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Voda

v lidském organismu je obsah vody ca 60 % (krev 83 %, organy ca 80
%, svaly 76 %, kosti 22 %)

prioritni sloucenina, u vysSich obratlovct ztrata 10 % vody znamena
vazné komplikace, ztrata 25 % = smrt 95.84 pm

polarni sloucenina, vazebny thel 104,5° 5t H@H s,
vodikové mustky -> clusterova struktura (clustery maji H mustky

rizné usporadany — energie ca 5 kl.mol?%, Zivotnost 1011 s)

vznik H-muUstkl: elektrostatickda sila mezi H atomem a
elektronegativnim atomem H,0O, HF, HCI

vznik vodikovych mustkud ovliviuje H

H
fyzikalné chemické vlastnosti: teplota H—O{ \o/H
tani a varu, tepelna kapacita, H o
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Voda a zivé organismy

1. velmi dobré rozpoustédlo (polarni, H-mustky)

2. acidobazickeé vlastnosti (disociace, prostredi pro chem. reakce)
3. mechanicka funkce (vyplnuje dutiny, télni struktury)

4. transportni funkce (transport plyna, zZivin, tepla)

5. termoregulacni funkce

a) vysoka tepelna kapacita: 4,2 kJ.kg*.K* — akumulace tepla — brani
prudkym zménam podnebi

b) vynikajici tepelnd vodivost — vyména tepla mezi organismem a
okolim (ztraty tepla vedenim)

c) vysoké skupenské teplo vyparné 2 257 kl.kg'— ochlazeni organismu

pocenim (evaporaci) 1.00 -
6. anomalie vody (max. p p¥i 3,98 °C) 3 ool
£ 0.
— zivot pod ledem z
E 0.98 —
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Koligativni vlastnosti

- snizeni tenze par (Raoultlv zdkon pa = xa . p’a)
- zvysSeni teploty varu
roztok vzdy vyssi bod varu nez Cisté rozpousteédlo

- snizeni teploty tuhnuti

roztok ma nizsi bod tuhnuti jak Cisté rozpoustédlo (jehlicnaté stromy — moiny
metabolismu i za nizkych teplot — miza — nasyceny roztok biopolymer()

- osmoticky tlak

— 1 . A Semipermeable membran B
T =IRT Csolute _ / |
i - van't Hofflv faktor (korekce na pocet ¢astic) i IScnl’rI \I _
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Pro infuzni pripravky se museji ; —b -
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izotonicky roztok: 0,9% NaCl (fyziologicky Mavement g¥ water e e

molecules
roztok 0,1555 mol/l) nebo 5% roztok glukosy.
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osmoticky tlak odpovida osm. tlaku krve).



Koligativni vlastnosti

Osmoticky tlak

- Osmoticky aktivni jsou pouze
Castice, které jsou rozpusténé
v roztoku a které nemuzou volné
prechazet pres membranu.

- Pokud latka disociuje, je kazda
jeji disociovana cast osmoticky
aktivni castici. Nedisociovana
latka predstavuje jen jednu
osmoticky aktivni castici.

Isotonic solution Hypertonic solution Hypotonic solution
(equal concentration (higher concentration (lower concentration
of ions in solution of ions in solution  of ions in solution

Podil osmoticky aktivnich c¢astic andcen than in cell) than in cell)
plazmy:

- ionty 96 % (zejména Na* a CI)

- glukdza a mocovina 3 %

- aminokyseliny a proteiny 1 %



Koligativni vlastnosti

Osmoticky tlak

Regulace osmotického tlaku v organismu fizena z hypotalamu
(osmoreceptory). Ridi produkci antidiuretického hormonu (ADH), jeho?
pUsobenim je zvySena resorpce vody ledvinami.

Onkoticky tlak
Osmoticky tlak vyvolanymi roztoky s obsahem castic s velkou
molekulovou hmotnosti (napf. proteiny) - dulezity k udrzeni

dostatecného cirkulujictho objemu krve (resorpce vody z tkani do
kapilar).

