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Disperzni soustavy

[ Homogenni nebo heterogenni soustava alespon dvou latek.
V disperznim prostredi je rozptylena dispergovana latka.

 Disperzni soustavy lze délit:

Dle disperzniho prostredi
O plynné: aerosol (s-g je dym, I-g je mliha)
O kapalné: suspense (s-1), emulse (I-), péna (g-l), roztoky
O tuhé: slitiny (s-s)

Dle velikosti dispergovanych ¢astic

O hrubé disperse (Castice vétsi 1000 nm)
O koloidni roztoky (Castice 1 az 1000 nm)
 pravé roztoky (Castice mensi nez 1 nm)

% Poznamka: Dale se budeme zabyvat nékterymi specialnimi pfipady disperznich soustav
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Rozpustnost plynu v kapalinach

O Plyn se rozpousti v kapaliné tak dlouho, az se ustavi mezi obéma fazemi
rovnovaha.
O Rozpustnost plynu v kapaliné zavisi na téchto faktorech:
» chemicka povaha plynu a kapaliny
“ plyn s kapalinou reaguje. Rozpustnost plynu je velka, napr.
amoniak a voda
“ plyn s kapalinou nereaguje. Rozpustnost plynu je mala, napf.
dusik ve vodé
> tlak
% obecne plati, ze vyssi tlak podporuje rozpousténi plynu v
kapaliné
% pro plyny s kapalinou nereaguijici plati Henryho zakon
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Rozpustnost plynu v kapalinach

Henryho zakon

O Def: Mnozstvi plynu rozpusténého v objemové jednotce kapaliny, se kterou
nereaguje, je za konstantni teploty pfimo umeérny jeho parcialnimu tlaku
nad roztokem.

Q Plati: dT=0 X(B) = kgpg Pe= KiX(B)

X(B) je molarni zlomek, kg je konstanta, k,, = 1/kg je Henryho konstanta
 Obé rovnice jsou ekvivalentni. Henryho zakon plati tim presnéji, ¢im je
mensi tlak plynu a €im je rozpustnost plynu mensi.

O Pfi rozpousténi smési plynu se kazdy z nich fidi svoji konstantou. To
znamena, ze slozeni smési nad roztokem je jiné nez v roztoku. Napf.
pomeér dusik/kyslik ve vzduchu je asi 4:1, ve vodé je to 2:1. VétSi mnozstvi
kysliku v provzdusnénych vodach ma vliv na zivot v nich.
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Rozpustnost plynu v kapalinach

> teplota

“ vliv teploty souvisi s enthalpii CH,
rozpousténi. Vétsinou se ale
jedna o exotermni proces, coz 2.0 S
znamena, ze vysSsi teplota s
rozpustnost plynu snizuje. s
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Rozpustnost plynu v kapalinach

» vnéjsi tlak
% VySSi tlak rozpustnost
plynu zvysuje.
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Koligativni vlastnosti

a

d

d

Vlastnosti roztoku, které nezavisi na druhu rozpusténe latky, ale pouze na jejim

mnozstvi, poCtu molekul

Koligativni vlastnosti maji puvod ve sniZzeni chemického potencialu

rozpoustédla. SniZeni vyvola pfitomnost rozpusténé latky
Koligativni vlastnosti je napf.

O SnizZeni tenze par nad roztokem (Raoulttv zakon)
% ZvySeni bodu varu roztoku (ebulioskopie)

% Snizeni bodu tuhnuti roztoku (kryoskopie)
 Osmoticky tlak

i
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SniZeni tense par nad roztokem

U Pridavek rozpusténé latky do _ »
rozpoustedla vede ke snizeni tlaku par 1;)
dvéma mechanismy

% Vzrust entropie roztoku: roztok je méné
usporadany nez Cisté rozpoustédlo, ma
tedy vySsSi entropii. Dusledkem je, ze
roztok ma mensi hnaci silu pro dosazeni
maximalni neusporadanosti (plynu),
intenzita vyparovani je mensi

% Zfedéni rozpoustédla — snizeni poctu
molekul schopnych opustit povrch roztoku

(a) Cisté rozpoustédlo
(b) roztok

Poznamka: vyparovani je samovolny déj, soustava spé&je k maximu entropie
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Raoultuv zakon

Def 1.
Tlak par slozky nad idealnim roztokem je
primo umeérny jejimu molarnimu zlomku pp>ps dT =0
xg V roztoku. (pg je tlak Cisté slozky)
Py celkovy
. * tlak
Pp = PpXB
’ ~ e
Celkovy tlak nad roztokem: = pX
" % parcidlni
— — lak A
P =Dt Pa = XpPp + X4Pa A
tlak B
Tedy platl ] molarni zlomek A, x,

Pmax = Pp; Xg = 1 (Cista slozka B)

Tlak nad roztokem muze byt maximalné roven tlaku Cisté tékavéjsi slozky.
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Raoultuv zakon

Def 2.

