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Koloidy v zivotnim prostredi
Uvod
Praveé roztoky — hrubé suspenze

« Koloidni roztoky

— Th. Graham, 1860: Ruzné chovani ,roztoku“: zadrzovani ,rozpusténych
latek riznymi membranami.

— pruhledné, jakoby homogenni, prtchod filtranim papirem.
— mala difuzni schopnost, maly osmoticky tlak,
— rozptyl dopadajiciho svétla (Tyndallav jev),
— nestalost vuci agregaci.
« Dvé skupiny latek?
— amorfni, koloidy (klih)? Tvofi soly...
— krystaloidy? Tvofri prave roztoky...
Koloidni stav hmoty!
1) VSechny latky se mohou vyskytovat v koloidnim stavu

2) Ruzné latky maji razny sklon k tvorbé koloidu
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Role koloidu v zivotnim prostredi
Pozitivni role

Koloidy jsou duleZitou soucasti rady geologickych systemu /pudy,
sedimenty, ocean/

» Anorganickeé koloidy (+ prave roztoky a hrubé suspenze) prispivaji k
tokiim hmoty z primarnich hornin do sekundarnich produktt

« Vyznamné se spolupodili na tvorbé sedimentu a pud! V dusledku
termodynamické nestability dochazi k

» agregaci koloidnich €astic (Hall et al. 1991, Overbeek 1977, Stumm
a Morgan 1981)

« sedimentaci téchto agregatu (Mills et al. 1991, Thornber et al. 1987).

* Funkce odklizecli polutantli po agregaci a sedimentaci (Mills et al.
1991, Kuhnel 1987). Tato druha moznost je stale vice sledo-vana v
souvislosti se znecistovanim zZivotniho prostredi migraci tezkych
kovu, organickych latek, popfr. radioaktivhiho odpadu.
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Negativni role

Velka mobilita (pohyblivost v porovitém prostredi):
Rada latek (polutanty) mGzZe migrovat sama v koloidni formé!
Sorpéni schopnosti koloidnich ¢astic:

Rada latek (polutanty) se sorbuji na povrchu koloidnich éastic a
mohou migrovat spolu s koloidy.

Koloidy mohou pusobit jako nosi¢i polutantu (Means a
Wijayaratne 1982, VonGunten et al. 1988, Degueldre et al. 1989,
Puls et al. 1990, 1991, Waber et al. 1990, Mills et al. 1991, Vilks et
al.1991, Bates et al. 1992, Puls a Powell 1992)
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Systémy

« Cast svéta vymezena realnymi nebo imaginarnimi hranicemi
Systemy otevrené, uzavrené, izolovane.
Faze a slozky, fazové rozhrani, homogenita a heterogenita

Stavy

Procesy

« Stabilita systému, vyvoj systému.

« Casova stalost. Dynamika, potencialova bariéra.

« Stacionarni stavy, rovhovaha.
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Disperzni systémy
— dispergace — proces rozptylovani hmoty v daném prostredi
— disperzni prostredi
— disperzni podil
Disperzni stupen - mira rozptyleni latky - pomér povrchu vSech
Castic k jejich celkovému objemu (Fisher 1983).
BézZné soustavy jsou polydisperzni - obsahuji rizné velké ¢astice
s promenlivym stupnem disperzity [1].
— hrubé disperze (suspenze)
— koloidni disperze (napr. koloidni roztoky)
— molekularni disperze (napr. pravé roztoky)

[1] Soustavy s Casticemi jedné velikosti - monodispezni soustavy - jsou
zname jen uméle pripravene.
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Koloidni systémy

Koloidni systém byva klasicky definovan jako vicefazova
soustava, ve které je jedna z fazi v nadbytku (prostredi,
rozpoustédlo) a dalsi je rozptylena (dispergovana) ve formeé
c¢astic s rozmery 1 az 1000 nm [1].

Klasicka definice koloidnich systéemu vychazi vyhradné z rozméru
rozptylenych castic, aniz by néjak dale definovala jejich povahu|2]
(struktura, naboj atd.).

[1] V nazorech na hraniéni rozméry koloidnich c¢astic nepanuje Uplna
shoda a nékteri autori (napr. Stumm a Morgan 1981) povazuji v zavislosti
na tvaru ¢astic za horni hranici rozmér az 10mm. Stejna nejistota vladne
kolem spodni hranice v souvislosti s velikosti nizSich polymert (oligomert).

[2] Je nutné se oprostit od geology zazité predstavy koloidu, jako
vyhradne amorfnich latek.
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Koloidni Castice
Struktura koloidnich castic
O vnitfni struktufe koloidni ¢astice toho ¢asto neni mnoho znamo
Z hlediska chovani koloidu to nebyva ani pfilis dulezité.

Predstava koloidni castice spolu s jejim blizkym okolim:

Struktura koloidni
castice - micela
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Dispergovana latka tvori tzv. jadro cCastice.
Povrch jadra se nabiji diky ionizaci vlastnich povrchovych skupin nebo
diky adsorpci iont z roztoku (cizich nebo vlast-nich)

Naboj jadra s elektrostaticky vazanymi proti-iony vytvari elektrickou
dvojvrstvu (Stumm, Morgan 1981, Moore 1981).

Jadro spolu s dvojvrstvou se nazyva granule.

Granule s difuzni vrstvou, ktera je tvofena dalSimi proti-iony kompenzujici
naboj jadra, se nazyva micela[ 1], (Fischer 1983).

