
 

6.     KOLOIDY 

 

 Zagadnienia teoretyczne  Układy koloidalne. Przyczyny trwałości zolu lio- 

      fobowego i liofilowego. Podział zoli. Koagulacja 

i peptyzacja. Czynniki wpływające na koagulację i peptyzację. Reguła Hardy-Schulze’a. 

Budowa cząstki koloidalnej (micela). Właściwości elektryczne zoli. Elektroforeza i zjawi-

ska elektrokinetyczne. Szeregi liotropowe Hofmeistera. Koloidy ochronne.  Tiksotropia. 

 

Sprawdzono  w roku 2017 przez B. Polak   

  

Ogólne cechy układu koloidalnego 

Stan koloidalny jest szczególnym stanem, w którym mogą występować substancje che-

miczne. W stan koloidalny można przeprowadzić każdą substancję po rozdrobnieniu i rozpro-

szeniu w odpowiednim ośrodku. Układy takie nazywamy układami rozproszonymi lub zdy-

spergowanymi ponieważ można w nich wyróżnić fazę rozproszoną i fazę rozpraszającą. 

Do układów dyspersyjnych, poza koloidalnymi, zalicza się emulsje i zawiesiny. Jednakże po-

siadają one odmienne właściwości od układów koloidalnych. 

Układy koloidalne są więc zawsze dwufazowe, np. kiedy wytrącamy AgCl to: 

- cząstki AgCl (ciało stałe) stanowią fazę rozproszoną (zdyspergowaną), natomiast 

- cząsteczki wody (faza ciekła) są fazą rozpraszającą. 

Przedstawiony układ koloidalny jest układem dwufazowym ciało stałe / ciecz. Charaktery-

styczną cechą takiego układu jest to, że cząstki fazy rozproszonej, a właściwie utworzone mi-

cele (w tym przypadku AgCl) są przynajmniej 10 lub więcej razy większe niż cząsteczki fazy 

rozpraszającej (w tym przypadku wody). 

Biorąc pod uwagę stosunek średnic cząsteczek fazy rozproszonej i rozpraszającej, roztwory 

można podzielić na trzy grupy: 
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Roztwory:            rzeczywisty                              koloidalny                             zawiesina  

Rys. 1. Grupy roztworów  

Roztwór rzeczywisty można uzyskać rozpuszczając np. NaCl, sacharozę, etanol, kwas oc-

towy lub NaOH w wodzie. W tych przypadkach wielkość wymienionych cząsteczek jest po-

równywalna (choć nie taka sama) z wielkością cząsteczek wody i nie można wyróżnić w tym 

przypadku fazy rozproszonej.  

Przeciwieństwem roztworów rzeczywistych są zawiesiny, których cząstki tworzące fazę 

rozproszoną (np. piasek) są tysiące razy większe od cząsteczek fazy rozpraszającej i dlatego są 

widoczne gołym okiem. W tym przypadku wyróżnienie fazy rozproszonej i rozpraszającej nie 

nastręcza trudności. 

Między roztworami rzeczywistymi, a zawiesinami występują roztwory koloidalne, których 

cząstki fazy rozproszonej są przynajmniej 10 razy większe niż cząsteczki fazy rozpraszającej. 

W przypadku roztworów koloidalnych średnica cząstek fazy  rozproszonej  wynosi od 1 do 

100 nm (1 nm = 1 • 10-9 m). Dlatego też roztwory substancji wielkocząsteczkowych, których 

średnica przekracza 1 nm wykazują właściwości roztworów koloidalnych. Należą tu: peptydy, 

białka, skrobia, kazeina, polimery syntetyczne itp.  Jeszcze innym rodzajem koloidów są zole 

niektórych siarczków, chlorków lub tlenków metali i niemetali.  

 

Makrocząsteczki 

 Typowymi naturalnymi makrocząsteczkami są białka utworzone w wyniku reakcji poli-

kondensacji -aminokwasów. Reakcja między dwoma aminokwasami, alaniną i glicyną prze-

biega wg schematu: 

Zazwyczaj w reakcji bierze udział więcej cząsteczek aminokwasów, np. 51 w przypadku insu-

liny, co powoduje, że wielkość cząsteczek białka waha się w granicach od 5 do 100 nm. 
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 Inną naturalną makrocząsteczką występującą w przyrodzie jest wielocukier (polisacha-

ryd) skrobia, utworzona z wielu cząsteczek -D-glukozy w wyniku polikondensacji: 
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Najczęściej łączy się ze sobą od 25 do 1000 cząsteczek -D-glukozy tworząc łańcuchy o 

długości od 10 do 500 nm. 

Również cząsteczki substancji nieorganicznych mogą tworzyć makrocząsteczki. Typowym 

przykładem jest reakcja polikondensacji kwasu orto krzemowego: 

                              

 

Dalsza kondensacja z udziałem cząsteczek kwasu orto krzemowego, prowadzi do uzyskania 

żelu krzemionkowego stosowanego jako adsorbent w chromatografii. 

