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摘要：中学化学胶体稳定性的探讨范围仅为难溶盐胶体，针对难溶盐胶体稳定性问题，从难溶盐胶体体系中相互作用的角

度，解释难溶盐胶体的稳定与聚沉，并结合文献探讨难溶盐胶体制备的必需条件。解释或澄清中学化学中对胶体稳定性问题

的一些认识误区，为中学教师的实际教学提供参考和借鉴。
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胶体稳定性问题是高中化学胶体部分的重要

内容。课程标准要求学生从分类的角度认识胶体

分散系，了解胶体这种常见的分散系的本质特点

和基本性质¨1。而胶体稳定性是胶体分散系的重

要性质之一，对于学生理解胶体分散系和胶体其

他性质具有重要作用。学业水平测试也要求学生

识记并理解胶体的稳定性心J。随着胶体化学的发

展，人类对胶体稳定性的本质和原因的认识不断

完善，教师理应把握胶体发展现状，明确胶体稳定

性有关内容，正确引导学生认识胶体及其稳定性，

以免造成学生的一些认识误区，不利于中学化学

与大学化学之间的衔接。通过分析目前“胶体”

教学中涉及胶体稳定性的有关问题发现，很多教

师和学生对胶体稳定性的了解并不深入和全面，

尤其在胶体稳定性的探讨范围、胶体稳定存在的

原因、稳定胶体制备等问题上存在错误认识。因

此，有必要结合相关文献和专业参考书，对上述问

题作一些解读和澄清，以期为中学化学教学提供

参考。

1 胶体稳定性探讨范围的界定

胶体又称胶状分散体，是一种均匀的混合物，

分散质粒子直径介于粗分散系和溶液之间，即介

观范围的一类分散体系，是一种高度分散的多相

不均匀体系。其种类有很多，而中学和大学化学

中涉及的所谓“胶体”其实只是由难溶无机盐粒

子构成的胶体，其中粒子以介观尺度分散在溶剂

中且具有相界面，这是一种处于热力学不稳定、

动力学稳定的体系。而其他胶体体系即使其中粒

子尺寸在介观范围也不在讨论范围内。其他胶

体体系主要有：(1)高分子溶液：尽管粒子尺度

在介观范围，但那是无相界面的真正的溶液，处

于热力学稳定的体系；(2)其他热力学稳定的、

有相界面的胶体体系，如加表面活性剂的缔合

胶体¨o。

这种难溶盐胶体体系，热力学上由于粒子之

间巨大的界能，具有相互聚结以减小界能，表现为

不稳定；动力学上粒子发生布朗运动，表现为稳

定，这两种表现使得胶体具有介稳性的特点，容易

受外界条件的干扰发生聚沉。

2胶体稳定性表现的解释

人教版化学1中，对胶体的稳定性存在如是

描述：“同一种胶体微粒带相同的电荷，相互排

斥，不易聚集，因此是比较稳定的分散系，可以长

时间保存”H J，从静电斥力的角度来解释胶体稳

定性。然而随着人类对胶体研究的不断深入，难

溶盐胶体稳定性表现可以从体系中的相互作用来

解释。

2．1胶体体系中的相互作用与胶体稳定性

无论何种体系，只要是处于动力学稳定或

热力学稳定的，都可以证明其中粒子之间的相

互作用能一定由吸引能和排斥能两部分组成。

否则是不可能处于动力学稳定或热力学稳

定的。

难溶盐胶体中的粒子实验(电泳实验等)证
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明胶体由带电的荷电粒子构成。既然胶体是处于

