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Disperzni soustavy

Dispergované Castice O Disperzni prostfedi ]




Typy disperznich soustav

Disperzni prostredi

Disperg. Castice

Nazev soustavy

Tuhé -

Kapalné -

Plynne¢ -

Tuhe Slitiny, sklo
Kapalné Q Tuhé emulse (maslo)
Plynné Houby, frity

Tuhe Suspenze, roztoky
Kapalné Q Emulze, roztoky
Plynné Pény, roztoky plynt
Tuhe O Koufe, aerosoly
Kapalné Miha, aerosoly
Plynn¢ Smési plynt




Kapalné disperzni soustavy — velikost disp.Castic

® <1 nm analyticke soustavy, prave roztoky

Q 1-500 nm  koloidni soustavy

Q >500nm  hrube¢ disperze

Rozdily: viditelnost dispergovanych Castic, sedimentace,

difuze, optickée vlastnosti ad. 7




Vlastnosti kapalnych disperznich soustav

Charakteristika

Pravy roztok

Koloidni disperze

Hruba disperze

Velikost Castic
Viditelnost ¢astic
Sedimentace
Difuze

Kolig. vlastnosti

Transparentnost

Priklady

< Inm

Ne

Ne

Rychla
Vyznamnée
Ano
Roztoky

rozpustnych
nizkomolekularnich

latek

1-500 nm
Elektr.mikroskop
Prt1 ultracentrifugaci
Pomala

Mailo vyznamné

Ne (opalescence)

Roztok Skrobu,
krevni sérum,

roztok mydla

500 nm
Opt.mikroskop
Ano

Nema vyznam
Nevyznamne
Ne (zékal)
Emulze,

suspenze




Pravé roztoky

e vznikaji samovolnym rozpousténim jedné latky v druhe

* schopnost latek rozpoustét se v daném rozpoustédle -
rozpustnost

e rozpustnost zavisi na chemicke povaze rozpousténe latky a
rozpoustédla, na teploté a u plynti t€z na tlaku

e pi1 rozpousténi se uplatnuji nevazebné interakce
e Stmilia Stmilibus Solvuntur
* nejCastéjSim rozpoustédlem je voda

* organicka rozpoustédla: napt. hexan, benzen, diethylether,
tetrachlormethan - jsou nepolarni




Koncentrace roztoku
viz znalosti ze stfedni Skoly,

opakovani: seminar z Lekarskeé chemie C.1 a
Praktické cviceni €. 1
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Molarita x Molalita
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Molarni koncentrace (molarita) - ¢

C — mol/l

V .= objem roztoku

rozt

n = pocet molu (latkové mnozstvi)
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Molalni koncentrace (molalita) - ¢, %
1/
S C, — mol/kg
m rozp
m,,,— hmotnost rozpoustédla

Hodnota molality nezavisi na teploté a udava
konstantni pomér mezi poctem molekul solutu a
rozpoustédla

(popisuje realné vlastnosti roztoku) ;




Proc tedy vice pouzivame molaritu ?
ProtoZe zjiSténi molarity je snadné;si:

zjiStujeme navazku (pfepoctenou na pocet molil) v objemu
roztoku

(objem roztoku snadno zméfime)

U zredénych vodnych roztoku, kdy hustota roztoku se
blizi 1 kg.dm™, je rozdil mezi molalitou a molaritou
zanedbatelny.
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Jak ptipravime roztok NaCl o koncentraci (M /NaCl/=58)
e c=1mol/l

e ¢, = 1 mol/kg
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Chovani nizkomolekularnich latek pri
rozpousténi v polarnim rozpoustédle (voda)

TN

rozpoustéji se

neelektrolyty

rozpoustéji se a Stépi se na 1onty

N\

Ste€pl se Castecne $tépi se uplné

slab¢ elektrolyty siln¢ elektrolyty
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Elektrolyty

Latky, ktere pi1 interakci s molekulami
polarniho rozpoustédla disociuji na 1onty

@ @@
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Klasifikace elektrolytu

H,O
Silné elektrolyty: AB (s) = A* (aq) +B-(aq)

Disociace je uplna

H,O
Slabé elektrolyty: AB (s) » AB(aq) S5 A* (aq) + B'(aq)

Disociace je CasteCna
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Srovnejte znaménko u rovnic disociace:

Silny elektrolyt -

Slaby elektrolyt A
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Elektrolyty

Silné

siln¢ kyseliny

siln¢ hydroxidy

vSechny soli

Slabé

slabé kyseliny

slabé zasady

Pozor!!!

