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Przyklad 10.4. Wyznaczanie $redniej lepkos$ciowej masy czasteczkowej.
Wielko$¢ masy czasteczkowej mozemy wyznaczyé z pomiaréw lepkosci. Jezeli czastki
majg rézna wielko$¢, to z pomiaréw otrzymujemy Srednig lepkoSciowa masg
czasteczkowg (M,). W doswiadczeniu wyznaczamy za pomocy lepkosciomierza
lepko§é graniczna (wzér 10.19) dla stgZenia substancji rozproszonej ¢ — 0, ktéra
otrzymujemy z lepkosci whasciwej.

Dane: Lepko$¢ graniczna (1,,) dla poliizobutylenu w cykloheksanie wynosi 1,687.
gaie wystepujace we wzorze (10.20) wynosza: K = 831074 i 2 = 0,61; wartos¢
M, wyliczamy ze wzoru [n] = KM? Po zlogarytmowaniu réwnania (10.20) i prze-
ksztatceniu otrzymamy

1
logM §; = ~[log{n] —log K}
o d

Podstawiajac podane wartosci danych, otrzymamy

. 1 1
logM§ = ——[log 1,687 — log8,3- 10~ #] = ——[0,2271 + 3,0809] = 5,4229
0.61 0,61

)

Stad M7 = 264 220.

11. Optyczne wlasciwosci
ukladow koloidalnych

11.1. Efekt Tyndalla. Ultramikroskop

Wiazka $wiatla przechodzac przez roztwor koloidalny napotyka na swej
drodze czastki koloidalne, na ktérych ulega rozproszeniu, jezeli dtugosc fali
padajacego §wiatla jest wigksza od wymiarow czastki. Swiatto rozproszone
latwo zaobserwowal w $wietle bocznym, prostopadiym do promienia
padajacego. Intensywno$é $wiatta rozproszonego zalezy od stezenia roz-
tworu koloidalnego oraz od réznicy wspdiczynnikéw zatamania Swiatta
fazy rozproszonej i rozpraszajacej. Rozpraszanie Swiatla przez czastki
koloidalne po raz pierwszy zaobserwowat Tyndall. Stad to zjawisko nazywa
sie efektem Tyndalla. Efekt Tyndalla zilustrowano na rys. 11.1.

Strumien §wiatla
S ——
—_—
e
° 74_d

Roztwor koloidalny

Rys. 11.1. Efekt Tyndalla

Na kuwete pada intensywne $wiattlo wzmocnione odpowiednim dobo-
rem soczewek i ulega rozproszeniu na czastkach koloidalnych. Roz-
proszenie §wiatla obserwujemy najlepiej na ciemnym tle w postaci jasnego
stozka. Stozek mozemy obserwowa¢ pod mikroskopem. ktorego os optycz-
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na jest ustawiona prostopadle do kierunku promienia padajgcego. Na tej
zasadzie zbudowany jest ultramikroskop (rys. 11.2). Ultramikroskop zostat
wynaleziony przez t. Bodaszewskiego, a nastepnie udoskonalony przez
R. Zsigmondy’ego i H. Siedentopfa. W ultramikroskopie nie obserwujemy
czastek koloidalnych, lecz punkty $wietlne sygnalizujace obecno$¢ czastki
w danym miejscu. Poniewa?z czastki poruszaja si¢ ruchami Browna, w polu
obserwacji widzimy ciagly ruch czastek na ciemnym tle. Schemat ultramik-
roskopu przedstawiono na rys. 11.2.
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Rys. 11.2. Schemat ultramikroskopu: Z — 7rédlo §wiatta, S — soczewki, D — diafragma,
K - kondensor, N — naczynie z roztworem koloidalnym, M — mikroskop

Ultramikroskop ma liczne zastosowania w badaniach wiaSciwosci
roztworéw koloidalnych. Za jego pomocg mozna wyznaczy¢ wspotczynnik
dyfuzji, oznaczyé gestosé roztworu koloidalnego, szybko$¢ koagulaci,
okresli¢ promiefi czastki itd. -

