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ABSTRAKT: Koloidy, czyli uklady zlozone z maltych czasteczek rozproszonych w medium, sa obecne w wielu
aspektach naszego codziennego zycia. Jednym z najczestszych zastosowan koloidéw jest zywno$¢. Wiele
produktéw spozywczych, takich jak mleko, ser i lody, to koloidy. Obecno$¢ koloidéw w tych produktach moze
wplywacé na ich teksture, konsystencje i smak. Ponadto sg one réwniez stosowane w produkcji wielu produktow
kosmetycznych i Srodkéw higieny osobistej, w tym balsamdw, szampondw i past do zeb6éw. Koloidy moga pomadc
w stabilizacji tych produktéw, zapobiegajac ich rozdzieleniu i zapewniajac jednorodnos$c¢ [1]. Koloidy odgrywaja
réwniez istotna role w miejscach o ktérych wiekszo$¢ z nas nie zdaje sobie sprawy, a ktére maja znaczny wpltyw
na nasze zycie. Na przyklad aerozole, w tym dezodoranty czy tez leki w postaci sprayu, sa koloidami. Uk}lady tego
typu nie sg jednak tylko sztucznym tworem czlowieka. Wystepuja one réwniez naturalnie, w postaci mgly dymu
lub chmur. Dzieki koloidom mozemy potwierdzi¢ istnienie atomdw, a takze cieszy¢ sie pieknym blekitnym
niebem [2]. Podsumowujac, koloidy sa wszechobecne w naszym codziennym zyciu i maja szeroki zakres
zastosowan. Ich obecno$é znaczaco wpltywa nie tylko na wlasciwosci i dzialanie réznych produktéw, ale réwniez
na caly otaczajacy nas Swiat.

ABSTRACT: Colloids, which are complex systems of small molecules dispersed in a medium, are present in many
aspects of our daily lives. One of the most common applications of colloids is in food. Many food products, such
as milk, cheese and ice cream, are colloidal suspensions. The presence of colloids in these products can affect
their texture, consistency and taste. In addition, they are also used in the production of many cosmetic and
personal care products, including lotions, shampoos and toothpastes. Colloids can help stabilize these products,
preventing separation and ensuring homogeneity. [1] Colloids also play an important role in areas that most of
us are unaware of, but which have a significant impact on our lives. For example, aerosols, including deodorants
or drug sprays, are colloids. However, systems of this type are not just an artificial creation of man. They also
occur naturally, in the form of smoke mist or clouds. Thanks to colloids, we can confirm the existence of atom:s,
and enjoy the beautiful blue sky. [2] In summary, colloids are ubiquitous in our daily lives and have a wide range
of applications. Their presence significantly affects not only the properties and performance of various products,
but also the entire world around us.
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1. Wstep

Koloid to uklad, najczesciej dwuskladnikowy, w ktdérych jeden ze skladnikéw stanowi faze ciagla,
a drugi faze rozproszona. Faze rozproszona stanowia czgstki o wymiarach 1- 100 [nm]. Pomimo ze ich
istnienie zauwazono juz w starozytnej Grecji, kiedy to dostrzezono specjalne wiasciwosci mleka czy
tez wina po podgrzaniu lub intensywnym wymieszaniu, to dopiero w XIX wieku rozpoczeto na nich
powazne badania naukowe.

Pionierem w tej dziedzinie by} szkocki fizyk Thomas Graham, ktéry stworzy} termin "koloidy", aby
opisa¢ materialy, ktére sa posrednie pod wzgledem wielko$ci miedzy pojedynczymi molekutami,
a wiekszymi czasteczkami. Graham by} zainteresowany zachowaniem zawiesin koloidalnych, takich
jak ruch czgstek przez poélprzepuszczalne membrany, a jego praca polozyla podwaliny pod
wspolczesne badania koloidow.