Vystelka cév (endotel) je propustna pro nizkomolekularni latky
(osmoticky tlak pusobenim iontu se uplatiuje v omezené mire), ale

Spatné propustna pro bilkoviny => uplatnuje se onkoticky tlak.

Hypoproteinémie: nizsi obsah bilkovin v krevni plazmé — otoky.



Koligativni vlastnosti

Osmoticky tlak: Diagnosticky vyznam

* Hyperosmolalita krevni plazmy
Pficina: nedostatecny prijem vody (starSi lidé), zvysené poceni,
podavani diuretik, selhani ledvin, tonuti ve slané vodeé.

Klinické projevy: od mirnych neuropsychickych poruch az k deliriu a
komatu. Typicka je zizen a bolesti hlavy.

 Hypoosmolalita krevni plazmy

Pricina: zvyseny prijem vody bez soli, metabolicka odpovéd na trauma,
tonuti ve sladké vode, neprimérena sekrece ADH.

Klinické projevy: slabost, nevolnost, apatie, bolesti hlavy, edém mozku.
* Osmolalita moce

Diagnosticky vyznam u onemocnéni ledvin (porucha koncentracni
schopnosti ledvin).

Vysetreni osmolality se provadi nejcastéji pomoci méreni snizeni
teploty tuhnuti roztoku (kryoskopie), kdy se porovnava skutecna
versus teoreticka teplota tuhnuti (Tt krevni plazmy je - 0,54 °C).



Koligativni vlastnosti

Osmoticky tlak: infuzni pripravky

Pokud vodné roztoky prichazeji do kontaktu s telesnymi tkaneémi,
vyvolavaji v nich pritomné castice osmotické deéje. Osmoticky tlak
parenteralnich pfripravkd tak primo ovliviuje rovnovahu télesnych
tekutin v extracelularnim a intracelularnim prostoru.

Osmoticka koncentrace (osmolalita) se vyjadfuje v osmolech.
Koncentraci 1 osmol/kg ma takovy roztok, ktery obsahuje jeden
osmoticky aktivni mol rozpusténé latky na jeden kilogram rozpoustédia.

Idealni osmolalita (zjednoduseni):
NaCl disociace na 2 ionty; 1 mol/kg NaCl = 2 osmol/kg
CaCl, disociuje na 3 ionty; 1 mol/kg CaCl, = 3 osmol/kg

Osmoticka koncentrace roztokl obvykle oznacena jako osmolarita
(osmol/l), I1ze pfepocitat z osmolality.

Osmolarita krevni plazmy 280-296 mosmol/L.



Disociace: vliv pH na prostup biologickymi
membranami

 Mnoha |éciva jsou slabé kyseliny nebo slabé baze. Tyto slouceniny jsou
relativné vice rozpustné ve vodé v ionizovaném (polarnim) stavu a
naopak vice rozpustné v tucich, jestlize nejsou ionizovany.

U ionizované formy je vyrazné omezena transmembranové difuze.

e Hodnota pH prostredi urcCuje stupen ionizace slabych kyselin a bazi
podle Henderson-Hasselbachovy rovnice:

HA <> A"+ H* K, =[A][H']/[HA]

[H]=K,[HA] /[A]  -log [H*] = -log K, log [HA] /[A]

pH = pK, — log [HA] /[A’] Henderson-Hasselbachova rovnice
pKa— pH =log [neionizovand forma] / [ionizovana forma] slabé kyseliny

pH — pKa = log [neionizovana forma] / [ionizovana forma] slabé baze



Disociace: vliv pH na prostup biologickymi

) membranami

e Zaludek (pH = 1-3)
Membrana Zzaludecni sliznice propousti (jako jednoduchd lipoidni
bariera) neionizované formy kyselin. 50 % léciva
Priklad: pH = 3 nebo 1; pKa = 3 l neionizovano l
3-3=log[HA]/[A]l => log[HA]/[A]=0 => [HA]/[A]=1
3-1=log[HA]/[A] => log[HA]/[A]=2 => [HA] / [A]] =100
usnadnéna absorpce |éCiv kyselé povahy; | pozor: 1atka musi byt [ 99 % Iéé/i‘; }

bazické latky se nevstiebavaji rozpustna v

neionizované formé,
jinak se nevstrebava.