Vsechny soli az na nékolik vyjimek (napr.citrat vapenaty)

uplné disociuji — jsou silné elektrolyty










Koligativni vlastnosti roztokiu

vlastnosti zavislé pouze na koncentraci (poctu) Castic
solutu, nikoliv na jeho kvalité

(nejsou zavislé na velikosti molekul, jejich tvaru nebo
naboji)

Koligativni vlastnosti:

sniZeni tlaku par rozpoustédla nad roztokem
osmoticky tlak
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Snizeni tlaku par rozpoustédla nad roztokem

Cisté
rozpousStédlo

para nad °
Cistym

rozpoustédlem™>——=2_¢ >

. roztok netékave

latky

snizeni tlaku
par
rozpousteédla
nad roztokem
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Tlak par rozpoustédla nad roztokem tuhé latky je
nepiimo umérny mnozstvi rozpusténe latky
(Raoultuv zakon)

Snizeni tlaku par nad roztokem vyvola
 zvySeni teploty varu
e snizeni teploty tuhnuti
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Ebulioskopie - sleduje zvySeni teploty varu
roztoku oproti Cisteému rozpoustédlu

Mg
m | M

7

AT =k,c, =k,

Kryoskopie - sleduje snizeni teploty tuhnuti roztoku
oproti ¢istemu rozpoustgdlu _, »

m M

Mg

AT =k,..c,K =k,

m

7

c., - molalni koncentrace

(u disociujicich latek koncentrace Castic)

Ebulioskopie a kryoskopie se pouzivaji k zjiSténi molekulové
hmotnosti latek a k méfeni osmotického tlaku

kr molalni ebulioskopicka konst.

Vi kx molalni kryoskopicka konst.
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Kryoskopicke
mereni




Osmoticky tlak roztoku

(dalsi koligativni vlastnost)

osmoza

D C

e .
@ o o @

®

O

0. O

N\

X

pist
|
1

*

Tlak I

Polopropustna membrana - propousti jen molekuly

rozpoustédla
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Zjisténi osmotického tlaku

* méreni (osmometry)

* vypocet
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Osmometry — méreni osmotického tlaku

Principy méfeni:

* sniZzeni bodu tuhnuti (citlivé teploméry s rozliSitelnosti 0,001° C)*

* zvySeni teploty varu (snizeni rosn¢ho bodu)*

e membranove (prime)

* Zjistuje se molalita, prevadi se na
hodnotu osmotického tlaku

Viz t€z: Dastych M.: Instrumentalni
technika, Brno 2007
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Vypocet osmotického tlaku

(priblizny vypocet, zname-li latkovou koncentraci
roztoku)

[T=1.c. R.T. (kPa)

¢ - koncentrace mol.l!

R - universalni plynova konstanta 8,314 J.mol-1.K-!

T - teplota (K)
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Jaky vyznam ma i

Neelektrolyty 1=1
Siln¢ elektrolyty: n=2,3,....
Slab¢ elektrolyty i =1+ ac(N — 1)

1 - koeficient, udavajici pocet Castic vzniklych disociaci
elektrolytu

o — stupen disociace

N- pocet 1ontu vzniklych disociaci jedné molekuly
32




Hodnoty i pro siln¢ elektrolyty

NaCl = Na™ + CI 1

Na,SO,— 2 Na" +S0O,*
MgCl, = Mg*" + 2 CI

Na,PO, — 3 Na* + PO,*> i

I VS VS L\

pd o
|

o

33




Koncentrace osmoticky aktivnich ¢astic

N=li.c.RT.  (kPa)

Osmolalita (osmolalni
koncentrace)

ZJisti se mérenim
(kryoskopicky,
ebulioskopicky)

Osmolarita (osmolarni
koncentrace)

1.Coveeeannn, mol/l

vypocita se z hodnot
molarnich koncentraci

Vzdy vySSi nez
odpovida realnym
vlastnostem roztoku
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Priklad 1:

Jaky osmoticky tlak vykazuje fyziologicky roztok chloridu
ho ? (T=298 K
sodneho > (T =298 K ) ¢(NaCl) = 0,154 mol.I"

NaCl — Na" + CI silny elektrolyt

1=2
Osmolarita:1.c=2 x 0,154 = 0,308 mol/l

Osmoticky tlak m =2 . 0,154 . 8,31 . 298 =762,7 kPa
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Priklad 2:

Jaky osmoticky tlak vykazuje roztok glukosy o koncentraci
0,154 mol/1? (T =25°C)

glukosa je neelektrolyt

1=1 osmolarita odpovida molarni koncentraci

n=1.0,154.8,31.298 =381,4 kPa

Roztok glukosy ma polovicni osmoticky tlak nez
roztok NaCl o stejn¢ koncentraci . 36




Osmoticky tlak v roztoku obsahujicim vice latek

[T=R.T21.cC

2 1. ¢ -suma koncentraci vSech osmoticky aktivnich
castic

37




Osmoticky tlak v zivych
organismech

(priklady)

Osmoza je vyznamna pro fizeni rozloZeni vody v
organismech.
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Osmoticky tlak krevni plazmy - prisna regulace

(I =795 kPa) (aldosteron, vassopresin, ANP)

Osmolalita krevni plazmy 280-295 mmol.kg"!