T. Kurek et al. / Analit 13 (2023) 6-11

Na poczatku XX wieku naukowcy tacy jak Albert Einstein i Jean Perrin wniedli znaczacy wkiad
w badania nad koloidami. Einstein opracowatl teoretyczny model ruchu Browna, ktéry wyjasnial
losowy ruch malych czasteczek zawieszonych w plynnym medium, natomiast Perrin przeprowadzil
eksperymenty, ktdre potwierdzily model Einsteina i dostarczyly kolejnych dowoddw na istnienie
atomow i czasteczek.

W polowie XX wieku badania nad koloidami rozszerzyly sie, obejmujac szeroki zakres dyscyplin,
od materialoznawstwa po biochemie. Koloidy mozna jednak zaobserwowaé¢ w zyciu codziennym.
Czesto nie zdajemy sobie sprawy, ze koloidy otaczaja nas w kazdej, niekiedy zaskakujacej formie i na
kazdym kroku w naszym codziennym zyciu.

2. Podziat koloidow

Ze wzgledu na rozne oddzialywaniami pomiedzy substancja rozdrobniong a osrodkiem
rozpraszajacym wyroznia sie trzy rodzaje koloidow.

1) Koloidy fazowe (liofobowe), wykazuja mate powinowactwo do czastek fazy rozpraszajacej i tylko
W nieznaczny sposob ulegaja solwatacji. Oznacza to, ze nie wykazuja one sklonnosci do absorpcji
czastek rozpuszczalnika na ich powierzchni. Cecha ta oznacza, iz tego typu koloidy latwo
koaguluja.

2) Koloidy czasteczkowe (liofilowe) to przeciwienstwo koloidéw fazowych. W wyniku silnego
oddzialywania fazy rozpraszajacej z czastkami koloidu obserwuje sie zjawisko solwatacji, czyli
otaczania fazy rozproszonej przez czasteczki osrodka rozpraszajacego.

3) Koloidy asocjacyjne (micelarne) powstaja w wyniku samorzutnego procesu asocjacji pewnych
pojedynczych czasteczek rozpuszczonych w cieczy w agregaty (micele), ktére skladaja sie
z kilkudziesieciu i wiecej monomerow

Innym, latwiejszym sposobem podziatu koloiddw jest podzial w zaleznosci od stanu skupienia faz.
W prosty i przejrzysty sposéb przedstawiono to w ponizszej Tabeli 1.

Tabela 1. Przedstawiajaca podzial koloidéw w zalezno$ci od stanu skupienia faz, rozproszonej i
rozpraszajace;j.

Faza Rozproszona
Gaz Ciecz Ciafo state
Aerozol ciekly Aerozol staly
Gaz BRAK Przyktad: Mgly, pary, lakiery do | Przyktad: Dymy, niektore
wiosow chmury
Piana Emulsje:
Faza . Ciecz |Przyktad: Pianka do golenia, Bita Foyp et hillee, femen, bzt | e
rozpraszajgca $mictana do rak Przyktad: Atrament
Clp | Fro e E;I ktad: Agar (E406), zelatyna el Ty
state [ Przyktad: Aerozel, steropian, galiretki. gar( ) yna. Przyktad: Szkto rubinowe

2.1. Piany

Piany to jeden z najlatwiej dostrzegalnych koloidéw w zyciu codziennym. Powstaja one w wyniku
dyspersji gazu w fazie cieklej, ale réwniez stalej. Dla przyktadu:

Piana stala:

= Aerozel

» Styropian
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» Beton komérkowy

Piana:

» Bita $mietana

» Piana uformowana na piwie

» Pianka do golenia

Oprdcz oczywistej réznicy w stanie skupienia, warto pamietad, iz tylko piany stale mogg mie¢
otwarte komdrki. Gdyby w zwyklej pianie takowa otworzy¢ ulegnie ona zniszczeniu, co jest
spowodowane naturalnym zachowaniem cieczy.

Trwalosc piany zalezy od lepko$ci fazy rozpraszajacej. Piany utworzone w o$rodku o matej lepkosci
ulegaja rozpadowi. Przykladem tego jest woda gazowana. JeSli osrodek charakteryzuje sie
wystarczajaca, bardzo duza lepkoscia, to trwalo$¢ piany jest nieograniczona.