Bezposrednia obserwacja budowy czastek koloidalnych mozliwa jest
w mikroskopie elektronowym, gdyz postugujemy sie falg dtugosci rzedu
0,01 nm. Dtugos¢ fali elektronowe;j jest okre§lona przyspieszeniem elektro-
néw emitowanych z katody w silnym polu elektrycznym. Zgodnie z mecha-
nika kwantowa dlugosé fali 4 zalez)} od predkosci v poruszajacej sie
masy m 1 okre§lona jest wzorem

b= (11.1)

mu

gdzie h jest stata Plancka (h = 6.6256 - 107> J .5 = 6.6256- 10" *7 erg - s).
Predkos¢ elektronu v zwiazana jest z jego energiy kinetyczna £, wzorem
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1
E, = -mv? (11.2)
2
a energia elektryczna E,, zalezy od tadunku g i napiecia elektrycznego V,
czyli ze E, = gqV.
Poréwnujac E,,, = E,, otrzymamy wyrazenie na predkos¢ v

v=A— (11.3)

Wstawiajac réwnanie (11.3) do réwnania (11.1) i przyjmujac g = e,
otrzymamy

h
A= (11.4)

v2e,Vm,

Wz6r (11.4) umozliwia wyliczenie dtugosci fali dla danej wartoSci napigcia
elektrycznego, aby otrzymaé diugos$é fali zadanej wartoSci. Z prostych
obliczen wynika, ze aby otrzyinac falg elektronowa dtugosci 4 = 0,01 nm
dla tadunku g = e, (tadunek elektronu e, = 1,60210-107*° C), oraz
m = m, (masa elektronu m, = 9,1091 - 10731 kg), nalezy wytworzy¢ r6i-
nice potencjatéw migdzy katoda i anoda réwna 15048 V.

Schemat mikroskopu elektronowego przedstawiono na rys. [1.3.
Wiazke elektrondw mozna zogniskowaé za pomoca pola magnetycznego
lub elektrycznego i dzigki temu wiasnie mozliwe bylo skonstruowanie
mikroskopu elektronowego. Zasadg ‘dziatania mikroskopu elektronowego
przedstawiono na rys. 11.3. Elektrony o okreslonej szybkoSci emitowane
zkatody K sa skupione w soczewce magnetycznej S, . Nastgpnie padajg one
na przedmiot badany i po przejsciu przez soczewke S, tworza obraz, ktéry
z kolei jest ponownie powigkszony przez soczewke S; 1 moze by¢
obserwowany na ekranie fluoryzujacym E. Obraz na ekranie fluoryzujacym
moze by¢ sfotografowany i obserwowany przez okienko. Obserwowany
przedmiot — (czastki koloidalne) jest umieszczony w prézni, aby elektrony
nie ulegaly ugieciu na czasteczkach powietrza. Stad preparaty obserwowane
sa w stanie ..suchym”™ bez osrodka dyspersyjnego. Ten fakt stwarza
ograniczenie metody mikroskopii elektronowej. Powigkszenia, jakie uzys-
kuje si¢ w mikroskopie elektronowym sa bardzo znaczne i wynosza 500 000
razy.
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Katoda — zrédlo elektronéw K

Magnetyczna soczewka S
skupiajaca

Prébka badana

Magnetyczna soczewka S,
obiektywu

Magnetyczna soczewka S,
- .
projektora

Ekran fluoryzujacy E

Rys. 11.3. Schemat mikroskopu elektronowego

11.2. Rozpraszanie Swiatla.
Turbidymetria i nefelometria

Energia $wietlna jest przenoszona przez fale elektromagnetyczne, zwane
réwniez promieniowaniem elektromagnetycznym. Charakterystyczng ce-
cha promieniowania elektromagnetycznego jest drganie pola elektrycz-
nego, ktéremu towarzyszy drganie pola magnetycznego. Promieniowanie
elektromagnetyczne rozchodzi si¢ w prézni z predkoscia ¢ =3-
-10*® cm-s 7. Skladowe promieniowania elektryczna i magnetyczna sa do
siebie wzajemnie prostopadte i takze prostopadte do kierunku rozchodzenia
sie promieniowania oraz sg przesunigte w fazie. Drganie sktadowe;
elektrycznej lub magnetycznej mozna opisa¢ periodyczng funkcja sinusowa
lub cosinusowa. Natezenie sktadowej pola elektrycznego zmienia sie
w czasie
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E = E,sin(2rvt) (1L.5)

gdzie: E — natezenie pola elektrycznego w czasie f, E, — amplituda
sktadowej elektrycznej (maksymalna wartos¢), v — czestotliwosc periodycz-
nych zmian fali $wietlnej.