热力学不稳定、而动力学稳定的体系，那么荷电胶

粒之间的相互作用能一定由两部分组成，如图1

所示：

(1)静电排斥能(％曲线)，胶粒间的力程相

对短一些。

(2)范德华吸引能(UA曲线)，胶粒间的力程

相对长一些。
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图1 荷电胶粒之间的相互作用鲥51

两者合起来的作用就是图1中所示的粗黑实

线U，即两个荷电胶粒之间的势能。U曲线的中

间有一个势能垒，势能垒的右边，就是胶体存在的

区域。不过因为右边区域的势能不是最低的，所

以那个区域是热力学不稳定，而动力学稳定的区

域。势能垒左边有一个势能最低的小区域，那里

胶粒之间的间距很小，那就说明在这区域里胶粒

会聚集，然后在重力作用下就发生聚沉。因为该

区域内势能最低，所以那个区域中体系无论在热

力学还是动力学意义上都是稳定的。所以，胶粒

只有在一定范围的间距内才能形成稳定的胶体，

制备时需要保证胶粒的间距不能太小以致相互聚

集发生聚沉。

可见，中学教材仅仅从静电斥力一个角度来

描述胶粒相互作用是不完全的，教师应该充分了

解胶体稳定性的原理，合理处理教材内容，正确引

导学生理解胶体的稳定性，注意教学中的规范表

述，避免出现科学性错误。

2．2胶体聚沉与胶体稳定性

大学《物理化学》M o也指出“难溶盐胶体在一
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定条件下某种性质(如分相浓度、颗粒大小、体系

强度和密度等)保持一定程度的不变性”。所以，

难溶盐胶体的稳定是有条件的，条件受到干扰，就

会使得胶粒聚集而发生聚沉。

实际教学中教师常用“向氢氧化铁胶体中加

入硫酸镁产生沉淀”这一实验事实来介绍胶体的

聚沉现象，这个事实看起来像一个复分解反应，使

得很多学生认为聚沉属于化学变化，这是一个错

误的认识H J。根据图1，在发生聚沉的那个小区

域，粒子聚集形成沉淀，胶体与沉淀的不同主要体

现在粒子间距的不同。那么，聚沉就可以看作是

胶体向沉淀转化的条件作用，使得体系由胶体的

介稳状态变为沉淀的稳定状态，且这一改变一般

来说是不可逆的，如图2所示。显然，聚沉不是什

么化学作用造成的。

分散系存在形式：I胶体I』竺望■I沉淀1

分散系稳定性：介稳——+稳定

图2肢体稳定与聚沉关系示意图

聚沉的发生无外乎：或是改变了荷电胶粒

的荷电量，或是改变了荷电水化层的厚薄，或是

加剧胶粒之间碰撞有利于聚集造成的。使胶体

发生聚沉的方法有很多，如加入电解质、加入带

有相反电荷的胶体、加热、搅拌等，而上述硫酸

镁的加入则是破坏了胶体的稳定性。中学教学

中应注意胶体稳定与胶体聚沉的关联，并注意介

绍电解质聚沉现象的案例以防止造成学生的迷

思概念。

3．稳定胶体的制备

由以上分析看出，一个稳定的难溶盐胶体不

仅需要保证粒子尺寸在介观范围内，也需要保证

粒子间距在一定范围内，才能保证胶粒不易聚集。

通过分析相关的文献和专业参考书发现，稳定难

溶盐胶体的形成条件主要有两个：分散相在介质

中的溶解度要小以及稳定剂的加入旧]。

3．1分散相在介质中的溶解度要小

分散相在介质中有极小的溶解度，使得粒子

尺寸在介观范围，是形成难溶盐胶体的必要条件
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之一。如氯化钠在乙醇中的溶解度比在水中的溶

