CWICZENIE 1 - METODY OTRZYMYWANIA I OCZYSZCZANIA
UKEADOW KOLOIDALNYCH

CEL CWICZENIA
e C(Celem c¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z podstawowymi metodami otrzymywania

1 oczyszczania uktadow koloidalnych.

ZAGADNIENIA
e Metody otrzymywania koloidéw liofilowych i liofobowych.
e Metody dyspersyjne: mechaniczna, elektryczna (tuk Bredig’s), ultradzwigkowa
(akustyczna) oraz peptyzacyjna.
e Metody kondensacyjne: fizyczne i chemiczne.
e Metody oczyszczania koloidow: dializa, elektrodializa, ultrafiltracja, wymiana jonowa

na jonitach, ultrawirowanie.

CZESC TEORETYCZNA

Uktady koloidalne mozna podzieli¢ w oparciu o roznorodne kryteria. Jednym z nich jest
zdolnos$¢ taczenia sie fazy rozproszonej z czasteczkami osrodka dyspersyjnego. W oparciu
o to kryterium mozna wyrdzni¢ koloidy liofilowe i liofobowe (Rys. 1). Koloidy liofilowe
to koloidy, w ktorych czastki rozproszone wykazuja duze powinowactwo do fazy
rozpraszajacej oraz ulegaja solwatacji'. Na ich powierzchni tworza sie otoczki z czasteczek
fazy rozpraszajacej, ktore przeciwdziataja zlepianiu si¢ czastek przy zderzeniach. Tym samym
koloidy liofilowe wykazuja mniejsza wrazliwos¢ na dziatanie czynnikoéw koagulujacych.
Do tego typu uktadow naleza np.: biatka, Zzelatyna oraz farby na bazie wegla. Druga grupe
koloidow stanowia koloidy liofobowe. To koloidy, w ktorych czastki rozproszone wykazuja
mate powinowactwo do fazy rozpraszajacej i nie ulegaja zjawisku solwatacji. Czynnikiem
stabilizujagcym ten typ koloidéow jest tadunek elektryczny wystepujacy na granicy faz.
W zwiazku z tym koloidy te sg bardzo wrazliwe na obecno$¢ w uktadzie elektrolitu, ktory

czg¢sto, nawet przy niskim stezeniu, powoduje wydzielanie si¢ czastek koloidalnych z o$rodka

! Solwatacja — proces otaczania czasteczek rozpuszczanego zwigzku chemicznego/czastek fazy rozproszonej
przez czasteczki rozpuszczalnika/fazy rozpraszajacej. Proces ten spowodowany jest glownie dziataniem sit van
der Waalsa. W przypadku gdy rozpuszczalnikiem w uktadzie jest woda, proces solwatacji nosi nazwe¢ hydratacji.



dyspersyjnego (tj. koagulacj¢). Do koloidow liofobowych nalezg np.: zole metali oraz

soli metalicznych.
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Rys. 1. Typy koloidow ze wzgledu na zdolno$¢ taczenia si¢ fazy rozproszonej z czasteczkami osrodka
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dyspersyjnego.

Sposéb otrzymywania koloidow zalezy od ich rodzaju. Koloidy liofilowe tworzy si¢
poprzez bezposrednie zmieszanie fazy zdyspergowanej i osrodka dyspersyjnego (np. wody),
natomiast przygotowanie koloidéw liofobowych wymaga uzycia specjalnych metod (Rys. 2).
Metody stosowane w celu uzyskania koloidow liofobowych dzielg si¢ na dyspersyjne

i kondensacyjne (Rys. 3).
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Rys. 2. Metody otrzymywania uktadéw koloidalnych.
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Rys. 3. Poréwnanie metod otrzymywania koloidow liofobowych.

Metody dyspersyjne polegaja na rozdrabnianiu czastek o wigkszych rozmiarach
do momentu uzyskania czastek o rozmiarach koloidalnych (1-100 nm) w obecnosci os$rodka
dyspersyjnego. W procesie rozdrobnienia duze czastki ciata statego poddaje np. kruszeniu,
a krople cieczy rozerwaniu. Do najwazniejszych metod dyspersyjnych naleza:

° mechaniczna,

e  clektryczna (tuk Bredig’s),

e ultradzwickowa (akustyczna),

e  peptyzacyjna.