Czastka (podobnie jak czasteczka) sklada si¢ z tadunkéw elektrycznych
dodatnich (jadra atomowe lub kationy) i ujemnych (elektrony fub aniony)
i dlatego wiasnie mozliwe jest oddziatywanie skladowej elektrycznej (lub
magnetycznej) z ladunkami elektrycznymi. Oddziatywanie to polega na
indukowaniu w czastce elektrycznego momentu dipolowego, ktorego
wielkosé jest proporcjonalna, zgodnie ze wzorem (3.11), do natgzenia pola
elektrycznego p,,, = o.E. Jezeli E ulega periodycznym zmianom, to zgodnie
ze wzorem (11.5) mozemy napisal

Wing = A Egsin(2nve) (11.6)

pamietajac, Ze o W tym wzorze wyraza polaryzowalnos¢ czastki. Ze wzoru
(11.6) wynika, ze indukowany moment dipolowy jest synchronicznie
drgajacym dipolem elektrycznym w czasie 1, z czestoscia v. Pochodna
dp,,,/dt jest rtownowazna pradowi elektrycznemu, a d?u,,,/dr* jest miarg
zmiany pradu powodujaca promieniowanie pola elektrycznego. Zgodnie
z prawami elektrodynamiki dipol drgajacy jest Zrodiem promieniowania
o intensywnosci I proporcjonalnej do kwadratu amplitudy natezenia pola
elektrycznego
16m*v*

C4 r2

1 =

«?E2sin>(2nvi)cos® @ (11.7)

gdzie: r— odleglosé od dipola drgajacego, w ktorej pole indukowane wynosi
E, ¢ — predko$¢ $wiatta, ¢ — kat migdzy wektorem elektrycznym
promieniowania padajacego i rozproszonego.

W pomiarach poréwnujemy stosunek intensywnosci $wiatla rozproszo-
nego I, (przepuszczonego) do intensywnosci Swiatta padajacego /,, ktore
rOéwna sie

I, = E2sin®>(2nvi) (11.8)

satem

o= ycosT g (11.9)
T2
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Poniewaz v jest réwne odwrotnosci diugosci fali v = ¢/ wiec réwnanie

przyjmuje postac

I16n*

e y%COS 11.9a
I, r* ¢ ( )

Wzor (11.9a) wyraza prawo rozpraszania Rayleigha. Promieniowanie

rozproszone ma taka sama czesto$¢, jak promieniowanie padajace i roz-
chodzi sie we wszystkich kierunkach przestrzeni (rys. 11.4).

v
L ;’\ - / 4 I R
e / l \\ Obserwator

Zrédto
promieniowania

Rys. 11.4. Rozpraszanie §wiatla przez czastke: I, — intensywno$¢ promieniowania padajace-
0

go, I, — intensywno§¢ promieniowania przechodzacego, /, - intensywnos§¢ promieniowania

rOZproszonego

Zalezno$¢ intensywnosci §wiatta rozproszonego od odwrotnosci czwa-
rtej potegi dugosci fali jest cecha charakterystyczna zjawiska rozpraszania
$wiatta. Wzrost intensywnoSci rozpraszania w miar¢ zmniejszania dtugosci
fali powoduje, ze odcien dymu papierosowego jest niebieski, pary eukalip-
tuséw w powietrzu nadaja biekit Gérom Bligkitnym (Australia), a biekit
nieba powstaje w wyniku silniejszego rozpraszania krotkofalowego przez
gérne warstwy atmosfery ziemskiej w kierunku powierzchni Ziemi.

Zwiazek miedzy intensywno$cia $wiatta rozproszonego I, a intensyw-
noscia $wiatta padajacego I, okresla wzor

L=1Ie" (11.10)

gdzie: T — wspdtczynnik zmetnienia, [ — grubo$¢ osrodka, przez ktory
przechodzi promiefi §wiatta. Réwnanie (11.10) jest roéwnaniem analogicz-
nym do réwnania Lamberta, a wspétczynnik t odpowiada wspétczynnikowi
absorbancji.

