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Roztwor koloidowy, inaczej zol, to trwata mieszanina czastek koloidalnych rozproszonych w fazie ciekte;.
Zrédto: pixabay.com, domena publiczna.

Mleko jest artykutem spozywczym, ktory dostarcza do organizmu biatko, tluszcze, cukier
i wiele innych waznych sktadnikéw odzywczych. Na pierwszy rzut oka jest to roztwor
jednorodny - trudno bowiem rozrozni¢ jego poszczegoélne sktadniki, ale w rzeczywistosci
jest to roztwor nazywany roztworem koloidalnym. Czym wiasciwie jest? Jakie ma
wlasciwosci? Dowiesz sie wszystkiego w dalszej czesci materiatu.

Twoje cele

Przedstawisz cechy charakterystyczne roztworu koloidalnego.

Scharakteryzujesz rodzaje roztworow koloidalnych.

Wyjasnisz, co to jest efekt Tyndalla.

Przeanalizujesz doswiadczenie, na podstawie ktorego wskazesz, ktory roztwor jest

koloidalny, a ktory jest roztworem wilasciwym.



Przeczytaj

Czym jest roztwor koloidalny?

Roztwor koloidalny jest przyktadem ukladu dyspersyjnego, w ktorym srednica czgsteczek
fazy rozproszonej miesci sie w przedziale: 1 nm < d < 100 nm (107°-1077 m).

Przyktadami takich roztwor sa:

e mleko,

» mleczka do demakijazu,
« lakier do paznokci,

o mgla,

° dym,
e styropian.

Jakie sg cechy uktadu koloidalnego?

Uktad koloidalny jest ukladem heterogenicznym (niejednorodnym). Oznacza to, ze jego
sktadniki mozna rozréoznic¢ gotym okiem lub za pomocg przyrzadoéw optycznych.

Czastki fazy rozproszonejw osrodku ciektym lub gazowym poruszajg si¢ ruchami Browna.
Sa to nieustanne, chaotyczne ruchy postepowe, obrotowe i drgajgce. Czastki te majg
zdolno$¢ do rozpraszania Swiatta z wytworzeniem charakterystycznego stozka Swietlnego,
nazywanego efektem Tyndalla.
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Roztwor wiasciwy Roztwor koloidalny (zol)
np. roztwor glukozowy np. roztwor biatka

Swiatto nie jest rozpraszane
przez czgsteczki glukozy,
z boku nie widac Efekt Tyndalla
smugi $witata. (z boku widaé wyrazng
smuge powstata na
skutek rozpraszania swiatta
na czastkach koloidalnych).

Efekt Tyndalla
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Podlegajg one zjawisku elektrokinetycznemu, jakim jest elektroforeza. Pod wptywem pola
elektrycznego, naladowane czgstki roztworow koloidowych poruszajg si¢ w nieruchomym
osrodku rozpraszajgcym. Jezeli czgstki poruszajg si¢ ku anodzie - jest to anaforeza, jezeli ku
katodzie - kataforeza.

Ich charakterystyczng cechg jest takze zdolnos¢ do koagulacji, czyli 1aczenia sie w wieksze
zespoty, w wyniku czego tworzy sie zel.
Klasyfikacja koloidéw

Ze wzgledu na powinowactwo do fazy rozpraszajgcej (woda), uktady koloidalne mozemy
podzieli¢ na roztwory koloidalne hydrofilowe i hydrofobowe.
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Roztwory koloidalne

hydrofilowe czgstki hydrofobowe czgstki
fazy rozproszonej fazy rozproszonej
woda <4— faza rozpraszajaca —» woda
roztwory koloidalne hydrofilowe roztwory koloidalne hydrofobowe

Rodzaje roztworéw koloidalnych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Do koloidow hydrofilowych zaliczane sg koloidy molekularne (biatka, kwasy nukleinowe,
polisacharydy) oraz roztwory micelarne (mydta, detergenty), ktore maja wysokie
powinowactwo do fazy rozpraszajgce;j. Istnieja rowniez koloidy hydrofobowe o niskim
powinowactwie i zaliczamy do nich np. sole srebra.

