6 1. Woda w przyrodzie

1.3.2. Roztwory koloidalne

Roztwory koloidalne tworzg czgstki o srednicy 1077-1073 c¢m, czgstki wigksze to zawie-
siny, mniejsze za$ to substancje rozpuszczone. Czastki koloidalne charakteryzuja si¢ bar-
dzo duzg powierzchnig, a w wyniku ich silnych oddziatywan z woda moga ulega¢ hydra-
tacji, tj. adsorbowac na swojej powierzchni czasteczki wody — i takie koloidy nazywa si¢
hydrofilowymi. Ten rodzaj koloidoéw jest bardziej trwaty w srodowisku wodnym, w od-
roznieniu od mniej trwalych koloidéw hydrofobowych — niemajacych zdolno$ci hydrata-
cyjnych. Trwatos¢ koloidow jest rézna i zalezy gtownie od wartosci pH, Eh, temperatury,
stezenia 1 rodzaju koloidu, obecnosci zwigzkdéw organicznych (stabilizujacych koloidy)
oraz zasolenia wody. Przy duzym zasoleniu (rzedu kg/m?®) wystepowanie koloidow jest
ograniczone, gdyz wowczas nastepuje zjawisko wysalania.

Koloidy obecne w wodach naturalnych maja najczesciej ujemny tadunek elek-
tryczny, a sg to gtownie koloidy zwigzkdéw organicznych, krzemionka koloidalna
i substancje ilaste. Znacznie rzadziej obecne sa koloidy dodatnie oraz amfoterycz-
ne, tj. zmieniajace znak tadunku elektrycznego. Czastki koloidalne maja charakte-
rystyczng budowg, a przyktad koloidu z ujemnym jadrem przedstawiono na rys. 1.3
[7]. W wodach naturalnych, w wyniku oddzialywan elektrostatycznych wokot jadra
czastki koloidalnej, tworza si¢ dwie warstwy ztozone z jondw i dipoli wody utozo-
nych w uporzadkowany sposob. Do jadra przylega trwale zwigzana sitami adsorpcji
warstwa adsorpcyjna, ktérej sumaryczny tadunek (o znaku przeciwnym do znaku jad-
ra) nie rownowazy tadunku jadra. W zréwnowazeniu pomagajg jony o takim samym
znaku tadunku jak w warstwie adsorpcyjnej, obecne w roztworze — tworzace warstwe
dyfuzyjna. Jony warstwy dyfuzyjnej nie sg trwale zwigzane z czastka koloidalng i wy-
kazuja pewna ruchliwos¢, zwickszajaca si¢ w miarg oddalania si¢ od jadra koloidu.
Schemat podwojnej warstwy czastki koloidalnej oraz zmiang potencjatu przedstawio-
no na rys. 1.4. Ladunki elektryczne jonéw w warstwie adsorpcyjnej i dyfuzyjnej nie
rownowaza tadunkéw elektrycznych o przeciwnym znaku rozmieszczonych na po-
wierzchni 1 w bezposrednim sasiedztwie jadra. Migdzy warstwa adsorpcyjng i rucho-
ma czescig warstwy dyfuzyjnej powstaje réznica potencjatu elektrokinetycznego, tzw.
potencjat ¢, ktérego warto$¢ mozna okresli¢ na podstawie np. ruchliwosci elektrofo-
retycznej czastek. Potencjat ¢ jest wigc spadkiem potencjalu w warstwie dyfuzyjnej,
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Rys. 1.3. Budowa czastki
koloidalnej [7]
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ktorej grubos¢ zwigksza sie¢ wraz ze zmniejszeniem si¢ stezenia jondw w roztworze.
Jony w warstwie dyfuzyjnej sa ruchliwe 1 moga si¢ wymienia¢ z jonami obecnymi
w roztworze. Potencjat elektrokinetyczny { jest zawsze mniejszy niz potencjaty Sterna
i Nernsta (rys. 1.4).
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Rys. 1.4. Schemat podwojnej warstwy czastki koloidalnej: A—B — warstwa adsorpcyjna, B-C — warstwa
dyfuzyjna, A—A'— wewngetrzna warstwa Helmholtza (zdehydratyzowane jony), A'—B — zewngtrzna war-
stwa Helmbholtza (zhydratyzowane jony) [7]

Warto$¢ potencjatu {decyduje o przebiegu wielu reakcji w wodach, a przede wszyst-
kim o stabilnosci koloidéw. Ze wzrostem potencjatu { zwieksza si¢ stabilnos¢ uktadu
koloidalnego, a wigc wigksze sg sity odpychajace dzialajace miedzy czastkami. Poten-
cjat ¢ koloidow stabilnych wynosi okoto £70 mV, przy wartosci +30 mV rozpoczyna si¢
koagulacja czastek koloidalnych, a koagulacja szybka zachodzi, gdy potencjat { zbliza si¢
do zera. Przy wartosci { = 0 zanika warstwa dyfuzyjna.

Przeciwnie do sit odpychania elektrostatycznego dziataja migdzyczasteczkowe
sity van der Waalsa dgzace do taczenia czgstek. Dziatajg one na bardzo mata odlegltos¢
(1-50 nm) 1 ich skutki mogg by¢ zauwazalne dopiero po pokonaniu tzw. watu energetycz-
nego — bariery energetycznej (rys. 1.5). Sity van der Waalsa niektorzy nazywajg sitami
van der Waalsa—Londona.
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Rys. 1.5. Uktad sit elektrostatycz-
nych w czastce koloidalnej [7]



