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vyznamne pro porozumeni teorie a technologie disperznich
systému

dulezité u dialyzy, ultrafiltrace...

Priklady tvaru sférokoloidu a vlaknitych koloidu:

tok, sedimentace a osmoticky tlak jsou ovlivnény zmenami v
tvaru

velikost ¢astic muze takeé ovlivnit farmakologicky ucinek



rn baste Crarakteistica Systémy __pridady
castic* Charakteristika Systému

Molekularni
disperze

Koloidni
disperze

Hruba
disperze

MensSi nez

1 nm

Od 1 nm
do 0.5 um

Vétsi nez
0.5 um

Neviditelny v elektronovem
mikroskopu

Prochazi skrz polopropustnou
membranu

Rychle difunduje

Nejsou viditelné béznym
mikroskopem (detekovatelné
ultramikroskopem)

Viditelné v elektronovém
mikroskopu

Prochazi skrz filtraCni papir
Neprochazi polopropustnou
membranou

Difunduji velice pomalu

Viditelné pod mikroskopem
Neprochazi béznym filtraCnim
papirem

Neprochazi polopropustnou

Molekuly kysliku,
bézné ionty,
glukosa...

Koloidni stfibro,
prirodni a
syntetické
polymery, syr,
maslo, dzem,
barvy, mléko, krem
na holeni...

Zrnka pisku,
vétsSina
farmaceutickych
emulzi a suspenzi,



1. Lyofilni koloidy
Lyofilni koloidy = systemy obsahujicich koloidni Castice,
které do znacné miry interaguji s disperznim mediem

obvykle se ziskavaji jednoduchym rozpusténim materialu v
rozpoustedle

vlastnosti — dusledkem pfitazlivosti mezi disperzni fazi a
disperznim prostredim - solvatace

nydrofilni koloidy - disperzni medium je voda - hydratace
VétSina hydrofilnich koloidu: organické molekuly:

 P¥Y. zelatina, arabska guma, inzulin, alboumin — ve vode,

 gumy a polystyren — v nevodnych, organickych rozpoustedlech (ve
vode - lipofilni koloidy — zalezi na disperznim médiu)



2. Lyofobni koloidy

materialy, které malo interaguji, pokud vubec, s disperznim
mediem
lyofobni koloidy — jejich vlastnosti se liSi od lyofilnich koloidu

obecne anorganicke castice dispergované ve vode (napr.
zlato, stribro, sira, jodid stribrny...)

nezbytné pouzit specialni metody pro pripravu lyofébnich
koloidu:

a) dispergacni metody — hrubé &astice zmenSovany napfr.
ultrazvukem

0) kondenzacni metody - materialy subkoloidnich rozmérd
agreguji do castic o koloidni velikosti na zakladé elektrického
Impulzu uvnitr kapaliny - kov elektrod se disperguje jako para, ktera
kondenzuje a tvori koloidni Castice



2. Lyofobni koloidy

* pozadovane podminky pro vznik - vysoka mira pocCatecniho
presyceni nasledované vytvarenim a rustem jader

« Presyceni - zmenou rozpoustedla nebo snizenim teploty -
napr. Sira se rozpusti v alkoholu a koncentrovany roztok se
pak nalije do prebytku vody



3. Asociacni (micelarni) koloidy

Asociacni koloidy — povrchove aktivni latky (amfifilni)
vyznacujici se dvojakym charakterem, skladajici se z
rozsahlejsi lipofilni (hydrofobni) Casti a mensSi hydrofilni Casti.
pri nizkych koncentracich amfifilni latky existuji samostatné a
maji subkoloidni velikost

se zvysujici se koncentraci dochazi k agregaci - agregaty
skladajici se z 50 a vice monomeru se nazyvaji micely (maji
uz koloidni velikost)

kriticka  micelarni koncentrace (CMC):  koncentrace
monomeru, pri ktere se tvori micely

micelarni agregacni cislo: prumérny pocet monomeru v jedné
micele



3. Asociacni (micelarni) koloidy

« Nad CMC, povrchové napéti zustava v podstaté konstantni,
coz ukazuje, ze rozhrani je nasyceno monomery

« Povrchové aktivni latky mohou byt:
* Aniontové
» Kationtove
* Neiontove

« Amfiiontové (obojetné)