neionizovano

* Tenké strevo (pH = 5-7,5)

pH = 5-7,5; slabé kyseliny a baze se vstrebavaji dobre, silné kyseliny a
silné baze hlre 1% léciva

Priklad: pH = 6; pKa = 4 nebo 5 neionizovano
4-6=log [HA]/[A] => log[HA]/[A]=-2 => [HA]/[A]=0,01
5-6=log[HA]/[A] => log[HA]/[A]=-1 => [HA]/[A]= 01

10 % léciva
neionizovano

\.




Disociace: vliv pH na prostup biologickymi
membranami

Mira resorpce disociabilnich lé¢iv muze byt ovlivnéna zménou pH moci.

Kysela moc vyvola pasivni zpétnou absorpci |éCiv kyselé povahy, alkalicka
mocC umoznuje jejich exkreci diky ionizaci organickych kyselin.

pH modi zavisi na:

* slozeni stravy (strava bohata na bilkoviny = acidifikace, vegetarianska
strava = alkalizace)

* denni dobé (fyziologické pH moci je v rozmezi 4,5-7,8)

* stavu acidobazické rovnovahy (za patologickych okolnosti odrazi pH
moci poruchy acidobazické rovnovahy)



Disociace: Acidobazicka rovhovaha (ABR)

Vlivem metabolismu dochazi ke zménam pH (produkce CO2) =>
regulace ABR pomoci pufru (latky schopné uvoliovat nebo vazat H*).

H,PO, 4> HPO,*> + H* rovnovaha => ¢aste¢nd disociace

Pfesnd regulace pH je dllezitd, nebot se zménami pH se méni vlastnosti

bilkovin vCetné aktivity enzymu, transportnich mechanismd, vlastnosti

membranovych kanall => poruchy metabolismu.

se zivotem.

Plazmatické proteiny funguji jako pufry
(obsahuji karboxylové a aminoskupiny).

— coo @
— coo)
— coo )
— coo )

Kyselé prostredi

[— COO
— COO

—

— COO

Zasadité prostiedi
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Disociace: Acidobazicka rovnovaha

Pufry krevni plazmy . base
- Fosfaty

, okamzity efekt, ale omezena kapacita pufru
- Proteiny krevni plazmy

Bikarbonatovy pufr (otevieny tlumivy systém)

NejdulezZitéjsi pro regulaci ABR, protoze télo umi aktivné ménit koncentraci
[HCO;] ledvinami (metabolické pochody) a pCO, dychanim (regulace
respirace) = zpozdény ale dlouhodoby efekt, diky navazani na
metabolismus.

- Bikarbonat H,O0 + CO, == H,CO; = H*+ HCO;
pH = pK, —log|[CO,] /[HCO;']| ovlivnéno metabolismem

- Hemoglobin (uvolni O, a navaze H*; v plicich vaze O, a uvolni H*)
HbH = Hb  + H* oxy-HbH = oxy-Hb + H*

Poznamka: H* vznika i jinymi metabolickymi cestami, nelze vydychat jako CO,, nutno vyloucit jako H*
(napf. ve formé mocoviny).



Disociace: Acidobazicka rovnhovaha

Priklad:

[HCO;] = 24 mmol/I Bikarbonatovy pufr tvofi asi 2/3

[CO,] = 1,2 mmol/I tlumivé kapacity krve, zbytek

[HCO,]/[CO,] =1,2/24 = 0,05 nebikarbonatove tlumivé
3 21 7 & - Y

pH = 6’1 — Iog 0’05 - 7’4 Soustavy.