Wspólną cechą makrocząsteczek powstałych w wyniku reakcji polikondensacji jest ich 

wielkość, od 1 do 100 nm, co odpowiada średnicy cząstek fazy rozproszonej w typowych 

układach koloidalnych. 

Obok omawianych makrocząsteczek powstających w wyniku reakcji polikondensacji, w 

roztworach rzeczywistych niektórych halogenków (AgCl, AgI), siarczków (As2, S3, CdS) lub 

tlenków (H2SiO3, Al2O3) mogą tworzyć się duże agregaty (skupiska) cząsteczek zwanych mi-

celami. Można więc w pewnych warunkach przeprowadzić cząsteczki (np. AgCl) lub jony w 

nierozpuszczalny związek o wymiarach koloidalnych. 
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Koloidy liofobowe i liofilowe 

Roztwory koloidalne składające się z cieczy (faza rozpraszająca) i rozproszonych                   

w niej cząstek ciała stałego o wymiarach koloidalnych nazywamy zolami. Cechą charaktery-

styczną wielu zoli jest ładunek elektryczny umiejscowiony na powierzchni cząstek koloidal-

nych. Dzięki ładunkowi cząstki koloidalne mogą poruszać się w polu elektrycznym (patrz 

elektroforeza), np. cząstki koloidalne As2S3 przesuwają się powoli w kierunku anody (elek-

troda dodatnia), co świadczy o tym, że micele As2S3 mają na powierzchni ładunek ujemny. 

Jeżeli powtórzymy to doświadczenie z koloidem Fe(OH)3, to micela przesunie się w kierunku 

katody (elektroda ujemna), co świadczy o tym, że micela Fe(OH)3 ma ładunek dodatni. 

Ładunek elektryczny cząstek koloidalnych powoduje ich wzajemne odpychanie, co utrud-

nia łączenie się miceli w jeszcze większe agregaty i wytrącanie się (koagulację) w postaci 

osadu. Dotyczy to szczególnie zoli nieorganicznych, które swą trwałość zawdzięczają głównie 

ładunkowi elektrycznemu. Trwałość zoli makrocząsteczek organicznych, np. roztworów biał-

ka, skrobi, kauczuku, żywic, garbników itd. uwarunkowana jest istnieniem otoczki solwata-

cyjnej, związanej z powierzchnią cząstki koloidalnej i utrzymującej ją w roztworze.  

Z tego punktu widzenia rozróżniamy dwa typy roztworów koloidalnych. Zole pierwszego 

typu nazywamy hydrofobowymi (ogólnie liofobowymi, „bojącymi” się rozpuszczalników), 

natomiast zole drugiego typu, hydrofilowymi (ogólnie liofilowymi, „lubiącymi” cząstki roz-

puszczalnika). 

 

Budowa koloidów hydrofobowych 

Badania fizykochemiczne zoli hydrofobowych wykazały, że cząstki fazy rozproszonej 

składają się z części wewnętrznej i zewnętrznej (Rys. 2). Część wewnętrzna, w której skupio-

na jest prawie cała masa cząstki koloidalnej, złożona jest z trudno rozpuszczalnej substancji 

(np. As2S3, Fe2O3 x H2O, AgI itd.) i odznacza się strukturą krystaliczną. Ta część, stanowiąca 

jądro miceli, jest częścią obojętną. Na powierzchni obojętnego jądra miceli adsorbują się jony 

znajdujące się w roztworze i dzięki nim micela uzyskuje ładunek elektryczny. Inny rodzaj 

jonów, nie związanych z jądrem miceli, otacza ją w postaci rozmytej chmury jonowej. 

Dla przykładu rozpatrzmy otrzymywanie hydrozolu AgI, wytrącanego z roztworu  

w wyniku reakcji, w której stężenie AgNO3 jest dużo większe od stężenia KI:  

 

AgNO3  + KI    AgI  + KNO3 
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Rys.5. Reakcja syntezy jodku srebra.  

Powstałe w wyniku reakcji z rys.5 jądro miceli składa się z m obojętnych cząstek AgI i ma 

strukturę mikrokrystaliczną. Założyliśmy, że KIAgNO cc 
3

, z tego względu na powierzchni 

jądra tworzącej się miceli adsorbuje się z roztworu n jonów Ag+. Obowiązuje tu zasada, że 

pierwszą warstwę tworzą jony wchodzące w skład jądra (Ag+ lub I-) i będące w nadmia-

rze. 

W przypadku gdyby molowe stężenie KI było większe niż AgNO3 na powierzchni ją-

dra w pierwszej warstwie adsorbowałyby się jony I-. 

Dodatnio naładowana warstwa  jonów  Ag+ przyciąga z roztworu jony ujemne (NO3- lub I-). 

Strefa ta tworzy warstwę adsorpcyjną(Rys. 2). Ponieważ jonów NO3
- (pochodzących z zdy-

socjowanych cząstek AgNO3) jest znacznie więcej niż I- (pochodzących z zdysocjowanych 

cząstek KI) one będą tworzyły drugą warstwę, przylegającą do warstwy adsorpcyjnej, zwaną 

warstwą przeciwjonów. 