Relativni snizeni tlaku nasycenych par nad roztokem netékavé a
nedisociujici latky je za konstantni teploty rovno molarnimu zlomku
rozpusténe latky.

Dukaz: pp = pg = pgxg =0 P =DPpTPa = Pa
Tlak nad roztokem je tedy: Pa = PaXa
. x ‘. % *
Po uprave plati: pA—pA=Ap=1_xA Pa —Pa
Pa  Da x B
Pa

Ukol: Ovérte spravnost vypoétu.
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Raoultuv zakon - dusledky

Zvyseni bodu varu roztoku
(Ebulioskopicky efekt)

Tlak par nad &istym rozpoustédlem je vyssi P

nez tlak par nad roztokem. Tlaku okoli je

dosazeno pfi vy3si teploté (T,,), nez je P’

teplota varu Cistého rozpoustédla (T,).

Plati

AT, = Krcp,
Zvyseni bodu varu roztoku je primo
umerne molalité rozpusténeé latky

K je ebulioskopicka konstanta (K kg mol?)
cm j€ molalita (mol kg,o,,%)

n (B)

AT,

TV Tvr T

Cm = (Mol Kgroz™) 1V tlak par nad &istym rozpoustédlem; 2V tlak par nad roztokem
pC° tlak okoli (napf. standardni tlak); p tlak nad roztokem (pfi T,)

Mrozp
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Raoultuv zakon - dusledky

Snizeni bodu tani roztoku
(Kryoskopicky efekt)

|

PFi tuhnuti je tlak pary na kapalnou i pevnou P
fazi shodny, obé faze jsou v rovnhovaze.
Rovnovahy je u Cistého rozpoustédla 0
dosazeno pfi vyssSi teploté (T,), zatimco u

roztoku pfi nizSi teploté (T,,). p
Plati
Snizeni bodu tani roztoku je pfimo
umerné molalité rozpusténé latky
K je kryoskopicka konstanta (K kg mol?)
cm j& molalita (mol Kg,q,,™) . — (B
m Mrozp

(2)

(Mol Kgozp)

-IrV Tvr T

1t tlak par nad Cistym rozpoustédlem (s-I);

2t tlak par nad roztokem (s-I)
p° tlak okoli (napf. standardni tlak)
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Raoultiv zakon - praktické duasledky

SniZeni bodu tani roztoku vyuzivaji rostliny ke zvySeni své odolnosti vic¢i mrazu.
Brambory pfi nizké teploté enzymaticky rozstépi Skrob, tim dojde k navyseni koncentrace
monosacharidd v burice, coz snizi bod tuhnuti bunééného obsahu. U sklizenych brambor je
nasledkem vyrazné sladka chut.

Silnice se v zimé sypou vhodnymi anorganickymi solemi, coZ omezuje vznik ledu.

ZvySeni bodu varu roztokd se vyuziva v laboratofich.
Vodné roztoky riznych soli mohou byt pouzity jako vhodné lazné pro ohfev pfi teplotach vyssich
nez je bod varu vody.
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Diffusion

Zkusenost:

L Ve nadobé se vzduchem otevieme ampuli s plynem nebo silné tékavou
latkou. Plyn nebo para latky se bude samovolné Sifit po celé nadobé.

O Do Cisté vody (Cisté rozpoustédlo) vhodime bez michani krystal barevné
latky (napf. KMnO,). Pozorujeme pozvolné rozpousténi a soucasny tok
latky od krystalu do prostoru Cistého rozpoustédia.

O Cajové listy opatrné pielejeme vrouci vodou. Pozorujeme extrakci,
luhované latky se Sifi po celé nadobe.

Jaké zavery z toho lIze ucinit:

O Molekuly latky se samovolné Sifi z mista o vysSi koncentraci do mista o
nizSi koncentraci.

O Pohyb molekul je proti koncentraCnimu spadu, tedy ve sméru klesajiciho
chemického potencialu latky. Rovnovaha nastane az je y shodné v cele
soustave.

O Proces se oznacuje jako difuse.
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Diffusion
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|. Fickiv zakon (dp=dT=0):
Tok latky (J) je umeérny gradientu koncentrace (dc/dx).

Tok latky (J) je mnozstvi latky n, které projde plochou S za Cas t.
Plati J > 0. Protoze 0 > dc/dx (koncentrace ve sméru x klesa),
musi byt pred D zaporné znamenko.

D je difuzni koeficient, jeho jednotkou je m?s-t. Hodnoty difuzniho
koeficientu jsou pro malé molekuly v kapaliné fadu 10-8-10°, pro
velké molekuly a pro difusi v plynu fadu 10-°.
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Diffusion

Difuse - Fickovy zakony

ll. Fickuv zakon (dp=dT=0):
Gradient koncentrace (dc/dx) je zavisly na Case.

dc

—=f®

Koncentrace c v bodé x klesa v ¢ase t. Dosazenim do |. Fickova
zakona dostavame obecné parcialni diferencialni rovnici 2. radu®.

dc 92¢c *Reseni této rovnice je nad ramec tohoto kursu.
— =D — Lze najit napfr. na:
ot dx? http://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=analyza-a-

modelovani-dynamickych-biologickych-dat--matematicke-
modely-v-biologii--difuze (a navazujici odkazy)
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Diffusion

Zavery:.