Uzavreny systém; zvySeni [H*] o 2 mmol/I:
H,0 + CO, < H,CO, = H*+ HCO,’
[HCO;] =24 -2 =22 mmol/l

[CO,]=1,2 +2=3,2 mmol/l

[HCO,]/ [CO,] =3,2/22 =0,145

pH=6,1 —log 0,145 = 6,94 E

Otevieny systém: zvy$eni [H*] o 2 mmol/I: AT VREETAEANE
N CO, jsou malé, obvykle

HZO + COZ -— H2C03 «— H"+ HCO3' desetiny % obvyklého

[HCO,] =24 -2 =22 mmol/I LB LS

[CO,] =1,2 mmol/l (neméni se, pfebytecny CO, je vydychan)
[HCO,]/ [CO,] =1,2/22 =0,055

oH = 6,1(pK,) — log 0,005 - 7,36



Poruchy acidobazické rovnovahy

Aciddza: snizeni pH pod fyziologickou mez
Alkaléza: zvyseni pH nad fyziologickou mez

* Respiracni poruchy (zmény pCO,)

Acidoza (T pCO,)

Alkaléza (|, pCO,)

Priciny: hypoventilace, plicni edém, nador,
zmenseni plicni tkané (TBC), otrava (hypnotika)
Priciny: hyperventilace (reflexni pfi nedostatku O2,
vlivem infekce, psychické davody)

* Metabolické poruchy (zmény [HCO;'])

Acidéza |, [HCO,]

Alkaléza TM[HCO,T]

Priciny: nedostatecna funkce ledvin, diabeticka
ketoaciddza, ztrata [HCO;] (prujem), vysoky
prijem bilkovin, otrava (salicylaty, methanol)
Pficiny: vysoky pfijem [HCO;] nebo jinych
alkalickych latek, ztrata kyselin (zvraceni)

Pomoci stavu bikarbonatového pufru klinicky posuzujeme stav ABR u
pacienta (méreni pH, [HCO;] a pCO,).



Vodikova vazba

- Vodikové vazby hraji dualezitou roli v dynamice fyziologickych
systému.

- Mnohem kratSi Zivotnost nez kovalentni vazby (ty jsou za
fyziologickych podminek stabilni; doba trvani vodikovych vazeb meazi
molekulami vody je asi 101! s); H-vazba asi 10x slabsi nez kovalentni
vazba.

- H-vazby jsou zejména elektrostatické povahy; vyplyvaji z dipdlového
charakteru molekuly.

Silu pusobici mezi dvéma naboji ve vzdalenosti r udavd Coulombiv
zakon (velikost sily klesa se ¢tvercem vzdalenosti):

F=(Q,*Q,) / (Amteg*eyy0™r?) H<+ /H
OnnnniH—Q.



Vodikova vazba

Vodikové vazby prispivaji k strukture organickych molekul.

Mohou byt soucasti vnitrni struktury molekuly, nebo prispivat k
mezimolekularni vazbé.

Pro velké molekuly (napr. proteiny, DNA) je dipdl, ktery je soucasti H-
vazby jen malou casti celkového dipolového momentu molekuly;
velky pocet H-vazeb, které se vzajemné podporuji dava strukture
velkou stabilitu.

Mezimolekularni H-vazby také [ ﬂ > \
prispivaji k tvorbé a stabilite ,/N"""— N——H ----ooeeee N >
molekuldrnich komplext (napft. \N:<

vitamin C a noradrenalin tvori N—H g/ \
bimolekularni komplex — Guanine / Cytosine
ochrana pred oxidaci).



Nevazebné interakce

- mezimolekulové interakce zpusobené vzajemnym elektrostatickym
ovliviiovanim elektronovych oblaku sousednich molekul.

Dipdl-dipodl: vzajemnym pusobenim polarnich N &

molekul (podobné H-vazba) ‘)*;;;r;,a{o-,;*.)
Vazby van der Waalsovymi silami Dipole-induced dipole

attraction

O ‘5>oo<<»} )

Isolated oxygen molecule Induced dipole Permanent dipole
(nonpolar) (oxygen molecule) (water molecule)

Dipdl-indukovany dipdl: vzajemné

plUsobeni polarni a nepolarni molekuly

Disperzni interakce: vznikaji mezi nepolarnimi molekulami (F. London).
Dipélovy moment nulovy, ale v dusledku fluktuaci jsou vytvareny
docasné dipoly, které indukuji dalsi dipdly v sousednich molekulach.