Metoda mechaniczna

W metodzie mechanicznej stosuje si¢ urzadzenia rozdrabniajace, takie jak np. miyny
1 homogenizery dzialajace na zasadzie tarcia, rozbijania, zgniatania, uderzenia lub $cinania
(Tab. 1). Jednym z najczg$ciej wykorzystywanych w tej metodzie urzadzen jest tzw. mtyn
koloidalny. Sktada si¢ on z dwoéch stalowych tarcz umieszczonych od siebie w niewielkiej
odlegtosci 1 uktadu napedowego (Rys. 4). Substancja, ktorej koloid ma zosta¢ otrzymany jest
drobno mielona, anastgpnie mieszana z fazg rozpraszajaca. Tak uzyskana suspensja
podawana jest pomiedzy tarcze miyna koloidalnego, ktore obracajac si¢ z duzg predkoscia
w przeciwnych kierunkach ucierajg suspensj¢ do rozmiaréw koloidalnych. Dla zwigkszenia
efektywnosci rozdrabniana do ukladow dodaje si¢ zwykle surfaktanty, ktore wspomagajg
proces ucierania (stabilizujg nowg faze, zwilzaja nowopowstate czastki oraz obnizajac lepkos¢
zapobiegaja ich agregacji). Przyktadami koloidow otrzymywanych przemyslowo metoda

dyspersyjna sa np.: musztarda, majonez, masci i pigmenty.



Tab. 1. Przyktady urzadzen stosowanych w mechanicznej metodzie otrzymywania koloidow
wraz z zasadami ich pracy.

Miynek Miynek Miynek Miynek
g mozdzierzowy wibracyjny planetarny
Zasada pracy $cinanie tarcie uderzenie uderzenie
Koncowe 0,25-6 mm 10-20 um 5-10 um <1 pm
rozdrobnienie
w— suspensja
& «— naped
{3
[T T T e[ T T

“\ stalowe tarcze obracajace
/siq w przeciwnych kierunkach
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Rys. 4. Budowa mtyna koloidalnego.

Metoda elektryczna (luk Bredig’s)

Metoda ta stuzy do migdzy innymi do otrzymywania np. zoli metali oraz koloidalnego grafitu.
Proces ten przeprowadza si¢ w tuku elektrycznym. Elementami uktadu sg tuk elektryczny
oraz elektrody w postaci drutow wykonane z metalu, ktéry ma zosta¢ rozdrobniony do stanu
koloidalnego (Rys. 5). Elektrody, potaczone ze zrédtem napigcia, sg zanurzone w osrodku
dyspersyjnym. Os$rodek ten zawierajacy S$ladowe ilosci zwigzkéw zasadowych jest
umieszczany w naczyniu z lodem. Pod wpltywem wysokiego napigcia metal, z ktorego
wykonane sg elektrody ulega parowaniu, anastgpnie, w wyniku gwattownej zmiany
temperatury (uktad jest umieszczony w lodzie), skrapla si¢ w osrodku dyspersyjnym tworzac

uktad koloidalny.
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Rys. 5. Schemat aparatury uzywanej w metodzie Bredig’s.

Metoda ultradzwi¢kowa (akustyczna)

Metoda ta stosowana jest najczesciej do otrzymywania koloidalnych roztworow rteci, ale
takze uzywa si¢ jej do pozyskiwania zoli barwnikow, krochmalu 1 gipsu. Metoda akustyczna
polega na dziataniu na ukfad ultradzwickami (drgania akustyczne o czgstotliwosci rzedu
20 000 Hz). Fala ultradzwigkowa wytwarzana w generatorze kwarcowym rozchodzi si¢
w oleju stanowigcym medium i uderza w zlewke zawierajaca rtg¢ w wodzie (Rys. 6). Energia
fali ultradzwickowej jest przekazywana atomom rteci. Wowczas rte¢ ulega parowaniu, a jej

opary rozpraszaja si¢ w wodzie tworzac roztwor koloidalny.
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olej olej
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Rys. 6. Schemat budowy uktadu ultradzwigkowego.

Metoda peptyzacyjna
Peptyzacje mozna zdefiniowac jako proces przeksztatcania osadu w forme koloidalng przez

wytrzasanie go z osrodkiem dyspersyjnym w obecnosci niewielkiej ilosci elektrolitu.