Bardzo ważną sprawą jest to, że jony NO-
3 dyfundują w głąb roztworu - przyjmijmy, że dy-

funduje x jonów NO-
3 i z tego względu nie równoważą ładunku dodatniego miceli, pochodzą-

cego od jonów Ag+. W tej drugiej warstwie jest więc n - x jonów NO-
3, natomiast w warstwie 

dyfuzyjnej x jonów NO-
3, co powoduje, że cały roztwór koloidalny jest elektrycznie obojętny, 

ale micela ma ładunek dodatni! 

 

Rys. 2.  Budowa miceli AgI 

Rysunek przedstawia istotne elementy wchodzące w skład miceli nadające jej ładunek                     

i wpływające na jej potencjał elektrokinetyczny  (wyjaśnienie pojęcia patrz dalsza część).    

W rzeczywistości w warstwie adsorpcyjnej mogą znaleźć się także inne jony, np. I-, a w war-
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stwie dyfuzyjnej jony ujemne, jak i pewna ilość jonów dodatnich. Nie zmienia to jednak faktu, 

że przedstawiona micela ma ładunek dodatni i można ją zapisać w następujący sposób: 

 

 

Podobnie można zapisać budowę hydrozolu As2S3 otrzymanego w wyniku reakcji z użyciem 

nadmiaru K2S 

 

2 AsCl3 + 3 K2S  = As2S3  + 6 KCl 

 

 

Uwaga! - ponieważ w pierwszej warstwie występuje jon dwuujemny S2-, dlatego w warstwie 

przeciwjonów i dyfuzyjnej musi znajdować się dwukrotnie więcej jonów dodatnich K+, aby 

zrównoważyć ładunek jonów S2-. 

 

Koagulacja kolodiów liofobowych 

Już niewielkie ilości elektrolitu mogą wywołać koagulację zoli liofobowych. Następuje ona  

w wyniku zmniejszenia ładunku miceli wskutek zwiększenia stężenia jonów elektrolitu                    

w warstwie przeciwjonów i warstwie dyfuzyjnej. W przypadku miceli AgI byłyby to jony 

ujemne, natomiast w przypadku As2S3 - jony dodatnie. 

Hardy i Schultz stwierdzili, że w przypadku koloidów naładowanych dodatnio, np. AgI, 

koagulację powodują aniony, natomiast naładowanych ujemnie (np. As2S3) - kationy. Schultz 

wykazał również, że zdolność jonu do wywołania koagulacji jest tym większa, im większy 

jest ładunek jonu (reguła Hardy-Schultz'a). 

Koagulację zolu AgI wywołują aniony, a ich zdolność koagulacji rośnie wraz ze wzrostem 

ładunku i tylko w niewielkim stopniu zależy od rodzaju oraz ładunku towarzyszących im ka-

tionów. Stosując np. roztwory KCl i K2SO4 można wyznaczyć najniższe stężenie (stężenie 

progowe) jonów Cl- i SO4
2- konieczne do przeprowadzenia koagulacji miceli AgI. Wynoszą 

one: 

    
3/25.0:0.9:

4

dmmmolcc
SOCl
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oznacza to, że aby skoagulować zol AgI należy użyć około 44 razy większego stężenia KCl 

niż K2SO4. Oczywiście gdyby do koagulacji użyć jonu trójwartościowego, np. PO4
3- to jego 

stężenie powodujące koagulację byłoby niższe niż w przypadku SO4
2-. 

Na rys.3 przedstawiono mechanizm koagulacji zolu AgI. 

 
 

 

Rys .3. Zrównoważenie ładunku elektrycznego w cząsteczce koloidalnej naładowanej dodatnio 

 przez ujemne jony dwuwartościowe 

a - początek koagulacji, b - cząsteczka koloidalna pozbawiona ładunku 

 

Budowa i koagulacja koloidów hydrofilowych 

 

W przeciwieństwie do zoli hydrofobowych zawdzięczających swą trwałość ładunkowi 

elektrycznemu, w przypadku zoli hydrofilowych oprócz ładunku, stabilizująco działa również 

otoczka solwatacyjna wokół cząstek koloidalnych. 

Białka stanowiące koloidy hydrofilowe posiadają w swoich cząsteczkach takie grupy funk-

cyjne jak: -COOH, -NH2, -OH, =NH, -SH, które są grupami hydrofilowymi i bardzo dobrze 

oddziałują z cząsteczkami wody. Podobnie skrobia posiada dużą ilość grup –OH, które silnie 

oddziałują z cząsteczkami wody. Oddziaływania te prowadzą do utworzenia podwójnej war-

stwy solwatacyjnej cząsteczek wody (Rys. 4), która osłania ładunki elektryczne. 
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Rys.  4. Cząsteczka białka z podwójną otoczką solwatacyjną 

 

Otoczki solwatacyjne zoli hydrofilowych składają się z dwóch warstw cząsteczek wody 

(Rys. 4) Pierwszą warstwę tworzą cząsteczki wody o zorientowanych dipolach (oddziaływa-

nie dipol - dipol), związane mocno z powierzchnią cząsteczek koloidalnych. Do warstwy tej 

przylega druga warstwa cząsteczek o orientacji zburzonej dzięki ruchom termicznym. W ten 

sposób powstaje warstwa dyfuzyjna, stanowiąca przejście między fazą rozproszoną (białko), a 

rozpraszającą (woda). Dodanie elektrolitu powoduje zniszczenie zewnętrznej warstwy, w wy-

niku czego zmniejsza się trwałość zolu. 

