Smeési

Smés je termodynamicka soustava sloZzena ze dvou nebo vice riznych chemickych latek, tzv.
slozek.

Mikroheterogenni smési jsou:

e roztoky,
e kapalné smési,
e plynné smési.

V uz8im smyslu jsou smesi makroheterogenni soustavy slozené z t4zi, naptiklad suspenze.

Homogenni smés obsahuje atomy nebo molekuly rovnomérné rozptylené (dispergované)
v celém objemu soustavy, koncentrace latky cg = konst.

Nehomogenni smés, t¢z heterogenni smés, obsahuje atomy nebo molekuly nerovnomérné
rozptylené v objemu, koncentrace latky cy je funkei polohy. Slozky smési mohou byt

navzajem oddéleny fyzikalné, napft. destilaci, krystalizaci apod., na rozdil od slou¢enin.

Srovnej roztok, slitina, viz téz slozeni smési.

Slozeni smeési

SloZeni smési udava pomer jednotlivych latek (slozek) ve smési.

SloZeni smési se vyjadiuje riznymi veli¢inami podle toho, zda se posuzuje podle hmotnosti,
latkového mnozstvi nebo objemu slozek ve smési. Nazvy, znacky a jednotky téchto velicin
jsou uvedeny v CSN ISO 31-8.

Hmotnostni zlomek (ldtky B), znatka wy,je pomér hmotnosti latky B ve smési a hmotnosti
smési:
LUB - —.
m
Jednotkou SI hmotnostniho zlomku je jedna.

Moldrni zlomek (latky B), t¢z latkovy zlomek, znacka xg, (yg), je pomér latkového mnozstvi

latky B ve smési k latkovému mnozstvi smési:

XB =—.
n

Jednotkou SI molarniho zlomku je jedna.
Roztok

Roztok je homogenni termodynamickd soustava slozena ze dvou nebo vice slozek.




Slozku, ktera v roztoku prevlada, oznacujeme jako rozpoustédlo, ostatni slozky jako
rozpusténé latky.

V roztoku pevnych nebo plynnych latek v kapalin€ se za rozpoustédlo obvykle povazuje
kapalina. Roztoky nemuseji byt jen kapalné. Smés dvou plyni 1ze povazovat za plynny roztok
stejn¢ jako smésné krystaly 1ze povaZzovat za pevné roztoky. Koloidni roztoky jsou roztoky

molekul koloidni velikosti (10°m az 2-107 m) nebo latek, které tvoii asociaci molekul
koloidni micely, naptiklad roztoky mydel.

Roztoky délime také podle toho, zda 1ze mechanicky oddé¢lit rozpusténé latky od rozpoustédla
na prave roztoky a nepravé roztoky.

Viz téZ idealni roztok, realny roztok, regularni roztok.

Rozpoustédlo

Rozpoustédio je zpravidla tekutina, ktera rozpousti jinou latku nebo jiné latky a takto vytvari
roztok.

e Polarni rozpoustédlo je tvoreno polarnimi molekulami, které maji nenulovy elektricky
elektricky dipdlovy moment (latky s velkou permitivitou), napt. molekuly vody. Tato
rozpoustédla jsou schopna rozpustit iontové slouceniny.

e Nepolarni rozpoustédlo obsahuje nepolarni molekuly, které maji nulovy elektricky
dipdlovy moment, napi. benzen. Nerozpoustéji iontové slouceniny, ale mohou rozpustit
nepoléarni kovalentni slou¢eniny.

Viz téz roztok, rozpoustéci teplo.

Rozpoustéci teplo

Rozpoustéci teplo je teplo, které pfijme nebo odevzda latka pti rozpousténi v dostatecném
mnozstvi rozpoustédla. Je ddno zménou entalpie provazejici rozpousténi latky v rozpoustédle.
Rozpoustéci teplo zavisi predevsim na termodynamické teploté a latkovém mnozstvi vSech
latek, protoze vliv tlaku je zanedbatelné maly.

RozliSujeme integralni rozpoustéci teplo a diferencidlni rozpoustéci teplo.