Elektrolit ten nazywany jest S$rodkiem peptyzujacym lub dyspergujacym. Metode
peptyzacyjna stosuje si¢ na ogoél do przeksztalcania §wiezo otrzymanego osadu w uktad
koloidalny, korzystajac z faktu, ze osady sg skupiskami czastek o wielkosci koloidalnej
utrzymywanymi jedynie przez stabe sity. Na przyktad, jesli do swiezo przygotowanego osadu
wodorotlenku zelaza(Ill) doda si¢ niewielkg ilosci roztworu FeCls (elektrolit, srodek
peptyzujacy), to powstanie czerwonawo-brazowy koloidalny roztwér Fe(OH)s. Dziatanie
peptyzujace wynika z preferencyjnej adsorpcji jednego z jonow elektrolitu (np. Fe*"), ktory
nastepnie nadaje czastkom koloidalnym *tadunek. Pojawienie si¢ na ich powierzchni
dodatkowego tadunku powoduje, ze jednoimiennie natadowane czastki odpychaja sig,

a to z kolei prowadzi do uzyskania uktadu koloidalnego.

+ FeCl3
srodek peptyzujacy + + HD
= e
+ + +
Swiezo wytracony Fe(OH): czastki koloidalne Fe(OH): z zaadsorbowanymi

na powierzchni jonami Fe¥"

Rys. 7. Schemat otrzymywania koloidalnego Fe(OH); metoda peptyzacyjng.

Metody kondensacyjne polegaja na laczeniu pojedynczych czasteczek chemicznych
zapomocg wigzan (jonowych, kowalencyjnych, metalicznych) lub dzigki sitlom
migdzyczasteczkowym az do momentu osiggnig¢cia rozmiardw koloidalnych. Stosowane
warunki procesu (np. temperatura, st¢zenie odczynnikow itp.) pozwalaja na utworzenie
czastek koloidalnych o pozadanych rozmiarach. Do tego celu wykorzystuje si¢ zaro6wno

procesy fizyczne jak i reakcje chemiczne.

Fizyczne metody kondensacyjne
e otrzymywanie agregatow zbudowanych z amfifilowych molekul w procesie
asocjacji ich monomeréw po przekroczeniu CMC? — molekuly w agregatach
asocjacyjnych zachowuja swoje indywidulane wlasciwos$ci chemiczne, a stabilizacje
zapewniaja im sity miedzyczasteczkowe (typowy przykiad otrzymywania koloidu
asocjacyjnego),
e zmniejszenie rozpuszczalnosci substancji poprzez zmian¢ rozpuszczalnika

— np. otrzymywanie koloidalnego roztworu siarki. Siarka bardzo stabo rozpuszcza si¢

2 CMC - krytyczne stezenie micelizacji, najnizsze stezenie substancji amfifilowej, przy ktérym jej monomery
tworzg w roztworze micele.



w wodzie, ale dobrze rozpuszcza si¢ w alkoholu. Wprowadzajac kroplami nasycony
alkoholowy roztwor siarki do wody mozna uzyskac stan koloidalnego rozproszenia
siarki w wodzie,

e przepuszczanie par pierwiastkbw przez ciecz — gdy pary pierwiastka
sg przepuszczane przez ciecz zachodzi skraplanie (kondensacja) prowadzace
do otrzymania roztworu koloidalnego. Koloidalny roztwor rteci mozna otrzymac przez
przepuszczenie par rtgci przez zimng wode zawierajaca odpowiednie $rodki
stabilizujace, takie jak np. sole amonowe lub cytryniany,

e intensywne ochladzanie/wymrazanie — koloidalny roztwor lodu w rozpuszczalniku
organicznym, takim jak chloroform lub eter, mozna otrzymaé przez zamrozenie
roztworu wody w rozpuszczalniku organicznym. Czasteczki wody, ktore nie majg
powinowactwa do rozpuszczalnika organicznego, tacza si¢ ze sobg tworzac uktad

koloidalny.