otoczka jonowa,
czasteczka podwéjna warstwa

otoczka i o
solwatacyjna I / elektryczna
(hydratacyjna) ~ 0
o
(+)
(2
o
micela koloidu hydrofilowego micela koloidu hydrofobowego
Przyktady: najczeéciej s3 to wodne Przyktady: zole i sole metali, np. AgBr

roztwory substancji wielkoczgsteczkowych
(biatek, skrobi, zelatyny, gumy arabskiej)

Trwatos$¢ tych koloidéw wigze sie Trwatos$¢ tych koloidéw wigze sie

z istnieniem otoczki solwatacyjnej. z istnieniem sit elektrostatycznego
odpychania czgstek fazy rozproszonej
wywotanych przez jednoimienne
tadunki powierzchniowe.

Charakterystyka i przyktady roztworow koloidalnych
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Hydrofilowe czasteczki koloidalne w roztworze otoczone s3a przez czasteczki
rozpuszczalnika, ktore stanowig tzw. otoczke solwatacyjna. W czasie koagulacji czes¢
czgsteczek traci swojg otoczke utworzong z wody i grupuje sie w wieksze agregaty. Jest to
proces zwany koagulacja.

O koagulacja

.,

czasteczka wraz z otoczka, ,
solwatacyjna czgsteczka koloidu czasteczka solwentu

0o®

Proces koagulacji. Schemat pogladowy, pominieto fadunki czastkowe.
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik
roztwor koloidalny

(gr. kdlla ,klej’, eidos ,postac”) uktad koloidalny, uktad koloidowy; uklad dyspersyjny
(rozproszony), tj. sktadajacy sie z fazy rozpraszajgcej (zwanej fazg ciggla lub osrodkiem
dyspersyjnym) i fazy rozproszonej (zwanej fazg zdyspergowang)

uktad dyspersyjny

uktad rozproszony; uktad wielofazowy (zwykle dwufazowy), w ktorym czastki jednej z faz
(zwanej fazg rozproszong) sa rownomiernie rozproszone w drugiej fazie (zwanej fazg
rozpraszajgcy)

nano-

(gr. nanos ,karzel”) nano- n; przedrostek jednostki miary oznaczajgcy mnoznik 107%; np. 1
nm =107 m

efekt Tyndalla

rozpraszanie $wiatla przez drobne czastki zawiesiny w osrodkach metnych (jak np. kurz,
mgla w powietrzu) lub zageszczenia czgsteczek (atomow) czystej substancji, w ktore;j,
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wskutek ruchu cieplnego, zachodzg fluktuacje gestosci

elektroforeza

(gr. nhextpogopnon ,noszenie elektrondw”, ang. electrophoresis) jedno ze zjawisk
elektrokinetycznych, polegajace na poruszaniu si¢ natadowanych czastek
(makroczasteczek lub czgstek koloidowych w nieruchomym osrodku rozpraszajagcym albo
jonow w roztworze np. wewnatrz kapilary) pod wptywem pola elektrycznego

hydrofilowos¢

(gr. hydro ’woda”, phobos ,strach” ) wlasciwos$¢ substancii, ktora polega na zdolnosci jej
czgsteczek (lub ich czesci) do oddzialywania z rozpuszczalnikami polarnymi, gléwnie
z wodg badZ grupami polarnymi innych zwigzkéw; cecha makroskopowa materiatow

polegajaca na pokrywaniu si¢ makroskopowg warstwg wody
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Grafika interaktywna

Polecenie 1

Jakie wtasciwosci posiadajg roztwory koloidalne? Zapoznaj sie z grafikg interaktywna,
a nastepnie rozwiagz ¢wiczenia.

Grafika pt. ,,Wtasciwosci roztwordéw koloidalnych"
Zrédto: Shaw, D.Introduction to Colloid and Surface Chemistry 4th Edition. wyd. Butterworth-Heinemann, 2013, ISBN:
9780750611824, domena publiczna.

Polecenie 2

Czy znasz jakiekolwiek uzdrawiajace zastosowanie koloidow? Zapoznaj sie z grafikg
przedstawiajacg lecznicze wykorzystanie ztota koloidalnego, a nastepnie odpowiedz na
pytania.