[1] Zvlastnim typem koloidu je tzv. micelarni koloid. Tvofi jej latka s difilnim (amfipatickym)
charakterem. To byva nizkomolekularni latka (mol. hmot. 100-500), ktera obsahuje jak silné
polarni skupinu, tak hydrofobni zbytek. Tyto latky maji nejvitSi vyznam v organické geochemii. Pfi
vySSich koncentracich, pfi tzv. kritické micelarni koncentraci c.m.c., se tyto molekuly reversibilné
shlukuji do utvard kolidnich rozméri — micel, vytvofenych velkym poctem (20-100 primarnich
Castic). Polarni skupina difilni molekuly je v roztoku hyrofilné hydratovana, zatimco hydrofobni je
vytlaCovana z hlavniho objemu vody.
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Zobecnéni: kromé koloidnich roztokt axistuji koloidy v ruznych
skupenstvich

Celou fadu pfFirodnich systémul Ize interpretovat jako koloidni:

Atmosféru, more a oceany, magma, sedimenty, pudy, povrchové a
podzemni vody a nektere dalsi.

Geologicky nejdulezitéjSi jsou
— aerosoly prachu rozptylenych v atmosfére,
— koloidni roztoky,
— emulze ropnych uhlovodikl,
— koloidni ¢astice v pudach a sedimentech

— gely tuhych latek s dispergovanymi roztoky (Yariv a Cross
1979).
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Disperzni soustavy

Heterogenni soustavy

Heterogenni soustavy jsou slozené minimalné ze dvou fazi, které jsou
oddélené fazovym rozhranim. Heterogenni soustava s Casticemi o
rozmérech 1 <d <1000 nm se nazyva fazovy koloid (Fischer 1983).
Tato soustava je termodynamicky nestabilni. Tendence prechazet do
pravych roztokd nebo (Castéji) do hrubych suspenzi (soustava s rozptylenou
fazi, tvofenou tuhymi Casticemi vétSimi jak 2-10 ym).

Homogenni soustavy

Homogenni soustavu, byt viceslozkovou (roztok), tvofi jedina faze. Pokud
obsahuje velké molekuly s rozmerem 1< d < 1000 nm, ma takova soustava
vlastnosti koloidnich roztokl a rozpusténa hmota je povazovana za
molekularni koloid (Moore 1981). Kazda takova makromolekula je sama o
Sobé koloidni castici, ktera je obklopena pevnym hydratacnim obalem.
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Molekularni koloidy vznikaiji
* kondenzaci
e primym rozpoustenim
Rozpousténi tuhé faze, jejiz makromolekuly jsou k sobé vazany jen

slabymi van der Waalsovymi silami a mohou byt snadno prekonany
solvatacni energii rozpoustedia.

Takto vzniklé roztoky jsou obecné nazyvany latexy. Typickym
prikladem jsou organicke polymery.
Také anorganické polymery, jako polysilikatove kyseliny nebo
polymery hydroxidu hlinitého, se mohou jevit v urCitem stadiu vyvoje
jako molekularni koloidy (Yariv, Cross 1979).
Molekularné koloidy jsou termodynamicky stabilni, diky velké
hydratacCni energii, uvolneneé pfi rozpousténi (hydrataci) molekuly.
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Aerosoly, koloidni roztoky, gely
v zavislosti na disperznim prostredi.
Rozdeleni koloidnich soustav podle skupenstvi

Prostfedi | Castice | Nazev systému Priklady

Tuhé tuhé tuhy sol skla

Tuhé kapalné | gel voda v pudach

Tuhé plynné | tuha koloidni péna | pemza

Kapalné |tuhé koloidni roztok (sol) | koloidni roztok

Kapalné |kapalné | emulze tavenina sulfida v
magmatu

Kapalné |plynné |péna bublinky v magmatu

Plynné tuhe aerosol vulkanicky kour

Plynné kapalneé | aerosol opar, mlha
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Hydrofilni a hydrofobni povrchy
Hydrofilni a hydrofobni koloidy

Na fazové a molekularni koloidy muzeme pohlizet také z uhlu
hydrofilnich a hydrofobnich povrchu. Z tohoto hlediska, mizeme
rozlisit dvé skupiny koloidu:

1)  Hydrofilni koloidy - v podstaté odpovidaji molekularnim
koloidiim, stabilizovanym uvolnénou hydratacni energii.

2) Hydrofobni koloidy - odpovidaji fazovym koloidim,
termodynamicky nestabilnim, stabilizovanym povrchovym

nabojem nebo polymery, viz. dale.
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Hydrofilni a hydrofobni povrchy
Rozdéleni koloidti podle jejich vlastnosti povrch

Vlastnost Fazovy koloid Molekularni koloid
Povrch lyofobni lyofilni

Vznik dispergaci, kondenzaci |rozpousteni

Stalost mala velka

Stabilizace povrchovym nabojem hydratacnim obalem
Podle poctu fazi heterogenni homogenni
agregace probiha nevratneé pridavkem soli | vratne vysolenim
Priklady Fe(OH), , jilové min. huminy, polymery
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Na Castice mensSi jak 1 nm se jiz nedivame jako na diskrétni fazi a
systém ktery je obsahuje, povazujeme za pravy roztok. Tak se
plynule dostaneme zpet k homogennim soustavam.

Rozdéleni na fazove a molekularni koloidy je pouze formalni a je mezi
nimi, podobné jako mezi homogennimi a heterogennimi soustavami,
plynuly prechod.