Chemiczne metody kondensacyjne
e polimeryzacja np. polimeryzacja metanalu do polioksymetylenu, (typowy przyktad
otrzymywania koloidu czgsteczkowego):
nHCHO = -(-CH2-O-)-, (1)
e redukcja roztworow zawierajacych zwigzki metali szlachetnych np.: hydrozole zlota,
srebra 1 platyny (¢ypowy przyktad otrzymywania koloidu fazowego):
2HAuCly+3H202 = 2Au +8HC1 +302 )
Ag>,O+Hy=2Ag+H>0 3)
e utlenianie np. siarkowodoru z tlenkiem siarki(IV) do siarki koloidalne;:
2H>S+S0;=3S+2H,0 4)
e wymiana jonowa np. otrzymywanie hydrozolu jodku srebra:
AgNO; + KI = Agl + KNO3 (5)
¢ hydroliza np. otrzymywanie zoli tlenkéw metali:

2FeCl; + (x+3)H20 = Fe;03 + xH20 + 6HCI (6)

e dysocjacja np. dysocjacja termiczna tetrekarbonylu niklu w benzenie prowadzaca
do otrzymywania zolu niklu w benzenie:

Ni(CO)s = Ni +4CO 7



¢ metoda podwojnej dekompozycji np. otrzymywanie zolu siarczku arsenu w reakcji

siarkowodoru z kwasem arsenowym(III):

2H3As03 + 3H,S = AszS3 + 6H20 ®
e stracanie np. otrzymywanie koloidalne;j siarki i zoli tlenkow Zelaza:

$:05% + H,0 = S|+S04> + 2H'+ 2¢” (9)

2Fe*" + 3H,0 = Fe;03] + 6H' (10)

Fe’*+ 2H,0 = FeOOH| + 3H" (11)

Metody oczyszczania koloidow

W procesie otrzymywania koloidow powstaja uktady zawierajagce znaczng ilo$¢
zanieczyszczen, ktére mogg zle wpltywaé na stabilno$¢ uktadu. Wsréd niepozadanych
substancji na szczegdlng uwage zastuguja elektrolity, ktorych stezenie w ukladzie
koloidalnym musi by¢ optymalne, tzn. ani nie za wysokie, ani nie za niskie. Zbyt wysokie
stezenie elektrolitu w osrodku dyspersyjnym powoduje ekranowanie tadunku elektrycznego,
a to z kolei powoduje spadek odpychania elektrostatycznego mi¢dzy czastkami koloidalnymi
i prowadzi do ich agregacji. Z drugiej strony zbyt niskie stezenie elektrolitu takze moze
prowadzi¢ do obnizenia trwatosci uktadu ze wzgledu na peptyzujace (stabilizujace) dzialanie
jonéw elektrolitu. W zwigzku z tym konieczne jest oczyszczanie uktadu zdyspergowanego,
tak aby ilo$¢ elektrolitu w uktadzie byla odpowiednia. W procesie oczyszczania ukladow
koloidalnych najczgs$ciej stosuje si¢ nastepujace metody:

e dializa,

e clektrodializa,

e ultrafiltracja,

e wymiana jonowa na jonitach,

e ultrawirowanie.

Metoda dializy

Dializa to metoda oczyszczania koloidow poprzez wybidrcze wymywanie zanieczyszczen
np. jonow elektrolitow lub czasteczek. W tej metodzie stosuje si¢ blony potprzepuszczalne
(membrany), przez ktére przechodza zanieczyszczenia, a ktére z kolei sg nieprzepuszczalne
dla czastek o rozdrobnieniu koloidalnym. Metoda ta polega na tym, ze do naczynia z czystym

rozpuszczalnikiem wprowadza si¢ zanieczyszczony zol koloidalny umieszczony w worku



dializacyjnym wykonanym z blony potprzepuszczalnej. Substancje o rozdrobnieniu
czasteczkowym (elektrolity) przechodza swobodnie przez membrang (btong) do zewngtrznej
cieczy i moga by¢ w ten sposob usunigte z koloidu, zwlaszcza gdy ciecz zewngtrzna bedzie
wymieniana w sposob ciggly. Poniewaz czastki koloidow s3 znacznie wigksze nie moga
przenika¢ przez bton¢ i pozostaja wewnatrz worka dializacyjnego. Proces przechodzenia
czasteczek odbywa si¢ do momentu wyrdéwnania si¢ ich st¢zen po obu stronach membrany,
wigc aby dializa zachodzita efektywnie nalezy wymienia¢ rozpuszczalnik zewngtrzny.
Praktycznym przykladem dializy jest oczyszczanie krwi ze szkodliwych produktow

przemiany materii, takich jak np. mocznik, u pacjentéw ze schytkowa niewydolnoscig nerek.

|

Rys. 8. Schemat aparatury stuzacej do oczyszczania koloidow metoda dializy.

