Základy koloidní chemie (velmi stručné)

Koloidní chemie se zabývá studiem vlastností  a možností přípravy a využití soustav, ve kterých je jedna látka velmi jemně (koloidně) rozptýlena ve druhé. Takové soustavy netvoří ani homogenní směsi, ale ani řádně se chovající vícefázové soustavy.

Soustavy tvořené minimálně dvěmi různými látkami (vlastně směsi) se nazývají disperzní soustavy. Jedna z látek vždy tvoří základní spojité prostředí - disperzní prostředí, v němž je rozptýlena látka druhá - disperzní fáze.

V případě, že částice disperzní fáze jsou rozptýleny v disperzním prostředí molekulárně, jedná se o pravé roztoky - analytické disperze.

V případě, že částice disperzní fáze jsou rozptýleny v disperzním prostředí v podobě částic o velikostech o rozměru cca 1 nm, ale menších než cca 1 μm (pozorovatelné v elektronovém mikroskopu, ale ne v optickém mikroskopu), jedná se o koloidně disperzní soustavy.

V případě, že částice disperzní fáze jsou rozptýleny v disperzním prostředí v podobě částic o velikostech nad přibližně 1 μm (pozorovatelné v optickém mikroskopu), jedná se o hrubě disperzní soustavy.

V dalším se budeme zabývat již pouze koloidně disperzními soustavami, jejichž chování se vymyká popisu chování soustav podle klasické fyzikální chemie, která nepředpokládá, že by se soustavy mohly chovat rozdílně podle velikosti částic, které je tvoří. Toto abnormální chování koloidních soustav souvisí s tím, že u velmi malých částic disperzní fáze (ale již takových, které nesou rysy vlastní fáze) hraje významnou roli jejich povrch. Povrchové molekuly mají díky chybějícím přitažlivým interakcím na rozhranní fází vyšší energii, a proto se chovají odlišně od molekul v objemu částice. To se odráží na již zmíněné závislosti vlastností koloidních soustav na velikosti přítomných částic - například jejich barvy, jejich vodivosti atd.

Protože koloidních soustav existuje ohromné množství (mraky, mlha, pěny, máslo, čokoláda, chléb, pórobeton), dělí se koloidní soustavy podle několika kritérií na skupiny s podobnými vlastnostmi. Nejzákladnější dělení se odehrává na základě skupenského stavu disperzní fáze a disperzního prostředí za standardních podmínek (viz následující tabulka).
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Další důležité dělení koloidních soustav vychází z interakcí mezi molekulami disperzní fáze a disperzního prostředí. Pokud převládají kohezní síly mezi molekulami v jednotlivých fázích nad adhezními silami mezi molekulami v obou stýkajících se fázích, pak mluvíme o lyofobním (fázovém) koloidu, v opačném případě o lyofilním (molekulovém) koloidu. Lyofobní koloidy obvykle tvoří anorganické látky, jsou nestabilní, rychle dochází ke spojování (aglomeraci) částic a jejich následné sedimentaci. Lyofilní koloidy jsou naopak velmi stabilní, obvykle jsou to vlastně pravé roztoky makromolekulární látek, jejichž molekuly jsou již tak velké, že nesou základní znaky příslušné makrofáze.

V dalším textu probereme základní (molekulárně kinetické, optické a elektrické) vlastnosti koloidních soustav.

Molekulárně kinetické vlastnosti koloidních soustav

Pro koloidní částice je typický chaotický pohyb, nazvaný po jeho objeviteli Brownův pohyb. Tento pohyb souvisí s tím, že na koloidní částici naráží molekuly disperzního prostředí, pohybující se tepelnými pohyby. Protože nárazy molekul na koloidní částici jsou náhodné, vzniká obvykle nenulový moment síly, která částici posune v prostoru o náhodnou dráhu v náhodném směru. Tento pohyb má ovšem za určité situace jakýsi smysl, či směr, daný koncentračním gradientem v soustavě - difúze koloidních částic. Koloidní částice se tedy obdobně jako molekuly rozpuštěné látky v pravém roztoku snaží zachovat své rovnoměrné rozptýlení v celém objemu soustavy, proti čemuž ovšem působí u velkých částic gravitace (na ty Brownův pohyb působí jen velmi málo či vůbec) a takové částice se pak usazují na dně nádoby - sedimentují. Na základě různé rychlosti sedimentace různě velkých částic bývá prováděna tzv. sedimentační analýza - zjišťování velikosti částice přítomných v koloidní soustavě. Protože gravitační pole je poměrně slabé, lze sedimentaci velmi malých částic urychlit umístěním takové koloidní soustavy do odstředivky o vysokých otáčkách - ultracentrifugy, kde lze pak dosáhnout rozdělení podle velikosti podstatně rychleji (např. při dělení bílkovin).

Koloidní soustavy podobně jako pravé roztoky vykazují na polopropustných membránách osmotický tlak, který je ovšem podstatně menší než u pravých roztoků (malá koncentrace velkých částic). Protože ale koloidní částice obvykle neprochází póry polopropustné membrány, bývají s její pomocí oddělovány od roztoků elektrolytů - dialýza.

Optické vlastnosti koloidních soustav
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Koloidní částice sice nejsou obvykle pozorovatelné v optickém mikroskopu, ale přesto se světlem interagují - absorbují jej podobně jako pravé roztoky, ale navíc na nich dochází i k rozptylu světla - fotony se po průchodu koloidní soustavou šíří všemi směry, nejen ve směru původního paprsku světla. Rozptyl světla je pro koloidy velmi charakteristický a často pozorovatelný pouhým okem jako tzv. opalescence či zákal. První kvalitativní popis rozptylu světla na koloidech podal Tyndall - po něm byl efekt rozšiřování se paprsku světla při průchodu koloidní soustavou do kužele nazván jako Tyndallův kužel. Rozptyl světla obecně závisí na velikosti částic - velké částice rozptylují světlo více než malé a na vlnové délce dopadajícího světla - kratší vlnové délky jsou rozptylovány více (modré nebe, červánky). Na principu pozorování rozptýleného světla optickým mikroskopem s optickou osou kolmou na paprsek světla procházející koloidní soustavou je založen první přístroj, který umožnil pozorování koloidních částic - ultramikroskop (viz obrázek).

Elektrické vlastnosti koloidních soustav

Koloidní soustavy jsou ovlivňovány vnějším elektrickým polem, to způsobuje pohyb koloidních částic - elektroforéza, či disperzního prostředí - elektroosmóza. Souhrnně se tyto jevy nazývají jako elektrokinetické jevy a souvisí s existencí povrchového náboje na částicích. Tento náboj je měřen jako tzv. elektrokinetický (zeta) potenciál, jak již bylo pojednáno v kapitole o elektrické dvojvrstvě.

Elektroforéza se dnes stala důležitou analytickou metodou využívanou zejména v biomedicínské praxi k dělení bílkovin, molekul DNA (obvykle v provedení jako gelová elektroforéza), ale i dalších organických molekul i poměrně nízkomolekulárních - kapilární elektroforéza.

Elektrický náboj na povrchu koloidních částic je rovněž významnou měrou zodpovědný za jejich stabilitu vůči agregaci (spojování), protože částice se stejným elektrickým nábojem se silně elektrostaticky odpuzují. Zrušení (či alespoň snížení) tohoto náboje vede k destabilizaci koloidů. Protože se obvykle náboj mění přídavkem elektrolytů (vhodný protiiont kompenzuje náboj částice, ale i rostoucí iontová síla obecně snižuje tento náboj), říká se této metodě destabilizace koloidů vysolování.