Piany dzieli sie poprzez ksztalt fazy rozproszonej. Wyrdznia sie piany kulkowe (wytworzona
z oddzielnych pecherzykdéw gazu, ktére nie oddzialujg na siebie) oraz wieloscienne (poliedryczne)
powstajace w obecnosci zwigzkéw powierzchniowo czynnych.

Piany znajduja zastosowanie w pozarnictwie (w gasnicach), w kosmetykach, oraz przemysle
spozywczym. Pojawiaja sie podczas mycia naczyn czy tez podczas prania. Niestety nie zawsze one s3
pozadane. W wielu procesach technologicznych ich powstawanie jest zjawiskiem niepozgadanym,
awrecz szkodliwym. W takich przypadkach stosuje sie odpienianie, czyli pozbycie sie lub
zapobieganie powstawaniu pian. Proces ten przeprowadza sie metodami mechanicznymi lub
fizykochemicznymi. Przykladem pierwszej metody jest zmiana ciSnienia. Piany nie powstana
w niskim ci$nieniu oraz ulegaja zniszczeniu w wysokim. W przypadku drugiej metody mozna
zastosowac substancje niskoczasteczkowe jak alkohol etylowy albo silikony jako zwiazki aktywne.
Fizykochemiczne metody kontroli moga jednak powodowaé zanieczyszczenia masy w ukladzie, co
potencjalnie moze by¢ problemem, zwlaszcza w przemysle spozywczym i farmaceutycznym.

2.1.1. Aerozole

Aerozole to niezwykle ciekawe koloidy. Czesto nie zdajemy sobie sprawy z tego jak wiele z nich nas
otacza. Aerozol to uklad, w ktérym faza rozpraszajaca jest gaz, natomiast fazg rozproszona jest cialo
stale lub ciecz. Obydwa przypadki maja swoja wlasna specjalng nazwe. Pierwszy z nich, czyli aerozol
z cialem stalym, powstaje na skutek spalania. Nazywa sie go aerozolem pirogenicznym a potocznie
okresla sie go jako dym. W drugim przypadku, czyli ciecz rozproszona w powietrzu, nazywa sie go
mgla. Zaréwno dymy oraz mgly wystepujga naturalnie, jak i sa sztucznie wytwarzane przez dzialania
czlowieka. Proces spalania niemal zawsze prowadzi do powstania szkodliwych dla $rodowiska
iczlowieka dymow oraz smogu. Efekt ten widac¢ zwlaszcza w duzych miastach oraz zimg, kiedy
zwiekszone zapotrzebowanie na energie powoduje powstanie wiekszej ilosci szkodliwych pytow.
Aerozole ciekle sg z kolei dostepne na wyciagniecie reki w postaci perfum i dezodorantéw. Aerozol
taki tworzy sie w celu latwej aplikacji pozadanej substancji. Zastosowanie to jest bardzo szeroko
stosowane w medycynie, w réznego rodzaju inhalacjach. Wreszcie mgly wystepuja naturalnie na
przyklad jako zdrowotna mgta nadmorska.

Aerozole maja znaczny wpltyw na nasze Srodowisko. Przez swoja maja lepkos$¢ wystepuja w nich
trzy bardzo wazne zjawiska:

1) Fotoforeza, czyli ukierunkowany ruch czastek pod wplywem $wiatta. W miejscu, w ktérym pada
ono na czastke zostaje ono zaabsorbowane, przez co wystepuje lokalne ogrzanie. Wyzsza
temperatura sprawia, ze czastki mocniej o siebie uderzajg, co doprowadza do ukierunkowanego
ruchu.

2) Termoforeza, to ruch czastek z obszaréw wyzszej temperatury do obszaréw nizszej temperatury.
Aerozole réwniez wedruja zgodnie z ta zasada.

3) Dyfuzjoforeza, jest zwigzana z roznicg ci$nien w mieszaninie gazow, w stalej temperaturze.
Mieszanina wraz z aerozolem przemieszcza sie do obszaréw o nizszym ci$nieniu.