Elektrodializa

Dializa jest procesem powolnym, aby go przyspieszy¢ mozna zastosowac tzw. elektrodialize.
Proces ten przeprowadza si¢ w polu elektrycznym. Jony elektrolitu s3 usuwane przez
pOlprzepuszczalne membrany jonowymienne, ale sila napedowa procesu jest przylozone
napigcie elektryczne. Kationy 1 aniony elektrolitu sg przyciagane do przeciwnie
natadowanych elektrod. Ograniczeniem tej metody jest to, ze nie sprawdza si¢ ona
w oczyszczaniu uktadéw koloidalnych, ktorych zanieczyszczenia nie sg elektrolitami i nie

ulegaja dysocjacji np. cukier lub mocznik.
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Rys. 9. Schemat aparatury shuzagcej do oczyszczania koloidow metoda elektrodializy.

Ultrafiltracja

Pory zwyktej bibuly filtracyjnej sag wystarczajaco duze, aby umozliwi¢ przej$cie zarOwno
zanieczyszczen, jak i czastek koloidalnych. Z tego wzgledu zwykta bibula filtracyjna nie
nadaje si¢ do oczyszczania koloidow. Jesli jednak rozmiar poroéw bibuly filtracyjnej zostanie
zmniejszony, mozna z powodzeniem uzywac jej do tego celu. Osiagga si¢ to poprzez
potraktowanie zwyklej bibuty filtracyjnej kolodionem?® lub zelatyna, a nastepnie utwardzenie
jej poprzez zanurzenie w roztworze formaldehydu. Otrzymane w ten sposéb bibuty filtracyjne
nazywane sg ultrafiltrami. Pory ich membran zatrzymuja czastki o wielkosci w zakresie
0,001 — 0,1 um. Proces oczyszczania koloidow za pomoca tak przygotowanej bibuty nosi
nazwe ultrafiltracji (filtracji molekularnej).

W procesie ultrafiltracji ultrafiltr jest osadzony na drucianej siatce, na ktorg wylewa si¢
zanieczyszczony zol. Czasteczki zanieczyszczen (elektrolity) przechodza przez ultrafiltr,
podczas gdy czastki koloidalne s na nim zatrzymywane. Proces jest bardzo powolny. Mozna
go jednak przyspieszy¢, stosujgc cis$nienie po stronie zolu lub stosujgc pompe ssgca po stronie
filtratu. Podczas sterowanego ci$nieniowo procesu dochodzi do przesiewania czastek
o okreslonych rozmiarach, w zaleznosci od wielkos$ci poréw zastosowanej membrany. Dzigki
temu mozna tatwo usuna¢ zanieczyszczenia o réznej wielkosci, a nawet oddzieli¢ od siebie
czastki koloidalne o r6znej wielkosci. Wada tej metody jest konieczno$¢ stosowania wysokich
cisnien. Oprdocz oczyszczania koloidoéw ultrafiltracja jest takze uzywana do oczyszczania

wody pitne;j.

3 Kolodion — roztwory nitrocelulozy o stezeniu 4-10% w rozpuszczalnikach organicznych, np. w mieszaninie
eteru etylowego (50-75%) z etanolem (20-70%) lub acetonu (ok. 90%) z izopropanolem (ok. 5%). Moga
zawiera¢ dodatki, np. kamfore i olej rycynowy.

10



Membrana
ultrafiltracyjna

Rys. 10. Schemat aparatury stuzacej do oczyszczania koloidéw metoda ultrafiltracji.

Wymiana jonowa

Jest to zjawisko wymiany ruchliwych jonéw na inne jony tego samego znaku, zachodzace
na jonicie. Jezeli temu procesowi towarzyszg inne procesy np. adsorpcja, wowczas mowi si¢
o sorpcji lub adsorpcji  jonowymiennej. Wymiana jonowa nalezy do procesoOw
rownowagowych. Maksymalna liczba jonow, ktéora moze by¢ zwigzana przez wymieniacz
jonowy, uwarunkowana jest jego pojemnoscig. Wielko$¢ ta jest zazwyczaj wyrazana
w milirownowaznikach [mval] jonéw na jednostke masy [g] lub objetosci [dm?®] suchego
jonitu. Czas potrzebny do osiggni¢cia rownowagi jest uzalezniony przede wszystkim
od szybkosci dyfuzji jondw na granicy faz. Kinetyka procesu zalezna jest takze od warunkow

prowadzenia procesu wymiany.