Nevazebné interakce

Hydrofobni interakce: vznikaji interakci
mezi nepolarnimi castmi makromolekul
ve vodném prostredi. Vyznam pro
stabilitu konformace biopolymerta — napt.
biologické membrany, stabilizace paru
aromatickych aminokyselin.

n-1t interakce: mezimolekulové interakce
u slouCenin s aromatickym kruhem
(delokalizované m elektrony jako disledek
konjugovaného systému vazeb). Velmi
vyznamné pri stabilizaci molekuly DNA

(patrové interakce) i bilkovin.

Norepinephrine

Ascorbate



Nevazebné interakce

Srpkovita anémie

Modely prvnich sedmi aminokyselin u normalniho a srpkovitou anémii
mutovaného B retézce hemoglobinu. Vznik H-vazby => srpkovity tvar
(nespravna funkce B jednotky).

Glu7

Glu7

Prob

Glué
Thrd

frepulsion |

/\E} fe *

Val1 His2

Normal Red Blood Cell Sickle Cell

His2
Normal B hemoglobin Sickle Cell p hemoglobin
Zaporny naboj na karboxylové Substituce valinu (ma neutralni
skupiné k. glutamové bude postranni skupiny) v pozici 6
odpuzovat nenabité skupiny na vede ke kaskadé tvorby novych
valinu. vazeb a strukturalnich zmén
které vedou k vytvoreni H-
vazby = stabilni struktura.



Stackin

H L) |:| Frogen I:l an |:|

Double heliz formm

natural nuclectides

COH

CH;—¢

C.H; 0 :
Bilirubin
Internally H-bonded
Water-insoluble

Nevazebné interakce

= |:| |:| 1!

Photoisomers
H-bonds to water
Increased solubility

DNA

n-1 interakce (patrové interakce)
a H-vazby jsou dulezité pri
stabilizaci supramolekularni
struktury DNA.

Fototerapie u novorozenecké
zloutenky

Zmeéna konfigurace bilirubinu na
fotoizomer tvofici H-vazby s
vodou => zvysSeni rozpustnosti a

eliminace z organismu.



Struktura proteinu

e Primarni struktura — poradi
zbytk( zakladnich slozek v

Nevazebné interakce

retézci (kovalentni v.)

e Sekundarni struktura —

Pleated sheet

geometrické usporadani

retézcl polymeru

e Terciarni struktura —
prostorové usporadani

jednotlivych rfetézcu

e Kvartérni struktura —
prostorové usporadani a

vzajemnou polohu

jednotlivych subjednotek

d°'°°¢ oo
s @
o

: P
Amino ActcngO-f

u
u
u

o,

Alpha helix

sheet

Levels of protein organization

Primary protein structure
IS sequence of a chain of amino acids

Secondary protein structure
occurs when the sequence of amino acids
are linked by hydrogen bonds

Tertiary protein structure
occurs when certain attractions are present
between alpha helices and pleated sheets

Quaternary protein structure
is a protein consisting of more than one
amino acid chain



Nevazebné interakce

»~~—— Phospholipid Bilayer ——
Hydruphlllc

Bunécna membrana

mezi fosfolipidy vznikaji hydrofobni interakce a \1
¢astecné van der Waalsovy sily 5 5 éz Lr—

f‘h

Cholesterol (zpevnéni bunécné membrany)

OH MNe () : —_
L LW Cholesterol je steroidni struktura s

hydroxylovou skupinou na jednom konci a
uhlovodikovym retézcem na druhém konci.
Hydroxylova skupina se asociuje s fosfatovou
skupinou fosfolipid. Steroidni kruh a
uhlovodikovy retézec se asociuje s mastnymi
kyselinami fosfolipidU (disperzni interakce).

Nevazebné interakce jsou slabé sily => flexibilita membrany (ohebnost,
odolnost proti protrzeni).



Jevy na fazovych rozhranich

Ve fyziologickych systémech se vyskytuji fyzikalni fazova rozhrani ve
dvou oblastech, na rozhrani vzduchu a tkané v plicich a na bunécnych
membranach.