Przyjmujac jednostkowg grubo$¢ [ =1 mozemy wzor (11.10) prze-
ksztatcic
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I — 1,
‘ “( I, )

stad:

7 .
jezeli 10] ! « 1, to po uproszczeniu otrzymamy
0
co bk (11.11)
I

Swiatto rozproszone rozchodzi si¢ we wszystkich kierunkach i dlatego
calkowite zmetnienie jest sumg zmetnienia dla wszystkich katéw prze-
strzeni. Warto$¢ tej sumy (ktéra otrzymuje si¢ przez obliczenie catki

T

7= fiznrzsin@d@) dla jednej czastki koloidalnej w 1 cm® réwna sie

040
4
T =—8—TC (2. ) o? (11.12)

A

Jezeli w 1 cm?® znajduje sig ¢;N,/M czastek koloidalnych, wzor (11.12)
nalezy pomnozy¢ przez tg¢ warto$¢ i wowczas otrzymamy

8 (2n\* ¢,N
r:;n(7> az;M—A (11.12a)

Za pomoca wzoru (11.12a) mozna wyznaczy¢ stezenie czastek koloidal-
nych (lub czasteczek polimeru) lub mas¢ czasteczkowa czasteczek koloidal-
nych. Metoda pomiaru stezenia roztworow koloidalnych oparta na zjawisku
rozpraszania $wiatla zwana jest nefelometriq. Wspbtczynnik « wyrazajacy
polaryzowalno$¢ czastki wyznacza si¢ z refrakcji molowej okreSlonej
wzorem (3.23), mierzac wspolczynnik zatamania Swiatta substancji roz-
proszonej n. Wzér (3.23) przeksztatcony wzgledem polaryzowalnosci o ma
postad

3M (=1

=— (11.13
” 4npN, (n* +2) )

Jezeli n jest niewiele wieksze od jednosct. to wyrazenie w nawiasie prawej
strony wzoru (11.17) mozna zapisal w postaci przyblizonej

2 PN
(/17 lng(lz D (11.14)
ne o+ 2 3
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stad

o = M 1
-znpNA(n— ) (11.15)

Z/e WZOorow (1.1.14) 1 (11.15) oraz przyjmujac, ze gestosé fazy gazowej jest
rowna stezeniu p(g-cm™>) = ¢,(g-cm™3) otrzymamy

320 M (n—1)2
T=———" |
3N, \ ¢

15

(11.16)

W przypadku roztworu koloidalnego wspofczynnik zatamania $§wiatta
cieczy dyspersyjnej n, jest rézny od jednosci (dla fazy gazowej mozna
przyjac n = 1). W roztworze koloidalnym wystepuja dwa rodzaje fluktuacii
g@stoéci pochodzace od ruchéw cieplnych czasteczek cieczy dyspersyjnej
1od ruchéw Browna substancji rozpuszczonej. Fluktuacje gestosci wiaza sie
z fluktuacjami wspélczynnika zalamania $wiatla wyrazajacymi si¢ réznica
An =n — n,, gdzie n, jest wspoiczynnikiem zatamania $wiatla cieczy
dyspersyjnej. Dla roztworow rozciericzonych ta réznica zalezy liniowo od
stezenia ¢;, czyli ze An = yc,, gdzie y jest wspotczynnikiem proporcjalno-
Sci. Zaleznos¢ (nyyc;)? uwzgledniajaca udzial wspétezynnika zatamania
'éwiatia rozpuszczalnika wprowadzamy do wzoru (1 1.16) zamiast (n — 1)?
1 otrzymamy wéwczas wzor na wspétczynnik zmetnienia

L 3271 M (ngyyc,)?
T e (11.17)
a stad
o 321t3n(2)(n — no) z
) e (11.17a)

W rozcieficzonych roztworach koloidalnych wyrazenie w nawiasie prawej

strony rownania (11.17a) mozna zastapi¢ pochodng dn/dc; 1 woéwcezas
otrzymamy

32 ni(dn )2 Iy
T = ———— — R
34N, \de,) © I1s
lub
T=Ac,M (1T.18a)
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32m3n? (dn z

dzie A = -~ o[ G

8E A= 374N, \de,

Réznice wspdtczynnikéw zatamania §wiatta mozna wyznaczy¢ bezposred-
nio za pomoca odpowiedniego uktadu optycznego. Zasade pomiaru zilust-
rowano na rys. 11.5.