Większość zoli hydrofilowych nie ulega koagulacji pod wpływem niewielkich ilości elek-

trolitu. Koagulacja następuje dopiero po zniszczeniu otoczki solwatacyjnej, wskutek dodania 

nadmiaru elektrolitu, o stężeniu około 1 mol/l. Proces taki nazywamy wysalaniem. 

W przypadku koagulacji zoli hydrofilowych elektrolitami, mniejszą rolę odgrywa warto-

ściowość jonu (patrz reguła Hardy-Schultz’a), powodującego koagulację, a znacznie większą 

jego zdolność do hydratacji. Wiadomo, że w roztworach wodnych kationy i aniony występują 

w formie uwodnionej (np. H3O
+ - jon hydroniowy). Zdolność hydratacji kationów I grupy 

układu okresowego maleje od litu do cezu. Podobnie maleją również wartości ciepła hydrata-

cji Ho (entalpii hydratacji). 

Hofmeister uszeregował aniony i kationy w szeregi liotropowe według ich malejącej zdol-

ności do spowodowania koagulacji („wysalania”) koloidów hydrofilowych. 
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                                             SO4
2-  >  CH3COO-  >  Cl -  >  Br-  >  J- 

Ho                     -1145         -746            -377    -343  -297    kJ/mol 

oraz 

                                      Mg2+  >   Ca2+  >  Sr2+  >  Li2+  >  Na+   >  K+ 

Ho               -1910      -1580    -1430    -516     -397     -314   kJ/mol 

Warto zaznaczyć, że zdolność jonów do wywołania koagulacji maleje podobnie jak maleją 

ciepła hydratacji. Ujemne wartości Ho wskazują na wydzielania się ciepła do otoczenia,                   

w czasie procesu hydratacji. Wydzielanie dużej ilości ciepła świadczy o najsilniejszej hydrata-

cji jonu. 

Z porównania wartości Ho dla jonów jednowartościowych lub dwuwartościowych wyni-

ka, że hydratacja tych jonów jest różna, z tego właśnie względu jony o jednakowej wartości 

mają różną zdolność koagulacyjną w stosunku do koloidów hydrofilowych. Wartości Ho 

dla jonów jedno i dwuwartościowych są różne, co świadczy o tym, że i stopień hydratacji jest 

różny. Zdolność koagulacji koloidów hydrofilowych przez jony dwuwartościowe jest większa 

niż przez jony jednowartościowe, co w pewnym sensie potwierdza regułę Hardy-Schultz’a.    

W obydwu przypadkach skutek jest taki sam ale powód różny; większy ładunek jonu powodu-

jącego koagulację koloidu hydrofobowego łatwiej kompensuje ładunek miceli, natomiast 

większa hydratacja jonu dwuwartościowego powoduje łatwiejsze usunięcie otoczki solwata-

cyjnej zolu hydrofilowego. 

Do koagulacji koloidów hydrofilowych stosuje się najczęściej roztwory: MgSO4,  

LiSO4, Na2SO4 i (NH4)2SO4. 

W przypadku białek dodatkowym czynnikiem zwiększającym ich trwałość jest ładunek 

elektryczny. Ładunek powstaje tu jednak nie w wyniku adsorpcji jonów lecz dysocjacji ist-

niejących w cząsteczce grup funkcyjnych. W zależności od środowiska grupa —COOH 

może dysocjować lub —NH2 ulegać jonizacji do —NH3
+ 

 

Potencjał elektrokinetyczny 

Na granicy zetknięcia się dwóch faz, np. jądro miceli wraz z warstwą adsorpcyjną i war-

stwa dyfuzyjna lub elektroda metalowa - roztwór, powstaje różnica potencjałów wywołana 

istnieniem podwójnej warstwy elektrycznej. 

Rozpatrzmy problem powstawania podwójnej warstwy elektrycznej i w konsekwencji po-

tencjału elektrokinetycznego na przykładzie miceli AgI. Na powierzchni jądra miceli adsorbu-
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ją się jony Ag+ tworząc warstwę ładunków dodatnich, te przyciągają z roztworu jony o prze-

ciwnym znaku tzn. NO3
- tworząc warstwę przeciwjonów. Warstwa jonów NO3

- nie kompen-

suje całkowicie ładunku dodatniego utworzonego przez jony Ag+. Ładunek dodatni jest cał-

kowicie kompensowany dopiero przez jony ujemne znajdujące się w warstwie dyfuzyjnej.  