Grafika interaktywna pt. ,Ztoto koloidalne”

Zrédto: Raj, S; Jose, S; Sumod, US; Sabitha, M (July 2012). "Nanotechnology in cosmetics: Opportunities and challenges"
Journal of Pharmacy and Bioallied Sciences. 4 (3): 186-193. Maillard, J.-Y.; Hartemann, P. "Silver as an antimicrobial: Facts and
gaps in knowledge". Critical Reviews in Microbiology. 2013, 39 (4): 373-383;, domena publiczna.




Cwiczenie 1

Jaka wtasciwosc¢ roztworéw koloidalnych jest przedstawiona na ponizszym zdjeciu?

() Koagulacja

() Efekt Tyndalla

() Elektroforeza

Zrédto: dostepny w internecie: www.flickr.com, licencja: CC BY-SA 2.0.



Cwiczenie 2

Jak powstaje ztoto koloidalne?

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 3

Przyporzadkuj definicje do ich okreslen.

Efekt Tyndalla

Ruchy Browna

Dializator

Elektroforeza

ruch czastek koloidalnych pod
wptywem pola elektrycznego.

rozpraszanie swiatta przez czastki
koloidalne.

urzadzenie uzywane podczas dializy.

przypadkowy ruche czastek
koloidalnych w ich o$rodku
rozpraszajacym.



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Pogrupuj elementy zgodnie z rodzajem koloidéw.

micela koloidu hydrofilowego

sole metali np. AgBr ’

wodne roztwory biatek ’

zole metali
micela koloidu hydrofobowego

wodne roztwory skrobi ’

wodne roztwory zelatyny ’

Cwiczenie 2

Wskaz zjawiska, ktére mozna zaobserwowaé w roztworach koloidalnych.

(] Uktad homogeniczny

(] Elektroforeza

(] Koagulacja

(] RuchyBrowna




Cwiczenie 3

Wskaz poprawng odpowiedz, charakteryzujaca podziat roztworéw koloidalnych.

() Jonowe i nigjonowe

() Polarnei niepolarne

() Rozpuszczalne i nierozpuszczalne

() Hydrofilowe i hydrofobowe

Cwiczenie 4

Wyjasnij zjawisko koagulacji oraz wyttumacz, co dzieje sie podczas tego zjawiska.

Odpowiedz:

|

Cwiczenie 5

Podaj przyktad hydrofilowych roztworéw koloidalnych.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 6

Podaj przyktad hydrofobowych roztwordow koloidalnych.

Odpowiedz:

I




Cwiczenie 7

Wyijasnij pojecie efektu Tyndalla.

Odpowiedz:

[

Cwiczenie 8
Przeprowadzono doswiadczenie przedstawione na rysunku.

s6l kuchenna

doswiadczenie | v
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Odpowiedz, w ktérej zlewce otrzymano roztwér wtasciwy, a w ktérej koloidalny?

Odpowiedz:

|




Cwiczenie 9

Przeprowadzono doswiadczenie przedstawione na rysunku.

s6l kuchenna

doswiadezenie 1 ¥

L
.
—Ml laser

1
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

| L 1

Podaj przyczyne zjawiska obserwowanego w drugiej zlewce po przepuszczeniu przez nig
Swiatta.

Odpowiedz:

|




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska
Przedmiot: Chemia

Temat: Roztwory koloidalne
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
V. Roztwory. Uczen:

1) rozroznia ukltady homogeniczne i heterogeniczne; wymienia réznice we wtasciwosciach
roztworow wilasciwych, koloidow i zawiesin.

Zakres rozszerzony
V. Roztwory. Uczen:

1) rozroznia uktady homogeniczne i heterogeniczne; wymienia roznice we wtasciwosciach
roztworow wtasciwych, koloidow i zawiesin.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne

Uczen:

przedstawia cechy charakterystyczne roztworu koloidalnego;

charakteryzuje rodzaje roztworow koloidalnych;
e wyjasnia, co to jest efekt Tyndalla;

planuje eksperyment, w ktorym wykazuje, czy roztwor jest koloidalny.

Strategie nauczania:



 strategia asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

e burza mozgow;

« grafika interaktywna;

» metoda JIGSAW.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

 rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie tematem lekcji. Nauczyciel zadaje pytanie: Jak myslicie, jakim typem
roztworu jest mleko? Trwa dyskusja.