T. Kurek et al. / Analit 13 (2023) 6-11

Wymienione zjawiska maja wplyw na powstawanie oraz charakterystyke chmur i mgiel, a co za
tym idzie powstawaniu opaddéw i oczyszczaniu atmosfery. Samo oczyszczanie powietrza mozna
dokonac¢ na kilka sposobow. Aby pozby¢ sie aerozoli nalezy zwiekszy¢ liczbe zderzen pomiedzy
czasteczkami. Doprowadzi to do ich zageszczenia, a w efekcie do flokulacji lub koagulacji. Koagulacja
aerozoli prowadzi do oczyszczenia powietrza lub gazéw z dyspergowanych czastek. Innym sposobem
na pozbycie sie aerozoli z powietrza jest odpylanie elektrostatyczne. Wytworzone w odpowiednich
urzadzeniach pole elektryczne przycigga naladowane czastki aerozoli, aby te osadzily sie na
powierzchni elektrody. Czastki, ktére wczesniej nie byly naladowane ulegaja podczas tego procesu
polaryzacji, przez co réwniez moga by¢ usuniete z gazu. Metoda ta nazywa sie metoda Cottrella-
Mellera i jest stosowana na duza skale w przemysle, gdzie ma wytwarzaja sie najwieksze ilosci pylow.
Dzieki temu niemal wszystkie czastki pyléw i dymdéw sg wychwytywane.

2.1.2 Emulsje

Emulsja jest ukladem koloidalnym, skladajacym sie z dwdch niemieszajacych sie cieczy. Jedna
z nich stanowi o$rodek rozpraszajacy, a druga faze zdyspergowang, ktérej czasteczki majg wielkos$¢
koloidalng. Bardzo wazna kwestia w procesie tworzenia emulsji jest rdznica napieé
powierzchniowych cieczy — im jest ona mniejsza, tym latwiej tworzy sie emulsja. Aby lepiej zrozumie¢
ten typ ukladu koloidalnego uzyjemy przykladéw emulsji, w ktérych jedna z cieczy stanowi woda.
Najbardziej znanym koloidem typu ciecz organiczna rozpuszczona w wodzie jest olej w wodzie - O/W
(np. mleko). Inny typ emulsji, w ktérym woda jest zdyspergowana w oleju, zapisujemy skrétowo jako
W/O (np. margaryna).

Do metod otrzymywania emulsji mozemy wyrézni¢ miedzy innymi:

» Mieszanie za pomocg obracajacych sie mieszadel;

» Urzadzenia dyspergujace, rozbijajace duze krople na mniejsze;

» Ultradzwieki - dwie ciecze, nie mieszajace sie ze sobg, np. olej i wode, umieszcza si¢ w polu

ultradzwiekowym o oscylacji kilkuset tysiecy drgan na sekunde.

Mimo uzycia odpowiedniej metody w celu utworzenia emulsji nie mozna jedna zapominad
o zjawisku koalescencji, rozdzieleniu sie faz na skutek laczenia sie ze sobg zdyspergowanych czastek.
Aby utrwali¢ emulsje czesto stosowane sa emulgatory. Cecha charakterystyczng jest ich budowa
z cze$ci hydrofilowej (,,gtowa”) oraz hydrofobowej (,,0gon”). Cze$¢ hydrofilowa chetnie laczy sie
z woda, natomiast hydrofobowa z tluszczem. Dodanie emulgatora do mieszaniny np. O/W powoduje
ulozenie hydrofobowych ogonéw na powierzchni kropelek oleju i skierowanie hydrofilowych glow
w kierunku wody. Emulgator tworzy warstwe na granicy dwdch faz, ktéra zapobiega koalescencji.

Emulsje sa wykorzystywane w duzej ilo$ci branz przemystowych. Miedzy innymi znajduja
zastosowanie w :

» przemysle technologicznym do produkcji mas plastycznych i syntetycznych,

» przemys$le kosmetycznym jako kremy, ptyny do demakijazu, mleczka kosmetyczne,

» przemys$le spozywczym — majonez, kremy do ciast, zoltka jaj, mleko, likiery kremowe,

» przemys$le roslinnym - stosowane jako srodki owadobojcze,

» branzy budowlanej - stosowane przy produkcji drég asfaltowych (emulsje asfaltowe) ,

» farmacji - emulsje submikronowe umozliwiajace dozylna aplikacje substancji leczniczych

nierozpuszczalnych/trudno rozpuszczalnych w wodzie.