Povrchové napeti

Na fazovych rozhranich jsou interakce mezi molekulami odlisné od
interakci v objemovych fazich — vznika povrchové napéti

S o o =F/¢ [N.m]

O
ﬁ;}lzil % ' ' ¢ ma snahu snizovat
scccecoecessecoveeses I,
SOOI
7 000 ?‘?? - (tvorba kapek, smaceni

n.o‘r%%rtiriy:‘zﬁim q

povrchu).

Mezifazové napeti na rozhrani dvou nemisitelnych fazi: ovlivhuje
smacivost pevnych povrchd.

- air
M Feury -
D .
25 g N T e

Glase Flato




Kapilarni jevy

Kapilarni elevace (kapalina pevnou latku smaci) - vzlindni roztokl v
kapilarnich porech rostlin.

(XD VTR S
v by roots
Elizabeth Morales
2] -3
= 2-76-10
h= r=05mm = h=—— _: _ =3cm
rpg 0.5-107-1000-10

2:76-107
0.5-10°-1000-10

r=05mn = A=



Vznik micel a lipidické dvojvrstvy

Povrchove aktivni latky (tenzidy) — vyznamné snizuji povrchové napéti.

Pri prekroCeni urcité koncentrace (tzv. kriticka micelarni koncentrace)
dochazi ke vzniku micel (vlivem hydrofobni interakce) a dalSich utvar
(napt. lipidicka dvojvrstva).

Ha'r— «— air-water interface

Lipid Bilayer

surface tension

P Fosfolipidova  dvojvrstva'(y
°9 tvori stavebni kameny

critical micelle concentration v ,
bunécné membrany.



Povrchove aktivni latky v plicich

Tlak v plicnich sklipcich je pfimo umeérny
velikosti povrchového napéti a neprimo
umeérny polomeru plicniho sklipku.

Tlak v mensich plicnich sklipcich by byl vétsi
nez ve vétsich, pokud by bylo v obou plicnich
sklipcich stejné povrchové napéti => Mensi
plicni sklipky by byly nestalé.

Plicni povrchové aktivni latky zajistuji
rovhomerné nafukovani a vyfukovani plicnich
sklipkaU.

PredCasné narozené déti nemaji jesté
vytvoreny surfaktanty v plicich = obtizné
dychani.

T - povrchové
napéti

s \\\
'y 4B
 \./. N
gronchlo_l v
» Alveoli J/
| R ®.

47

i 2xT > 5. A
- X - X
P= 5 P= ]
PaT | P=2T

ﬁc



Povrchoveé aktivni latky v plicich

Recall from Laplace's Law:
p= 2T
r

Py = 2;:T=2T

Plicni sklipky bez

T

surfaktantu:
P1 > P2 => Malé plicni
o sklipky jsou nestabilni.
Surface tension=T
Radius =ry =1
Recall from Laplace's Law: P||Cn|, Sk”p ky se
n surfaktantem:

P1 = P2 => Plicni sklipky
jsou stabilni.

Surface tension=T
Radius =rp,=2

Surface tension=1/2T
Radius =ry=1



Disperzni soustavy

- obsahuje alespon 2 slozky (nebo 2 faze), pricemz jedna slozka nebo faze
(disperzni podil) je rozptylena v druhé sloice nebo fazi (disperzni
prostredi)

- veskera vodna prostredi v lidském téle (napr. krev), extracelularni i
intracelularni prostredi jsou disperzni soustavy

Tridéni disperznich systému podle velikosti ¢astic:
monodisperzni (stejna velikost ¢astic)
polydisperzni (¢astice raznych velikosti)

hrubé disperze (velikost ¢astic 1 um az 1 mm)
koloidni disperze (velikost Castic 1 um az 1 nm)