Sytuację tę można schematycznie przedstawić w sposób następujący: 

 

 

Rys.  5. Schemat podwójnej warstwy elektrycznej;  jest potencjałem elektrokinetycznym, a - rozłożenie 

ładunków , b - krzywa zmiany potencjału 

 

Jak wynika z Rys. 5, wartość potencjału V odpowiada całkowitej różnicy potencjałów 

między ładunkiem dodatnim na powierzchni jądra miceli, a wszystkimi jonami ujemnymi 

znajdującymi się w warstwie adsorpcyjnej i dyfuzyjnej. Potencjał elektrokinetyczny  jest 

częścią całkowitego potencjału oznaczonego literą V i wyrażonego w woltach. Różnica po-

tencjałów między warstwą adsorpcyjną i dyfuzyjną nazywa się potencjałem elektrokinetycz-

nym (Rys. 5.). 

Ładunek cząstki koloidalnej w przypadku koloidów (np. białek) powstaje w wyniku dyso-

cjacji lub jonizacji grup funkcyjnych (-COOH, -NH3
+) znajdujących się na powierzchni ciała 
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stałego. Te jony, -COO- lub -NH3
+ przyciągają z roztworu jony przeciwnego znaku, tworząc 

podwójną warstwę elektryczną, która warunkuje istnienie potencjału elektrokinetycznego. 

W praktyce wyznaczanie wartości potencjału elektrokinetycznego dokonuje się metodą 

elektroforezy lub elektroosmozy, korzystając z równania: 

E

vk







           (1) 

gdzie k: jest stałą zależną od wielkości i kształtu cząsteczki koloidalnej (dla małych i kuli-

stych cząstek k = 6, dla cylindrycznych k = 4),  - lepkością fazy dyspersyjnej,  jest przeni-

kalnością dielektryczną, E - jest gradientem natężenia pola elektrycznego, v - jest średnią 

szybkością poruszania się cząstek koloidalnych. 

Potencjał  układów koloidalnych może sięgać kilkudziesięciu miliwoltów. W miarę do-

dawania elektrolitu do roztworu koloidalnego potencjał  maleje, tym szybciej im wyższa jest 

wartościowość jonu powodującego koagulację. Zol jest względnie trwały dopóki potencjał  

nie zmaleje poniżej wartości krytycznej i wynoszącej zazwyczaj 20 - 30 mV. Po przekrocze-

niu tej wartości następuje szybka koagulacja zolu. 

 

Zastosowanie w farmacji 

 

Układy koloidalne występują powszechnie w przyrodzie. Niektóre substancje czynne wy-

kazują zmienione właściwości terapeutyczne, gdy występują w stanie koloidalnym. Koloidal-

ny chlorek srebra oraz koloidalny protargol (białczan srebra, proteinian srebra), posiadają 

efektywniejsze właściwości bakteriobójcze oraz grzybobójcze i nie powodują podrażnień cha-

rakterystycznych dla zwykłych roztworów soli srebra. Gruboziarnista, sproszkowana siarka, 

jest słabo absorbowana przez organizm, przy doustnym podaniu, podczas gdy taka sama daw-

ka siarki koloidalnej może spowodować toksyczną reakcję organizmu i nawet śmierć. Koloi-

dalna miedź jest używana w leczeniu raka, koloidalne złoto w diagnostyce niedowładów,                   

a koloidalna rtęć w leczeniu kiły.  

Wiele naturalnych i sztucznych polimerów odgrywa znaczną rolę w nowoczesnej praktyce 

farmaceutycznej. Białka są ważnymi naturalnymi koloidami, które stanowią budulec mięśni, 

kości, skóry. Białka plazmy są odpowiedzialne za wiązanie niektórych leków do takiego stop-

nia, że ich farmakologiczna aktywność jest znacznie zmniejszona. Naturalnie występujące 

makrocząsteczki pochodzenia roślinnego takie jak skrobia, celuloza, są stosowane jako sub-

stancje pomocnicze. Hydroksyetyloceluloza jest makrocząsteczką stosowaną jako substytut 
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plazmy. Inne syntetyczne polimery stosuje się jako powłoczki, dla stałych postaci leków        

w celu ochrony substancji leczniczej, która może być podatna na wpływ wilgoci z powietrza 

lub degradację pod wpływem kwasowych warunków żołądka.  

Ogromne znaczenie w farmacji ma także zjawisko solubilizacji. Roztwory koloidów aso-

cjacyjnych wykazują zdolność rozpuszczania substancji, które nie rozpuszczają się w samej 

fazie rozpraszającej. Układy te umożliwiają rozpuszczenie substancji leczniczych takich jak 

sulfonamidy, hormony, witaminy, antybiotyki, które w wodzie są nierozpuszczalne. Dzięki 

temu zjawisku zwiększone zostaje wchłanianie leku oraz jego aktywność biologiczna. Dodat-

kowo, takie układy, zapobiegając procesom utleniania i hydrolizy substancji leczniczych, 

zwiększają ich trwałość.  

 

Zastosowanie w kosmetyce 

 

Układy koloidalne zawierające bardzo małe drobinki metali szlachetnych znalazły swoje zastoso-

wanie w kosmetyce. Metale stosowane w nich wykazują niejonowy charakter z uwagi na silną 

dyspersję metalu. Preparaty zawierające koloidalne metale mają działanie wymiatające wolne 

rodniki, czy też przeciwbakteryjne. Preparaty zawierające koloidalne złoto, srebro czy platynę 

wytwarzane są z metalu o czystości 99.9% zawierają również wodę o bardzo wysokim stopniu 

czystości.   