解度小，故以氯化钠溶液逐滴加入乙醇中，便可获

得氯化钠胶体一J。又如，三氯化铁溶于水，水解生

成的氢氧化铁不溶于水，故在适当条件下使三氯

化铁水解可以使得氢氧化铁有极小的溶解度，制

得氢氧化铁胶体。也有很多因素会影响分散相在

介质中的溶解度，如温度、pH、反应物浓度等，从

而影响形成胶体的稳定性。

陈瑞龄、周卫红¨刮通过水玻璃(Na2SiO，)和

盐酸制备硅酸胶体，并研究了硅酸胶体中分散相

在介质中的溶解度的影响因素，主要是pH和硅

酸溶胶的浓度，发现在较稀的水玻璃溶液中加人

较大浓度的盐酸来制备硅酸胶体是不可取的，他

们经过反复实验，指出用20～25 mL的0．2 mol／L

盐酸加入25％的3 mL的工业水玻璃中，可以制

得稳定的硅酸胶体。说明强酸性的环境下硅酸溶

解度大，不易凝聚，水玻璃过多会使得胶体过稀而

不易凝聚，总之一切使胶体溶解度增大的条件都

不利于制得稳定的胶体。

3．2稳定剂的加入

稳定剂的加入，可以降低体系表面能，使胶粒

不会立即聚集，保证了粒子间距的大小。在难溶

盐胶体中加入适量的电解质，可以增加体系电荷，

防止胶粒聚集，起到稳定剂的作用，这里重点来探

讨电解质作为一种稳定剂，它的加入对难溶盐胶

体稳定性的影响。

(1)加入电解质的种类会影响难溶盐胶体稳

定性。刘艳玲⋯o等利用FeCl，饱和溶液与

CH，COONa固体反应制备Fe(OH)，胶体，丁达尔

效应不明显。孙影、许燕红等人u21提出用FeCl，

溶液与NaOH溶液反应制备Fe(OH)，胶体，实

验效果理想但对试剂剂量要求严格。熊晓丹、孙

丹和伍晓春¨列将MgO用于制备Fe(OH)，胶体，

发现在常温下MgO可以促进FeCl，水解形成稳

定的Fe(OH)，胶体，实验成功率高且实验现象

明显。

(2)加入电解质的浓度会影响难溶盐胶体稳

定性。黎茂坚¨41通过不同浓度的NaOH溶液与

不同浓度的FeCl，溶液直接反应制备Fe(OH)。胶

体的实验，得出加入适当浓度的NaOH溶液可以

制得理想的Fe(OH)，胶体，以在30 mL蒸馏水和

2～8滴10％FeCl，溶液中加入1～5滴10％

NaOH溶液为宜。

根据以上分析，一个稳定的难溶盐胶体制备

需要考虑以上两个条件，教师在设计难溶盐胶体

制备的实验中需要考虑这两个条件。这两个条件

中，特别需要关注的是加入电解质的量的问题，因

为电解质加多了会促进胶粒聚集。而中学教材中

并没有提及电解质量的问题，很多教师也认为加

入电解质只会引发难溶盐胶体聚沉，没有注意到

适量的电解质可以促进和稳定难溶盐胶体的制

备。难溶盐胶体中电解质量的要求，其实就是

“聚沉值”，没有达到聚沉值时，可以促进胶体制

备，超过了聚沉值，则会引发难溶盐胶体明显聚

沉。林清枝研究了常见电解质NaCl、MgCl：和

A1C1，对带负电荷Al：s，胶体的聚沉值，KCl、

K2C20。、K3Fe(CN)。对带正电荷的A1：03胶体的

聚沉值，见下表1所示¨5|。

表1 常见电解质对胶体的聚沉值

胶体 电解质 聚沉值mmol／L

NaCl 55

A1：S，胶体
MgCl2 0．69

(带负电荷)
AICl， 0．091

KCl 46

A1203胶体
K2C204 0．69

(带正电荷)
K3Fe(CN)6 O．08

教师在设计加入电解质制备难溶盐胶体的实

验中，可以先查阅电解质的聚沉值，在聚沉值的范

围内探索加入电解质的用量对难溶盐胶体的制备

效果有重要的作用。

4结语

鉴于以上分析，建议在实际的教学中，教师首

先要清楚胶体稳定性的探讨范围，理解胶体稳定

存在的主要原因，明确胶体制备的两个条件；其

次，中学与大学的胶体化学关系密切，教师要掌握
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适度原则，在引导学生正确认识胶体及其稳定性

的基础上，合理处理教学的内容与范围，为大学胶

体化学的学习提供良好的过渡；最后，随着近年来

胶体化学在纳米技术、催化剂研究、营养吸收与释

放等领域的广泛应用及迅速发展，教师自身也需

要不断拓展视野、更新知识，才能在教学中更好地

引领学生认识胶体化学的相关问题。
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4．燃烧条件实验新设计的优点

(1)将教科书敞开实验改为封闭实验，防止

了污染，消除了白磷燃烧会飞溅的安全隐患。

(2)将铜片上白磷、红磷并列放置改为分列

放置避免白磷会引燃红磷的不足，用大管径容器

(细口瓶或大试管)能使白磷周围提供足够多的

空气，使白磷燃烧现象明显而持久。

(3)将热水中的白磷放置于离心管(锥形

管)里以固定和聚集白磷，解决白磷液珠分散难

以捕捉的问题，燃烧现象明显，持续时间长，并可

重复操作演示。

(4)实验装置一体化设计，组装简单，操作简

便，现象明显，常用玻璃仪器，便于观察，并能拿在

手上在教室里来回移动演示展示，还可用于学生

分组开展燃烧条件实验的探究。
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