2. Ustalenie celow lekcji. Nauczyciel podaje temat zaje¢ i wspolnie z uczniami ustala cele.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot pojecia roztworu
koloidalnego.

Faza realizacyjna:

1. Praca metodg JIGSAW. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Sa to tzw. grupy
eksperckie. Kazdy uczestnik zostaje ekspertem, ktory w istotny sposob przyczyni sie
do sukcesu calej grupy. Kazdy uczen wystepuje w roli uczgcego si¢ i nauczajgcego.
Zespoly otrzymuja arkusze papieru i mazaki. Nauczyciel przydziela im rozne
zagadnienia do opracowania w ciggu 10 minut:

e [ grupa: definiuje pojecie ,roztwor koloidalny”;
Il grupa: przedstawia, jakie sg cechy uktadu koloidalnego;
« III grupa: prezentuje klasyfikacje koloidow.



2. Kazda grupa zapoznaje si¢ z informacjami w ramach swojego zagadnienia, korzystajac
z e-materiatlow (zwlaszcza informacje przedstawione na schemacie interaktywnym),
podrecznika tradycyjnego oraz internetu. W opracowaniach grupy zwracajg uwage na
budowe wewnetrzng, wlasciwosci i zastosowanie podanych materiatow lub
pierwiastkow. Efektem pracy powinno by¢ wspolne opracowanie na podstawie dyskusii
oraz uczenia si¢ nawzajem.

3. Na umoéwiony znak uczniowie tworzg nowe grupy tak, aby w kazdejnowej grupie
znalezli si¢ eksperci z wszystkich pozostatych grup.

4. Eksperci kolejno relacjonujg to, czego nauczyli si¢ w swoich pierwotnych grupach,
czyli ekspert grupy I uczy pozostatych tego, czego sie nauczyt sam przed chwilg itd.
Uczacy uczestnicy przekazujg wiedze¢ pozostalym uczniom. Kazda z grup w ten sposob
zapoznaje si¢ z calym materialem przewidzianym do realizacji na danejjednostce
lekcyjnej (czas ok. 10 min).

5. Eksperci wracaja do swoich pierwotnych grup, konfrontujg zdobytg wiedze,
uzupetniajg, sprawdzaja, czy wszyscy posiadajg zbiezne informacje w omawianych
kwestiach (czas ok. 7 minut).

6. Uczniowie samodzielnie analizujg medium bazowe - grafike interaktywng, dotyczace
wlasciwosci roztworow koloidalnych, po czym sprawdzajg zdobyta wiedze, wykonujac
¢wiczenia zalagczone do medium.

7. Nauczyciel zleca uczniom wykonanie dwoch ostatnich ¢wiczen w e-podreczniku -
praca indywidualna.

Faza podsumowujaca:

1. Wybrane osoby, korzystajgc z medium bazowego zawartego w e-materiale, omawiajg
poszczegolne zagadnienia.

2. Nauczyciel prosi, aby uczniowie na kartkach wypisali wszystkie poruszone w dzisiejszej
lekcji watki. Nastepnie, do kazdego podtematu majg narysowac skale od zera do
dziesi¢ciu i zaznaczyc¢, na ile oswoili dany watek. Skala zerowa oznacza, ze uczen nadal
pewnych kwestii nie rozumie, skala 10 - rozumie wszystko i potrafi dang wiedze¢
wykorzysta¢, natomiast skala 5 bedzie oznaczac, ze uczen czuje si¢ jeszcze niepewnie.
Po narysowaniu skal kilku wybranych uczniéw dzieli si¢ na forum klasy swoimi
wynikami. W przypadku skal mniejszych niz 10 prowadzacy proponuje uczniom kilka
rozwiazan, co zrobi¢, aby ich skale, a tym samym wiedza z danego obszaru, byty
maksymalne.

Praca domowa:

1. Uczniowie wykonuja zadania zawarte w zestawie ¢wiczen - nierozwigzane podczas
lekcii.

Materialy pomocnicze:

 tradycyjne podreczniki;



» mazaki i flamastry;
» arkusze papieru A3/A4.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji lub
przygotowywania si¢ do pracy kontrolne;j.