Układy koloidalne metali szlachetnych stosowane w kosmetyce to: 

 nano koloid srebra ma działanie antybakteryjnym i antygrzybicznym  

 nano koloid złota – wykazują działanie przeciwzmarszczkowe i antybakteryjne 

 nano koloid platyny- zmniejszają przebarwienia naskórka (np. plamy wątrobowe czy 

plamy starzeniowe)  

 nano koloid miedzi- poprawia wygląd skóry czy włosów 

Koloidy srebra można również znaleźć w antybakteryjnych płynach czy tonikach do 

ciała, zaś koloid złota w kremach odmładzająco-liftingujących.   

Inny metal w postaci koloidu- glin stosowany jest w szminkach, pastach do zębów czy 

dezodorantach. 

Jednakże nadmierne stosowanie metali w postaci koloidu może prowadzić do ich 

nadmiernego odkładania się w tkankach organizmu i w efekcie do rozwoju chorób.  

Natomiast koloidalna krzemionka doskonałym środkiem zagęszczającym, tiksotropu-

jącym i antysedymentacyjnym. Ponadto pozwala na lepsze zdyspergowanie pigmentów w ko-
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smetyce kolorowej. Za pomocą krzemionki hydrofobowej można wytworzyć „suchą wodę”, 

składającą się z 5% krzemionki i 95% wody i pozostającą w dalszym ciągu proszkiem. „Su-

cha woda” po naniesieniu na skórę twarzy powoduje jej nawilżenie i jednocześnie przeciw-

działa jej świeceniu. 

Naturalne hydrokoloidy takie jak np. guma ksantanowa, pektyna, karagen są składni-

kiem wielu kremów, lotionów, produktów do pielęgnacji włosów, żeli do golenia i wielu in-

nych formuł kosmetycznych.  
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Wykonanie ćwiczenia 

6.  PREPARATYKA  KOLOIDU  LIOFOBOWEGO 

WYZNACZANIE  ZDOLNOŚCI  KOAGULACYJNEJ  

ELEKTROLITÓW 

 

Zadania: 1. Preparatyka koloidu liofobowego, jego koagulacja i wyznaczenie zdolności  

                            koagulacyjnej KCl, K2SO4, K3Fe(CN)6. 

Wzory pomocnicze:  1000
20

ca
mk 


     (milimoli / dm3)     (1) 

Wykonanie ćwiczenia:   

1. Do 300 cm3 wrzącej wody destylowanej (nie przerywając wrzenia ) wkroplić powoli, cią-

gle mieszając, pipetą  30 cm3 2 %  roztwór chlorku żelaza FeCl3.  

W wyniku hydrolizy FeCl3 powstaje czerwonobrunatny  zol Fe(OH)3: 

  Fe3+  +  3 Cl-   +   3 H2O                                     Fe(OH)3   +   3 H+   +   3 Cl- 

II. Wyznaczenie zdolności koagulacyjnej KCl  

1. Po ostudzeniu zolu, odmierzyć pipetą pełną o pojemności 10 cm3 kolejno do 10 probówek 

po 10 cm3 zolu.  

2. Do innych pięciu probówek wlać kolejno 1, 3, 5, 7, 9 cm3 KCl o stężeniu 4 mol·dm-3  

3. Do tych probówek dodać taką objętość wody destylowanej aby końcowa objętość roztworu 

w probówce wynosiła 10 cm3. 

4. Zawartość probówek z elektrolitem wlać kolejno do pięciu probówek z zolem. Dla dokład-

niejszego wymieszania przelać ciecz kilkakrotnie z jednej probówki do drugiej. 

5. Odstawić probówki z zolem i elektrolitem do stojaka na 30 minut.  

6. Obserwować zawartość probówek na jasnym tle, lub patrząc z góry, dla określenia, w któ-

rych probówkach zaszła koagulacja zolu, tzn. widoczne jest zmętnienie, wyraźnie różniące 

się od klarownej zawartości na początku.  
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7. Otrzymane wyniki zestawić w Tabeli 1 (dla I serii  pomiarów) :  

Tabela 1. (Przykładowe dane uzyskane w pierwszej serii pomiarów) 

Nr  probówki 1 2 3 4 5 

Objętość  KCl  (4 mol·dm-3) cm3 1 3 5 7 9 

Objętość  wody (cm3) 9 7 5 3 1 

Objętość  zolu  (cm3) 10 10 10 10 10 

Koagulacja    
V  V  V  

 

V -  oznacza, że w tych probówkach zaszła koagulacja. 

 Na podstawie powyższych wyników, można obliczyć jedynie przybliżoną (I przybliżenie) 

wartość koagulacyjną KCl mieszczącą się w objętości KCl zawartej pomiędzy probówka-

mi drugą i trzecią. 