3. Efekt Tyndalla

Jednym z najbardziej znanych zjawisk zwigzanego z koloidami jest efekt Tyndalla. Jest to zjawisko
fizyczne, ktére polega na rozproszeniu $wiatla na czasteczkach koloidu lub zawiesiny.
W konsekwencji $wiatlo formuje charakterystyczny, rozszerzajacy sie stozek (Rysunek 1). Im wieksza
jest réznica miedzy wspolczynnikiem zalamania fazy rozproszonej i osSrodka dyspersyjnego, tym
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bardziej intensywne jest to zjawisko. Przykladami efektu Tyndalla w zyciu codziennym sa np.
rozproszenie sie $wiatla z reflektoréw podczas jazdy we mgle oraz smuga Swiatla padajaca z okna
w zakurzonej szopie.

Zjawisko to nie tylko pozwala na odroznienie roztworu wlasciwego od roztworu koloidalnego, ale
rowniez jest wykorzystywane w badaniach roztwordw koloidalnych przy pomocy ultramikroskopu.
Czastki koloidalne obserwowane sg jako punkty $wietlne na czarnym tle, ktére wykonuja nieustanne
ruchy Browna. Poprzez zliczenie ilosci czastek koloidalnych w jednostce objetoSciowej badanego
ukladu koloidalnego mozemy wyznaczy¢ przyblizone rozmiary czastek koloidalnych. Metoda ta ma
glownie zastosowanie w przypadku czastek koloidalnych nieorganicznych.

Przy pomocy ultramikroskopu nie mozemy jednak obserwowac ani ksztaltu, ani zadnych
szczegoldw powierzchni czgstki koloidalnej. Do badania tych parametru stuzy mikroskop
elektronowy. Efekt Tyndalla wykorzystywany jest rowniez do badan nefelometrycznych, dzieki
ktorym mozna wyznaczy¢ stezenie ukladu koloidalnego, na podstawie intensywnosci rozpraszania
Swiatla padajacego na probke.

6 Y y (zol)
np. roztwor glukozowy np. roztwor biatka

—
-

N y

o |

Rysunek 1. Efekt Tyndalla

4. Zjawisko teczy w koloidach

Swiatlo sloneczne docierajgce do atmosfery ziemskiej jest rozpraszane we wszystkich kierunkach
przez gazy i czasteczki znajdujace sie w powietrzu. Odcien nieba, ktéry obserwujemy jest wynikiem
rozpraszania promieni stonecznych na czasteczkach obecnych w atmosferze ziemskiej. Najczesciej
wystepujaca barwa, ktora odbiera nasze oko jest niebieski, przemieszczajacy sie jako krotsze
imniejsze fale. Dzieje sie tak, poniewaz naturalnie wystepujace gazy w atmosferze (tlen i azot) sa
w stanie w wiekszym stopniu rozpraszac¢ jedynie fale elektromagnetyczne charakteryzuje sie
niewielkimi dtugos$ciami.

4.1. Dlaczego dochodzi do zmiany odcienia nieba?

Jednym z powodoéw jest odleglos¢, jaka musi przeby¢ fala elektromagnetyczna, aby dotrze¢ do
odbiorcy. Im jest ona wieksza tym wiecej czasteczek stoi na drodze rozchodzacej sie fali. Przykladem
jest obserwowany czerwony kolor podczas zachodu stonica. Nie jest to jednak jedyny parametr
wplywajacy na odcien nieba. Réwniez tymczasowo obecne w atmosferze wieksze czasteczki, tworzace
uklad koloidalny moga wplynac¢ na omawiane zjawisko. Koloid jakim jest mgla lub mzawka wynika z
obecnosci czasteczek wody w powietrzu. Sg one w stanie rozproszy¢ kazda dlugos$¢ fali obecng w
Swietle bialym. Wynikiem tego jest mozliwos¢ podziwiania zjawiska teczy.
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