Ultrawirowanie

Metoda ta polega na oddzieleniu czastek koloidalnych od zanieczyszczen za pomoca sity
odsrodkowej. Zanieczyszczony zol pobiera si¢ do proboéwki i probowke te¢ umieszcza
w ultrawirowce. W nastgpstwie ruchu obrotowego o duzej predkosci (kilkudziesigciu tysigcy
obrotow na minute) czastki koloidalne osiadaja na dnie probowki, a zanieczyszczenia
pozostaja w roztworze. Osad czastek koloidalnych wyjmuje si¢ zprobowki i miesza

z odpowiednim o$rodkiem dyspergujacym. W ten sposdb mozna otrzymac czysty zol.

APARATURA I ODCZYNNIKI
¢ mieszadlo magnetyczne z funkcja grzania,
e worek dializacyjny,
e zatrzaski do worka dializacyjnego,
e statyw z tapa,
e korki,
e kolba stozkowa 100 cm?

e cylinder miarowy 100 cm?,
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e probowka szklana -3 sztuki,

e zlewka 1000 cm’,

e zlewka 100 cm’® — 6 sztuk,

e zlewka 50 cm® — 10 sztuk,

e zakraplacz plastikowy — 4 sztuki,

e 96% roztwor alkoholu etylowego,

e 0,2 g siarki sublimowanej,

e FeCl; o nastepujacych stezaniach: 0,005 mol/dm?; 0,1 mol/dm?, 1 mol/dm?
e Ku[Fe(CN)s] o nastepujacych stezaniach: 0,005 mol/dm?; 0,1 mol/dm?
e 1 mol/dm? roztwor NaNOs,

e 1 mol/dm? roztwdr Na,SOs,

e 1 mol/dm?® roztwor Nas(POs),

e 0,2% alkoholowy roztwodr czerwieni metylowej,

e 1 mol/dm? roztwér HCL.

WYKONANIE CWICZENIA

1. Otrzymywanie hydrozolu wodorotlenku zelaza(IlI)

Do kolby stozkowej (100 cm?®) wla¢ 50 cm’® wody destylowanej odmierzonej cylindrem
miarowym. Kolbe z wodg umiesci¢ na mieszadle magnetycznym z grzaniem i ogrzewac az do
wrzenia. Nastepnie za pomocg zakraplacza powoli wkrapla¢ do wrzatku okoto 20 kropel
roztwoér chlorku zelaza(I1I) o stezeniu 1 mol/dm?. Uzyskany roztwor pozostawi¢ na mieszadle
z grzaniem okoto 2 minut, a nast¢gpnie zdja¢ z mieszadla 1 pozostawi¢ do wystudzania.

Roztwoér zachowac do dalszych badan.

2. Otrzymywanie zolu siarki

Szczypte siarki umiesci¢ w zlewce (100 cm?) i zalaé¢ 50 cm® wody destylowanej odmierzone;j
cylindrem. Zlewke umiesci¢ na mieszadle magnetycznym i miesza¢ przez okoto dwie minuty,
po czym zestawi¢ z mieszadla (uklad 2a). Nastepnie przygotowaé dwie zlewki (100 cm?
i 50 cm?). Do wigkszej wla¢ 50 cm® wody destylowanej korzystajac z cylindra miarowego,
ado drugiej odpipetowaé 5 cm® 96% alkoholu etylowego. Zlewke z alkoholem delikatnie
ogrza¢ korzystajac z mieszadla magnetycznego z grzaniem. Do roztworu alkoholowego doda¢
szczypte siarki, po czym calo$¢ wymieszac. Nastepnie alkoholowy roztwor siarki wprowadzi¢

do zlewki z wodg destylowang umieszczonej na mieszadle magnetycznym (uktad 2b).
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Obserwacje dotyczace roznic pomi¢dzy uktadami 2a i 2b zanotowac w tabeli. Alkoholowy zol

siarki zachowa¢ do dalszych badan.