 

8.. Własne wyniki zestawić w Tabeli 1 (dla I serii pomiarów): 

 

 Tabela 1.  Wyznaczenie I przybliżenia wartości koagulacyjnej KCl 

 

Nr  probówki 1 2 3 4 5 

Objętość  KCl  (4 mol·dm-3) cm3 1 3 5 7 9 

Objętość  wody (cm3) 9 7 5 3 1 

Objętość  zolu  (cm3) 10 10 10 10 10 

Koagulacja       

 

9. Dla dokładniejszego wyznaczenia wartości koagulacyjnej elektrolitu wykonać drugi pomiar 

(II przybliżenie), używając tego samego elektrolitu w objętości wynikającej z pierwszej 

serii pomiarów. W naszym przypadku będą to objętości pomiędzy 3 cm3 (objętość KCl za-

warta     w ostatniej probówce, w której nie koagulacja nie zaszła, w naszym eksperymen-
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cie druga probówka) a 5 cm3 (objętość KCl zawarta w pierwszej probówce, w której do 

koagulacji doszło, w naszym doświadczeniu jest to trzecia probówka).  

Czyli  w II serii pomiarów, do kolejnych pięciu probówek odmierzyć należy  3,2; 3,6; 4,0; 

4.4; 4,8 cm3 KCl i dalej postępować jak w I serii (punkty 3-6).  

 

10. Wyniki wpisać do Tabeli 2. 

Tabela 2. (Przykładowe dane uzyskane z drugiej serii pomiarów) 

Nr  probówki 1 2 3 4 5 

Objętość  KCl  (4 mol·dm-3) cm3 3,2 3,6 4,0 4,4 4,8 

Objętość  wody (cm3) 6,8 6,4 6,0 5,6 5,2 

Objętość  zolu  (cm3) 10 10 10 10 10 

Koagulacja     
V  V  

V oznacza, że w tych probówkach zaszła koagulacja. 

W II serii  pomiarów stwierdzamy, że koagulacja zaszła tylko w probówkach 4 i 5. Wyliczyć 

średnią z dwu wyników 4,0 (ostatnia probówka, w której nie koagulacja nie zaszła)  i 4,4 

(pierwsza probówka, w której koagulacja zaszła), tj. 4,2 (jest to wartość a) i podstawić do 

wzoru (1), gdzie:  

mk  -  wartość koagulacyjna elektrolitu (KCl) w milimolach/dm3, 

 a    -  objętość elektrolitu powodującego koagulację 20 cm3 zolu, 

c    -  stężenie elektrolitu mol·dm-3 

 

11. Własne wyniki zestawić w Tabeli 2 (dla II serii pomiarów): 

 

 Tabela 2. Wyznaczenie II przybliżenia wartości koagulacyjnej KCl 

 

Nr  probówki 1 2 3 4 5 

Objętość  KCl  (4 mol·dm-3) cm3      

Objętość  wody (cm3)      

Objętość  zolu  (cm3) 10 10 10 10 10 

Koagulacja      
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12. Na podstawie II serii pomiarów (z Tabeli 2) obliczyć kolejną przybliżoną (III przybli-

żenie) objętość elektrolitu, która powoduje koagulację 20 cm3 roztworu koloidalnego i tę 

wartość ostatecznie wstawić do wzoru (1). 

 

II. Wyznaczenie zdolności koagulacyjnej K2SO4  

1. Wartość koagulacyjną dla K2SO4 wyznaczyć w analogiczny sposób, jak dla KCl. 

2.  Wlać do pięciu probówek kolejno 1, 2, 4, 6, 8 cm3 roztworu K2SO4 o stężeniu  

1·10-3 mol·dm-3  

3.  Do tych probówek dodać taką objętość wody destylowanej aby końcowa objętość roztwo-

ru w probówce wynosiła 10 cm3 

4.  Postępować dalej jak w przypadku KCl (punkty 1, 4-12) 

5. wykonując I, II (na podstawie wyników z I serii pomiarów dla K2SO4) i III przybliżenie.  

2. Wyniki z I serii pomiarów wstawić do Tabeli 3 a z drugiej serii do Tabeli 4.  

3. Podstawić do wzoru (1) średnią z dwu wyników stanowiących III przybliżenie.  

        Tabela 3. Wyznaczenie I przybliżenia wartości koagulacyjnej K2SO4 

 

Nr  probówki 1 2 3 4 5 

Objętość  K2SO4  (1·10-3 mol·dm-3) cm3 1 2 4 6 8 

Objętość  wody (cm3) 9 8 6 4 2 

Objętość  zolu  (cm3) 10 10 10 10 10 

Koagulacja       

 

 

        Tabela 4. Wyznaczenie II przybliżenia wartości koagulacyjnej K2SO4 

 

Nr  probówki 1 2 3 4 5 

Objętość  K2SO4  (1·10-3 mol·dm-3) cm3      

Objętość  wody (cm3)      

Objętość  zolu  (cm3) 10 10 10 10 10 

Koagulacja       

 

III. Wyznaczenie zdolności koagulacyjnej K3Fe(CN)6 
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1. Wartość koagulacyjną dla K3Fe(CN)6 wyznaczyć przez bezpośrednie (przy ciągłym mie-

szaniu) wkraplanie z mikrobiurety roztworu K3Fe(CN)6 o stężeniu 1·10-3 mol·dm-3 do 10 

cm3 zolu aż do uzyskania zmętnienia. Pomiar przeprowadzić trzykrotnie.   