Porovnani viskozity koloidnich disperzi

 Lyofilni__ | Asociaéni___|___Lyofobni

Viskozita je znacne Viskozita s  Viskozita
zvysena pritomnosti rostouci koncentraci pritomnosti
dispergovaneé faze; povrchové aktivni latky,  lyofobnich koloidnich
S rostoucim poctem a castic, které byvaji
pri dostatecné vysokych asymetrii micel nesolvatovane a
koncentracich se sol symetrické

muze prejit v gel;

viskozita a tvorba gelu
souviseji se solvatacnim
ucinkem a tvarem
molekul, ktere jsou
obvykle velmi
asymetricke




Porovnani stability koloidnich disperzi

Lyofilni Asociacni
Disperze jsou obecné Ve vodnych roztocich,
stabilni v pritomnosti kriticka micelarni

elektrolyty; koncentrace je

mohou byt vysoleny

vysokymi muZzZe nastat
koncentracemi velmi
rozpustnych elektrolytu; soli

ucinek je zpusoben
predevsim desolvataci
lyofilnich molekul

Lyofobni

Disperze jsou
v pritomnosti
I malé koncentrace
elektrolytu;

ucinek je dusledkem

neutralizace naboje
castic;

pusobi
efektem




Senzibilita a ochranné koloidni pusobeni

e pridani malého mnozstvi hydrofilniho nebo hydrofobniho
koloidu k hydrofobnimu koloidu opacného naboje ma
tendenci zvysovat citlivost nebo dokonce koagulovat Castice

« pridani velkeho mnozstvi hydrofilniho koloidu stabilizuje
system — hydrofilni koloid se adsorbuje na hydrofobnich
casticich - ochrana ochrannym koloidem.

» ochranna vlastnost je vyjadfena z/atym cislem:

« zlate Cislo je minimalni hmotnost v mg ochranného koloidu (sucha
hmotnost dispergovaneé faze), ktera zabrani zmene barvy z Cervené
na fialovou 10 ml zlatého solu (0,006% cCerveného solu zlata) po
pridani 1 ml 10% roztoku chloridu sodného



Optické vlastnosti koloidnich disperzi
Tyndalluv jev

Svazek paprsku, prochazejici systémem, v némz jsou
rozptyleny cCastice koloidnich rozméru, se v dusledku
rozptylu svétla na cCasticich stava pfi boCnim pozorovani
viditelnym — ma tvar kuzele.

Céstice mohou byt pozorovany a pogéitany ultramikroskopem

Rozptyl svétla — z Tyndallova jevu

siroce pouzivany pro stanoveni molekulové hmotnosti, tvaru
a velikosti koloidu

Turbidimetrie - mereni stupne zakalu - na Casticich dochazi
K rozptylu zareni a Castecné i1 jeho absorpci, sleduje se
pokles intenzity zareni.



Kineticke vlastnosti koloidnich disperzi
« pohyb ¢astic muze byt:
« vyvolan tepelné - Brownuv pohyb, difuze, osmodza
« vyvolan gravitaci — sedimentace

 vyvolan vnéjSim pusobenim — viskozita

 Brownuv pohyb
« nahodny pohyb koloidnich Castic
» vyplyvajici z bombardovani koloidnich Castic molekulami
dispergujiciho media
 rychlost pohybu roste se snizujici se velikosti Castic

e se zvysujici se viskozitou media - rychlost klesa a
nakonec se zastavi



Kineticke vlastnosti koloidnich disperzi
* Difuze
« spontanné z oblasti vySSi koncentrace do oblasti s nizSi
koncentraci
e primy dusledek Brownova pohybu
« podle Fickovych zakonu

. : : R.T
« Stokes—FEinsteinova rovnice: D =
6.mt.n.r.N

« kde D je difuzni koeficient,

* R je molarni plynova konstanta,
« T je absolutni teplota,

* n je viskozita rozpoustédia,

* rje polomeér sférickeé Castice,

* N je Avogadrovo Cislo



Kinetické vlastnosti koloidnich disperzi
* Difuze

R.T
6.m.n.r.N

« Stokes—FEinsteinova rovnice: D =

* {11 hlavni pravidla difuze:

1. rychlost molekul se zvysuje s klesajici velikosti Castic
2. rychlost molekul se zvysuje s rostouci teplotou
3. rychlost molekul se snizuje s rostouci viskozitou média



Kineticke vlastnosti koloidnich disperzi

 Osmoticky Tlak

« zfedéné sférokoloidy - van't Hoffova rovnice: m = ¢.R. T
« kde c je molarni koncentrace rozpusténé latky

« pro vypocet molekulové hmotnosti sférokoloidu ve
zfedéném roztoku: T = ¢ /M. R. T

* kde c, poCet gramu rozpusténe latky na litr roztoku a M je
molekulova hmotnost

* pro linearni solvatovane lyofilni molekuly:

e = CyR.T. (- +B.c,)

« kde B je konstanta pro jakykoli konkrétni systém rozpusténa latka /
| rozpoustédlo a zavisi na stupni interakce mezi rozpoustédlem a
molekulami rozpusténe latky (jejich asymetrii)



Kineticke vlastnosti koloidnich disperzi

- Sedimentace
* rychlost sedimentace kulovitych Castic je dana Stokesovym
2.r%.(p=po).g

9.770

« kde g je gravitacni zrychleni, p je hustota v prostredi o
hustoté p, a n, je viskozita

zakonem: UV =

* Viskozita
« Poiseullleuv zakon pro kapalinu proudici kapilarou: 17 =

T.rit. AP
8.l.LV

 kde r je polomér vnitfni kapilary, t je doba prutoku,
AP je tlakova vyska, pod kterym proudi kapalina, | je
delka kapilary, a V je objem proudici kapaliny



Elektrokineticke vlastnosti koloidnich disperzi

* Elektrokineticke jevy
» Elektroforéza

« pohyb nabitych castic kapalinou vlivem stejnosmérného
elektrickeho pole

» Elektroosmoza
* opacné nez u elektroforézy

 kapalina se pohybuje pres  imobilizovanou,
nepohyblivou  porézni  prepazku, kde pusobi
stejnosmerne elektricke pole



Elektricke vlastnosti koloidnich disperzi

e Donnanova rovnovaha Jutside (o) Inside (1)
R-

Na™

! Cl-
 kde R- je nedifuzibilni koloidni aniont a vertikalni Cara
predstavuje semipermeabilni membranu oddelujici dva

roztoky elektrolytu
« objemy roztoku na obou stranach membrany jsou
stejné
e po ustanoveni rovnovahy:
* [Na™],. [Cl7], = [Na™];. [CI7];
« vné (0): [Na™],=[Cl7],
« uvnitf (i): [Na*];=[R™];+[CL];



Elektricke vlastnosti koloidnich disperzi

e Donnanova rovnovaha
e po substituci:

+ [C7],” = (RT1+[CU 1) [y =[], (1 g [[5[—112)

e Donnanova rovnovaha:

[CT™]; [Cl™];
« pomer koncentraci difuzibilniho aniontu vné a uvnitfr membrany pfri
rovnovaze

« zaporné nabity polyelektrolyt ovliviuje pomer koncentraci
difuzibilniho aniontu za rovnovahy

 vysSSi koncentrace difuzibilniho aniontu je na strané, kde se
nedifuzibilni aniont nevyskytuje.



Na koloidech zalozene terapeuticke systemy

priumeér castic systému harakteristické aplikace

Mikrosféry, Alginatoveé, Zelatinove, Prodlouzené uvolinovani [&GCiv,
hydrogely chitosanove, polymerni struktury pro doruceni bunék v
mikrosféry, tkanovém inzenyrstvi
synteticke, biodegradabilni,
polymerni hydrogely

MikroCastice Polystyrenove, Cilené doruceni IéCiv
poly(laktidové) mikrosféery

Emulze, Emulze olej-ve-vodé, voda- Rizené a cilené doru&eni [&&iv
mikroemulze v-oleji, lipidicke,
mikroemulze olej-ve-vodé

30-1000 nm Lipozomy Fosfolipidové a na Cilené doruceni IéCiv
polymerech zalozené
dvojvrstvé vezikuly

Micely Pfirodni a synteticke Cilené doruceni l€Civ
povrchove aktivni micely

Nanocastice Lipidicke, polymerni, Cilené doruceni léGiv,
anorganické nanocastice