Disp. prostiedi | Disp. podil | Hruba disperze | Koloidni disperze |
plyn plyn
kapalina mlha aerosol
pevna latka dym aerosol
kapalina plyn péna péna
kapalina emulze lysol
pevna latka suspenze lysol
pevna latka plyn tuha péna tuha péna (aerogel)
kapalina tuha emulze gel

pevna latka tuha smés tuhy sol



Disperzni soustavy

Disp. podil / disperze hrubé disperze koloidni disperze analytické

disp. prostfedi | (1 um az 1 mm) (1 nmaz1lpum) (mensi jak 1 nm)

pevna latka / Onkoticky tlak: osmoticky tlak zplsobeny proteiny

kapalina (albumin, globuliny, fibrinogen) — relativné maly ale
vyznamny.

kapalina / Difuze malych molekul a iont z koloidniho roztoku ptes Jych

kapalina dialyzaéni membranu do vody. Hemodialyza — nahrazeni

nedostatecné funkce ledvin.

vlastnosti suspan.i
pozorovatelngst

Rychlost sedimentace krve (erytrocytll) je zakladni
laboratorni vySetreni — prvni varovny signal upozornujici na

: : ., v sy ice
nemoc (sedimentace krve se zrychluje zejména pfi zanétech

?f-mOt'Cky nebo infekénich chorobach).

ucinek

difuze Stanoveni velikosti castic (laserova difrakce) a koncentrace
sedimentace koloidnich castic (turbidimetrie, nefelometrie).

optické

vlastnosti ohybu svétla




Elektrokinetickeé vlastnosti koloidnich disperzi

Na fazovych rozhranich koloidnich roztoklh muze vznikat elektricky
naboj. Nékteré mechanismy vzniku elektrického naboje:

1. ionizace povrchovych vrstev

2. prednostni rozpousténi nékterého z iontl krystalové mrizky

(u malo rozpustnych soli)

3. adsorpce jednoho druhu iont(

S

+
. o
+—_|_ il
+

\H.epulsic:n

" Counterions

(+) lons
-~ adsorbed on
Sol particle

A

_|_ Dispersion

medium

i

Fe~ .
Fe™ Fe™*

Fe(OHE Fe®
Particle
s 3+

Fa~ Fe
Fedt

Fedt

Vzajemné odpuzovani mezi podobné
nabitymi ¢asticemi zabranuje vzniku agregatu
— dulezité pro stabilitu koloidnich systému.



Elektrokinetickeé vlastnosti koloidnich disperzi

Castice koloidnich roztokd nesou na svém povrchu elektrické naboje,
které ovlivnuji vlastnosti koloidniho roztoku.

Elektricka dvojvrstva: kolem nabité koloidni Castice se seskupuji ionty
opatného znaménka — neutralizace naboje. Cast iontové atmosféry
fixovana k Castici, cast plynule prechazi do roztoku (difuzni ¢ast). Mezi
castici a nitrem roztoku vznika potencialovy rozdil.

Compact
i' / layer
+—+ = Difise Zeta potencial — potencidlovy
Vo a}rer 7 . . 7 \Yaw 4 V4
| rozdil mezi pevnou a difuzni casti
Y Colloidal NI . , , Lo .
particle {71 Liud iontové  atmosféry.  Ovlivnuje
i1 Medium . . p o
N L stabilitu koloidnich roztoku.
+ : T
+ E
>

Zeta
potential



Elektrokinetickeé vlastnosti koloidnich disperzi

Izoelektricky bod — pH roztoku, pri kterém je disociovan stejny pocet
zasaditych a kyselych skupin (kladné a zaporné naboje se vyrovnaji;
elektricka dvojvrstva se zrusi; zeta potencial = 0; koloidni systém
nejméné stabilni — dochazi ke koagulaci).

Stabilni koloidni

Nestabilni koloidni systém

M A
% / 3 2
*HiN COOH R *HaN C00- L, H;N Co0~
40
=
" E 20+
A I— ™~ Both groups =
’ Zwitterionic form deprotonated o 0
= i
<} = i
S Both groups .20 = !
E /,./ protonated =z I
2 40 - lzoelektricky §
] I
o biod i
1 | L | !
0 2 4 6 8 10 12 14 60 =1 I 1 T I T
pH 2 4 6 8 10 12

pH

Zeta potencial je vyrazné
ovlivnén hodnotou pH.
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