Wartość koagulacyjną obliczyć ze wzoru:   

1000
a10

ca
mk 




      (milimoli / dm3) 

gdzie: a - objętość elektrolitu powodująca zmętnienie 10 cm3 zolu (średnia z trzech pomia-

rów), c -  stężenie elektrolitu w mol·dm-3.  

 

 

UWAGA: Naczynia laboratoryjne należy myć bardzo dokładnie. 
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KOLOIDY 

(formularz opracowania wyników ćwiczenia) 

Data wykonania ćwiczenia: 

 

Imię i nazwisko studenta:                 GS:     

 

Imię i nazwisko asystenta:  

 

 

 

1. Zadania do wykonania:  

1.1. Wyznaczenie wartości koagulacyjnej KCl 

1.2. Wyznaczenie wartości koagulacyjnej K2SO4 

1.3. Wyznaczenie wartości koagulacyjnej K3[Fe(SCN)6] 

1.4. Porównanie otrzymanych wyników 

 

2. Wielkości stosowane: 

 objętość elektrolitu, a, [cm3] 

 stężenie molowe elektrolitu, c, [mol/dm3] 

 wartość koagulacyjna elektrolitu, mk, [milimoli / dm3] 

 

3.  Równania stosowane do obliczeń 

)1(1000
20





ca

mk  

4.  Wyniki  

4.1.Wyznaczanie wartości koagulacyjnej KCl 

4.1.1.  Wyznaczenie I przybliżenia wartości koagulacyjnej KCl 

Tabela 1.  Wyznaczenie I przybliżenia wartości koagulacyjnej KCl 

Nr  probówki 1 2 3 4 5 

Objętość  KCl  (4 mol·dm-3) cm3 1 3 5 7 9 

Objętość  wody (cm3) 9 7 5 3 1 

Objętość  zolu  (cm3) 10 10 10 10 10 

Koagulacja       

Objętość KCl zastosowana do wyznaczenia I-go przybliżenia wartości koagulacyjnej wyno-

si……………………………. 
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4.1.2.Wyznaczenie II przybliżenia wartości koagulacyjnej KCl 

 

Tabela 2. Wyznaczenie II przybliżenia wartości koagulacyjnej KCl 

Nr  probówki 1 2 3 4 5 

Objętość  KCl  (4 mol·dm-3) cm3      

Objętość  wody (cm3)      

Objętość  zolu  (cm3) 10 10 10 10 10 

Koagulacja      

Objętość KCl zastosowana do wyznaczenia II-go przybliżenia wartości koagulacyjnej wyno-

si……………………………. 

 

4.2. Wyznaczenie wartości koagulacyjnej K2SO4 

4.2.1. Wyznaczenie I przybliżenia wartości koagulacyjnej K2SO4 

Tabela 3. Wyznaczenie I przybliżenia wartości koagulacyjnej K2SO4 

Nr  probówki 1 2 3 4 5 

Objętość  K2SO4  (1·10-3 mol·dm-3) cm3 1 2 4 6 8 

Objętość  wody (cm3) 9 8 6 4 2 

Objętość  zolu  (cm3) 10 10 10 10 10 

Koagulacja       

 

Objętość K2SO4 zastosowana do wyznaczenia I-go przybliżenia wartości koagulacyjnej wyno-

si……………………………. 

 

4.2.2. Wyznaczenie II przybliżenia wartości koagulacyjnej K2SO4 

Tabela 4. Wyznaczenie II przybliżenia wartości koagulacyjnej K2SO4 

Nr  probówki 1 2 3 4 5 

Objętość  K2SO4  (1·10-3 mol·dm-3) cm3      

Objętość  wody (cm3)      

Objętość  zolu  (cm3) 10 10 10 10 10 

Koagulacja       
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Objętość K2SO4 zastosowana do wyznaczenia II-go przybliżenia wartości koagulacyjnej wy-

nosi……………………………. 

 

 

4.3.1. Wyznaczenie wartości koagulacyjnej K3Fe(CN)6  

Średnia objętość K3Fe(CN)6 potrzebna do uzyskania zmętnienia roztworu zolu wyno-

si…………. 

4.4. Porównanie otrzymanych wartości koagulacyjnych 

Tabela 5. Porównanie wartości koagulacyjnych badanych elektrolitów 

 

Elektrolit Wartość koagulacyjna  

[mmol / dm3] 

KCl  

K2SO4  

K3Fe(CN)6  

 

5. Załączniki: 

5.1. Przykładowe obliczenia z wykorzystaniem równań przedstawionych w punkcie 3, (obli-

czenia powinny zawierać zastosowane jednostki). 

5.2. Omówienie wyników i wnioski. 

 

 

 

 

Podpis studenta: 

 

Podpis opiekuna:         Data 

 