Rys. 11.5. Zasada pomiaru réZnicy wspéiczyn-
nik6w zalamania Swiatta n-n,: S - Zrédlo $wiatla,

d

Sy, S, - soczewki, I, — promien przechodzacy, Rys. 11.6. Roéznica drég optycznych

I — promien ugiety w czastce koloidalnej

Roztwor umieszczamy w naczyniu pryzmatycznym, ktore zanurzamy
w naczyniu z rozpuszczalnikiem. Ze Zrédta §wiatta pada wiazka promienio-
wania przez soczewke S;. Gdyby w pryzmacie znajdowal sie czysty
rozpuszczalnik, to kierunek promienia nie ulegiby zmianie, a obraz
pojawitby si¢ w punkcie 1. PoniewaZ roztwér ma inng gestosé optyczna,
wiec promien ulega ugigciu (zatamaniu) i obraz obserwujemy w punkcie I.
Katowe przesunigcie obrazu réwna sig: 2(n — n,) tgf/2, gdzie B jest katem
pryzmatu. Ukiad optyczny sktada si¢ z soczewek skupiajacych S, i S, oraz
pryzmatu.

Asymetryczne rozpraszanie $wiatta wykorzystuje si¢ do charakterys-
tyki struktury czastki koloidalnej. Mozna okre§li¢ wymiar i ksztalt czastki.
Zjawisko asymetrii rozpraszania jest nastepstwem tego, Ze promienie
Swietlne znajdujace si¢ w zgodnej fazie przechodza rézne drogi wewnatrz
czastki. Roznica drég optycznych wynoszaca 4/2 odpowiada réznicy faz m,
czyli 180°, w nastepstwie czego zachodzi interferencja (wygaszanie)
obnizajaca natgzenie promieniowania w kierunku przeciwnym (kierunek
wsteczny, @ > 90°) do kierunku promienia padajacego w poréwnaniu do
nateZzenia promieniowania w kierunku zgodnym (kierunek w przod.
© < 90°) z kierunkiem [,,.

Zalezno$¢ intensywnoSci promieniowania rozproszonego od kata
obserwacji wyraza wzor
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I 8r*a?
= (1 + cos?*@) (11.19)

Kat @ jest miarg odchylenia wigzki rozproszonej od wiazki pierwotne;j.
Ze wzoru (11.19) wynika, Ze natezenie promieniowania rozproszonego
zwigkszy si¢ dwukrotnie, jezeli @ = 0° lub 180°; dla @ = 90° ten czynnik
wynosi 1.

Na rysunku 11.6 przedstawiono droge przebiegu promieni w czastce
koloidalnej. Zgodne w fazie promienie ulegaja rozproszeniu w punktach
aib wewnatrz czasteczki. Opuszczajac czastke spotykaja sie w punktach
d i c. Réznice drég optycznych wynosza lad — Ibd. Promienie spotykajace
si¢ W punkcie ¢ przebiegaja drogi, ktérych réznica wynosi lbc—lac.
Promiefi biegnacy przez punkta do punktu ¢ przebiega wewnatrz czasteczki
droge dwa razy diuzsza. Te rézne drogi powoduja w rezultacie przesuniecie
fazowe wczesniej juz wspomniane.

Asymetri¢ rozpraszania wyraza stosunek intensywnos$ci rozpraszania
mierzonych pod réznym katem wzgledem promieniowania padajacego.
Schemat przyrzadu, za pomoca ktérego mozna mierzy¢ I, pod réi-
nymi katami w stosunku do kierunku wiazki pierwotnej przedstawiono na
rys. 11.7.

AIMIps

F'S

-

Rys. 11.7. Schemat przyrzadu do pomiaru intensywnosci $wiatha rozproszonego: L — lampa
kwarcowa, F - filir, S —soczewka, N — naczynie z roztworem koloidalnym, FP — fotopowielacz

Swiatto lampy kwarcowej L przepuszcza sie przez filtr F, aby uzyska¢
promieniowanie monochromatyczne. Uklad filtru F i soczewek S wytwarza
rownolegla wiazke Swiatta dtugosci /. Wiazka promieniowania pada na
kwadratowe okienko naczynia pormiarowego N z roztworem koloidalnym.
Intensywno$¢ promieniowania rozZproszonego mierzy si¢ za pomoca foto-

Wﬁk @
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powielacza FP przetwarzajacego promieniowanie o okre§lonej intensywno-
$ci na prad elektryczny, ktéry tatwo zmierzy¢ odpowiednim miernikiem.
Fotopowielacz jest umocowany na obrotowym stoliku, obracajacym sig
wokot osi pionowej przechodzacej przez Srodek naczynia pomiarowego N,
ktore nie obraca sig. Obrotowy stolik, do ktérego przymocowany jest
fotopowielacz umozliwia pomiar /. pod réznymi katami w stosunku do
wiazki pierwotnej [,. Przedstawiony na rysunku 11.7 przyrzad jest
przygotowany do pomiaru intensywnosci $wiatta rozproszonego pod katem
90°.