Je to samovolny dej vedouci k rovnomernému rozdeleni latky v danem
prostredi. Dosahuje se toho vyrovnanim koncentrace latky, resp.
dosazenim stejneho chemického potencialu v daném prostredi.

Je rychla a ucinna na kratké vzdalenosti, je pomala na vetsi
vzdalenost.

Je vyznamna pri pohybu latek uvnitf bunek a pfi latkove vymene. Podili
se téz u rostlin na pfijmu zivin z pudy a jejich dalSim transportu.
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Osmosa, osmoticky tlak

Mé&jme nyni dva roztoky o ruzné koncentraci,
prip. roztok a Cisté rozpoustédlo oddelené
polopropustnou (semipermeabilni)
membranou (prekazkou). Polopropustné

znamena, ze membranou mohou prochazet /R S

koncentrolvany
roztok

malé molekuly (zde rozpoustedlo), velké
molekuly (zde rozpusténa latka) neprochazi. /
Za rovnovahy musi byt koncentrace momina
rozpustene latky v obou Castech stejna, tedy
rozpoustedlo bude samovolné pronikat
membranou do roztoku. Tento tok bude ve

smeru koncentracniho spadu. Roztok bude

redén.

zredény roztok

i

Déj se oznacuje jako osmosa.
evropsky

socialni A ErA

fondv CR  EVROPSKA UNIE | himesn A 1otovsoriony " oo komkuremeascmaprost
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Disperzni soustavy

19




Osmosa, osmoticky tlak

Meéjme nyni Cisté rozpoustedlo s chemickym
potencialem u,"(p) a semipermeabilni
membranou oddeleny roztok latky B, v nemz
je chemicky potencial rozpoustédla u,"(p+m).
Za rovnovahy musi byt oba chemicke
potencialy shodné. Toho Ize dosahnout tak,
Ze na roztok pusobime vnéjSim tlakem 1.
VeliCina 1 je osmoticky tlak. Pro dostatecne
zfedené roztoky plati:

7V = n(B)RT dT = 0

= c(B)RT

lp l/7 11
Ciste roztok
rozpoustédlo
1 (P) palp + 1)
L e
stejné v rovnovaze
Inital State Final State
P p P
AH

semi-permeable membrane & dissolved sat

- - o
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Osmosa - vyznam

Napomaha udrzovat strukturu bunék.
Vstup vody a roztoku malych molekul a iontu vnasi do bunky potfebné
ziviny. SouCasné se udrzuje napéti bunécné stény - turgor (zvlasté
dulezité u rostlin).
Biopolymery (velké molekuly a ionty), v bunce syntetizované, zustavaji
uvnitf bunky.
Prostredi
isotonicke: osmoticky tlak uvnitr a v okoli je stejny
hypertonické: osmoticky tlak uvnitr je mensi nez okoli, tok rozpoustedla je
smérem ven, bunka se smrstuje (plasmolyza)
hypotonické: osmoticky tlak uvnitf je vetSi nez okoli, tok rozpoustedla je

smérem dovnitf, bunika se zvétSuje, az muze prasknout (plasmoptyza)
viz dale dva panely s obrazky
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Osmosa - vyznam

Prostfedi v némz se bunky nachazeji se musi blizit isotonickému, jinak
dojde k posSkozeni bunky (muze nastat i jeji smrt).
poskozeni se tyka i vétSich celkl, napf. tfesné v destivém pocasi praskaji,
jako dusledek hypotonického prostfedi (voda pronika pod obal plodu)
Osmosa je zakladem dialyzy, procesu kdy je roztok makromolekularnich
latek Cistén od necistot, latek nizkomolekularnich.

Doporuceni: prohlédnéte video v souboru P_S1 (v angli¢tiné)
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Osmosa

-
inis IS a

Hypotonic Solution

in relation to the bag contents)

Beaker A
100 ml dH20

This Is an

Isotonic Solution

(in relation to the bag contents)

Beaker B

100 ml 25% sugar

This is a

Hypertonic Solution

(In relation to the bag contents)
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Beaker C
100 ml 50% sugar
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Osmosa, osmoticky tlak

Solute molecules Solute molecules Solute molecules

bl

Water molecules Water molecules Water molecules
Isotonic Solution Hypertonic Solution Hypotonic Solution
(No Osmotic Flow) (Osmotic Flow out of Cell) (Osmotic Flow into Cell)

red blood cell

Taken over from: Blausen.com staff. "Blausen gallery 2014". Wikiversity Journal of Medicine. DOI:10.15347/wjm/2014.010.
ISSN 20018762. - Own work. Licensed under CC BY 3.0 via Commons
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