uktad 2a uktad 2b

Obserwacje

3. Oczyszczanie ukladow koloidalnych metoda dializy

Do zlewki o pojemnosci 100 cm?® wlaé¢ alkoholowy zol siarki, a nastepnie wkropli¢ za pomoca
zakraplacza 2-3 krople roztworu 0,2% alkoholowego roztworu czerwieni metylowej.
Uzyskany roztwor zakwaszaé kwasem solnym (1 mol/dm*) do momentu, w ktorym roztwor
zmieni barwe z zottej] na rozowa (pH 4,5). Kwas solny bedzie pelnit w uktadzie rolg
zanieczyszczenia. Nastepnie roztwor przela¢ do woreczka dializacyjnego (tak aby
maksymalnie wypeti¢ woreczek) i szczelnie zamkna¢ korkami od gory i od dotu. Woreczek
z roztworem zanurzaé calkowicie w duzej zlewce (1000 cm?) napetnionej woda destylowana
do okoto 2/3 objetosci. Zmierzy¢ przewodnictwo wilasciwe roztworu przed i po dializie.

Prowadzi¢ obserwacje zmiany zabarwienia alkoholowego zolu siarki.

4. Badanie wplywu st¢zenia substancji na dyspersj¢ osadu w ukladzie koloidalnym

Do zlewki o pojemnosci 100 cm® odpipetowa¢ 5 cm® 0,005 mol/dm’ roztworu chlorku
zelaza(Ill) oraz 5 cm® 0,005 mol/dm® roztworu zelazocyjanku potasu (Ka[Fe(CN)s]),
a nastepnie uzyskany roztwor rozciefczy¢ 50 cm® wody (uktad 3a). Do nastepnej zlewki
o pojemnosci 100 cm?® odpipetowaé 5 cm?® 0,1 mol/dm?® roztworu chlorku zelaza(IIl) i 5 cm?
0,1 mol/dm? roztworu zelazocyjanku potasowego K4[FeCN)¢], a nastepnie uzyskany roztwor
rozcienczy¢ 50 cm® wody i energicznie mieszaé przez okoto 30 sekund (uktad 3b). Do trzecie;
zlewki o pojemnosci 100 cm® odpipetowaé¢ 5 cm® nasyconego roztworu chlorku zelaza(III)
i10 cm® nasyconego roztworu zelazocyjanku potasu Ks[Fe(CN)s], anastepnie uzyskany
roztwor rozcienczyé 45 cm® wody i energicznie mieszaé przez okoto 30 sekund (uktad 3c).

Obserwacje dotyczace roznic pomiedzy uktadami 3a, 3b i 3¢ zanotowac w tabeli.

ukiad 3a uktad 3b uktad 3¢

Obserwacje
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5. Reakcje straceniowe z hydrozolem wodorotlenku zelaza(I1I)

3 hydrozolu

Do trzech probowek umieszczonych w stojaku odpipetowa¢ po 2 cm
wodorotlenku Zelaza(Ill) otrzymanego w pierwszej cze$ci Cwiczenia. Korzystajac
z zakraplacza do pierwszej probowki doda¢ 10 kropli NaNOs o stezeniu 1 mol/dm?, do
drugiej 10 kropli NaxSO4 o stezeniu 1 mol/dm?®, a do trzeciej 10 kropli Na3(PO4) o stezeniu

1 mol/dm>. Poréwna¢ ilosci wytworzonych osadow, a obserwacje wpisaé do tabeli.

probowka 1 probowka 2 probowka 3
(NaNO3) (Na2S04) (NazPO4)
Obserwacje
OPRACOWANIE WYNIKOW

W opracowaniu nalezy umiesci¢ wszystkie sporzadzone tabele. Na podstawie
przeprowadzonych obserwacji pod kazda tabela nalezy umie$ci¢ wnioski dotyczace
zastgpujacych kwestii:

e cfektywnych sposobow otrzymywania zolu siarki,

e wplywu stezenia substancji na dyspersj¢ osadu w uktadzie koloidalnym,

e przyczyn wystepowania roznic w efektywnosci reakcje straceniowych z hydrozolem

wodorotlenku zelaza(III),

Nalezy takze wyjasni¢ co jest przyczyng zmiany przewodnosci wlasciwej wody umieszczonej

w zlewce z workiem dializacyjnym i ewentualnej zmiany barwy uktadu.
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