Na rysunku 11.8 przedstawiono schematycznie rozpraszanie $wiatla
przez czastki sferyczng i niesferyczna.

A

Rys. 11.8. Rozpraszanie S$wiatla
»  przez czastke sferyczna i czastke pa-
teczkowa

l.
0 0,5 1 d/A

Asymetria rozpraszania zalezy od czynnika d/ /., gdzie d jest efektywna
dtugoscia; dla czastek sferycznych d jest promieniem; dla czastek palecz-
kowatych (dwutorowych) d jest dlugoscia; dla chaotycznie zwinigtego
fafcucha d jest pierwiastkiem $redniego kwadratu odlegtos$ci koncow
taficucha. Czynnik d// mozna wyznaczy¢é ze wspOlczynnika asymetrii
zmierzonego dla roztwordw koloidalnych dostatecznie rozcienczonych.
Jak dokfadne sa pomiary cigzaru czasteczkowego M i dlugosei d $wiad-
¢zy m.in. bardzo dobra zgodno$¢. jakg uzyskano miedzy wynikami M i d
dla wirusa mozaiki tytoniowej 7 pomiaréw rozproszenia Swiatla i wynika:
mi uzyskanymi za pomoca mikroskopu elektronowego (M = 410"
Pd=27-10"°nm).
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Zamiast pomiardéw $wiatta rozproszonego mozemy mierzy¢ intensyw-
nos¢ $wiatta przepuszczonego /, (rys. 11.4), ktéra zalezy w analogiczny
sposéb od 1, i dlugosci drogi, przez ktéra $wiatto przechodzi:

Ip=10e_“ (11.20)

gdzie ¢ jest wspotczynnikiem przepuszczalnoSci. Na badaniu zaleznosci I,
od I, polega metoda zwana turbidymetriq.

Jezeli rozpraszaniu towarzyszy jednocze$nie pochtanianie $§wiatla,
to wowczas intensywno$§¢ $wiatta przechodzacego okre§la wzdr
I,=1,e” "9 w ktéorym wyktadnik potegowy zawiera wspdtczynnik
absorbancji ¢ 1 wspolczynnik zmetnienia .

Wiele reakceji straceniowych moze prowadzi¢ do otrzymania trwatych
zawiesin nadajacych sie do pomiaréw nefelometrycznych lub turbidymet-
rycznych. Metoda turbimetryczna oznaczono fosfor, wytracajac go odczyn-
nikiem strychnino-molibdenianowym, amoniak, wytracajac odczynnikiem
Nesslera, siarczany — wytracajac siarczan baru, ktéry tworzy zawiesing
koloidalna. Metode nefelometryczna i turbidymetryczng mozna stosowac
do bardzo matych stezen, rzgdu kilku czgsci na milion.

12. Zjawiska elektrokinetyczne
w ukladach koloidalnych

Omawiajac strukture i stabilno$¢ uktadéw koloidalnych zwrdcono uwage,
7e cecha charakterystyczna czastki koloidalnej — szczeg6lnie koloidu
fazowego — jest zaadsorbowany w postaci jonoéw tadunek powierzchniowy,
rownowazony elektrostatycznie przez warstwe przeciwjondéw, znajdujacy
sie w osrodku dyspersyjnym. Czastka koloidalna i warstwa przeciwjonow
tworza tzw. micele. Ladunki powierzchniowe czastki znajdujace si¢
w warstwie adsorpcyjnej i tadunki znajdujace sie w warstwie przeciwjonéw
w osrodku dyspersyjnym tworza tzw. podwdjnq warstwe elektrycznq (rozdz.
3.2). Podwojna warstwa elektryczna (rys. 12.1) jest zbudowana z jonowej
warstwy wewngtrznej mocno zwiazanej z rdzeniem czastki oraz z drugiej
warstwy zwanej dyfuzyjna, przenikajacej do osrodka dyspersyjnego.
Rodzaj tadunku czastki koloidalnej zalezy od wiasciwosci rdzenia czastki
i wlasciwosci fazy rozpraszajacej. Hydrozole metali taduja si¢ ujemnie,
a wodorotlenki metali dodatnio. Nie jest to jednak reguta. Wplyw Srodo-

+ o+

Warstwa Rys. 12.1. Struktura elektryczna czastki
adsorpcyjna (zwarta) dyfuzyjna (rozmyta) koloidalnej natadowanej ujemnie