Zavisi predevSim na koncentraci Na™ a hlavnich neelektrolytu

Nizka osmolalita — (az 230 mmol/kg): nedostatek sodiku nebo ptilis
mnoho vody

Vysoka osmolalita — (az 400 mmol/kg): hypernatremie,
hyperglykemie, uremie, pritomnost cizich molekul
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Vzajemny vztah dvou roztoku

Roztoky 1zotonickeé = maji stejny osmoticky tlak

Hypotonicky roztok — ma nizsi osmoticky tlak ve
srovnani s jinym roztokem

Hypertonicky roztok — ma vyssi osmoticky tlak

V I¢kafstvi se pod pojmem 1zotonicky rozumi roztok,
ktery ma stejny osmoticky tlak jako krev.
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Erytrocyty a ,,isotonické* roztoky

Krevni plazma a cytosol erytrocytu (1 vSech dalSich
bunék) jsou 1zotonické

Roztoky i1zotonickée s krevni plazmou:
155 mmol/l NaCl (,,fyziologicky roztok*)
310 mmol/l glukosa
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Erytrocyt v roztocich NaCl o ruzné
koncentraci

? Isotonicky

.......... roztok




Osmolarita a tonicita

4

Roztoky se stejnou osmolaritou oddélené membranou
maji steyny osmoticky tlak (jsou 1zotonické) pokud
osmoticky ucinné latky membranou neprochazeji
(membrana se chova jako semipermeabilni) .
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Jaka je koncentrace roztoku mocCoviny, kterd ma stejnou
osmolaritu jako fyziologicky roztok NaCl ?

2 C(NaCl) — Chodovina

C =310 mmol/l

mocovina

Jak se bude chovat erytrocyt v roztoku mocoviny o
koncentraci 310 mmol/I?

Erytrocyt po chvili praskne (hemolyza). ProC ?

o

2
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Mocovina difundovala do bunky po koncentracnim spadu
(membrana je pro mocovinu propustna)

zvySujici se koncentrace mocCoviny uvniti bunky
poruSovala 1sotonicitu a ,,nasavala® sebou vodu

D¢y je prikladem toho, ze pohyb osmoticky ucinnych
Castic pres membranu vyvolava soucasné 1 tok vody

! ]

Osmoticky gradient
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Zjisténi osmolality krevni plazmy

Osmolalita plazmy (mmol.kg"H,0) - vypocet

=~ 2 [Na™] + [glukosa] + [mocCovina]

~ 1,86 [Na'] + [glukosa] + [moCovina] + 9

Osmolalita plazmy (mmol.kg""H,0) -méieni

osmometry

rozdil mezi naméfenou a vypoctenou hodnotou
(osmolarni gap) muze byt vyvolan pritomnosti dalsi latky
ve vysoké koncentraci (ethanol, aceton, ethylenglykol ....)
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Bilkoviny v krevni plazmé

koloidné osmoticky tlak = onkoticky tlak
(= 0,5% z celkovéeho tlaku plazmy)
podili se hlavn¢ albumin

pi1 poklesu koncentrace bilkovin v krvi dochazi k
presunum vody z plazmy do 1ntersticia (edémy)
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Polyurie pri diabetes mellitus

Pt1 vysoké hladin€ glukosy v krvi se glukosa v ledvinach
nestaci resorbovat. Jeji koncentrace v moci vzrusta,
soucasné osmoticky pouta vodu.

Terapie mannitolem

Pusobi jako osmotické diuretikum (po intravendznim
podanti se filtruje v ledvinach, nevstiebava se a osmoticky
poutd vodu) — terapie pii edému mozku, snizovani
nitroo¢niho tlaku, podpora eliminace toxickych latek

Roztok | Mannitolum (g) | Aqua pro Teoretickd osmolarita
% iniectione ad (ml) | mosmol/l

10 100 1000 549

20 200 1000 1098
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Struktura chrupavky

Vysoky obsah glykosaminoglykanti (obsahuji pocetné skupiny
uronovych kyselin, kys. sirove), vysoky obsah 1ontu Na, Mg, Ca

Ionty vazou velké mnozstvi extracelularni vody — vysoky
osmoticky tlak

Pr1 zatizeni — CasteCné vytlaCeni vody (tlak z vnéjSku)

Uvolnéni zatéZze — navrat vody (osmoza)
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