Teplo, které odevzda nebo piijme roztok od okoli pfi izotermickém rozpousténi jednoho molu
latky v rozpoustédle o malé koncentraci za predpokladu, Ze rozpousténa latka chemicky
nereaguje s rozpoustédlem, se nazyva moldrni rozpoustéci teplo.

Latkou odevzdané (uvolnéné) molarni rozpoustéci teplo je zaporné, piijaté teplo je kladné.
Jednotkou SI molarniho rozpoustéciho tepla je joule na mol, znacka J/mol.

Pti rozpousténi kapalin nebo plynil v kapalnych rozpoustédlech zpravidla vznikajici roztok
teplo odevzdéava okoli (zaporné molarni rozpoustéci teplo), napt. pti rozpousténi kyseliny
sirové ve vod¢. Napt. pfi rozpousténi 1 molu kyseliny sirové ve vode se molarni integralni



rozpoustéci teplo pro nekonecné ziedéni blizi hodnoté -96,19 kJ/mol. Pii rozpousténi pevnych
latek v kapalinach je zpravidla teplo pfijiméano od okoli (kladné molédrni rozpoustéci teplo).

Idealni roztok

Idealni roztok je roztok, ve kterém jsou vSechny mezimolekulové sily stejné, tj. které v celém
koncentraénim rozsahu se za viech teplot a tlakl #idi Lewisovym vztahem p, = x,p; , kde D,

je fugacita slozky i v daném roztoku (plynném, kapalném nebo pevném), x; je molarni

zlomek slozky i, ﬁl.o je fugacita cisté slozky i v daném skupenstvi za dané teploty a tlaku.

Entalpie A a objem V jsou aditivni vlastnosti idealniho roztoku, protoze jeho

AV

smés

=0 a AH

smés

=0

(viz sméSovaci teplo).

Zména entropie AS a zména Gibbsovy funkce AG pfi vzniku idedlniho roztoku pii
termodynamické teploté 7 jsou:

AS,

smés

AG

=—-RZn, Inx;,,
=RT%n; Inx,,

smes

kde n, je latkové mnozstvi slozky 7, R je plynova konstanta.

Realny roztok

Redlnym roztokem je roztok, ktery se nefidi Lewisovym vztahem, viz ideélni roztok.

Objem, entalpie a vnitini energie neni aditivni vlastnosti redlného roztoku. Aktivita slozky
realného roztoku je ddna sou€inem jejiho molarniho zlomku a aktivitniho koeficientu. Zména

molarni entropie AS ., @ zména molarni Gibbsovy funkce AG,, . pfi vzniku readlného

roztoku pfi termodynamické teploté 7 jsou:

AS

smes

AG,

smes

=—R¥n;Ina,,
=RZn Ina,

kde a; je aktivita slozky 7, n, je latkové mnoZstvi slozky i, R je plynova konstanta.

Velmi ziedéné realné roztoky se termodynamickym chovanim blizi idedlnimu roztoku.

Viz téZ roztok.
Smésovaci teplo

SméSovaci teplo je teplo potiebné ke vzniku realného roztoku.




Ke vzniku reélného roztoku plynného, kapalného nebo pevného dochazi smiSenim ¢istych
slozek obvykle pii stalém tlaku a teploté. Proto je sméSovaci teplo rovno zméné entalpie

AH o = Zni (ﬁmi -H,, ), kde n, je latkové mnozstvi slozky i, H,; je parcialni molarni

entalpie slozky i, H,,; je molarni entalpie Cisté slozky i za dané teploty a tlaku.

U ideélniho roztoku je AH  =0.

smes

Viz téz parcidlni molarni veli¢ina, regularni roztok, idealni roztok.

Parcialni molarni veli¢ina

Parcidlni molérni veli¢ina, znacka X, slozky i je parcidlni derivace systémové extenzivni

velic¢iny X podle latkového mnoZstvi n; sloZky i za stalého tlaku p, termodynamické teploty 7'

a latkoveho mnozstvi ostatnich slozek systému n;(j # i). Napfiklad parcialni molarni objem

7 = (‘LVJ ,
ani p.T.n;,...

V ideélnich vicesloZzkovych systémech se parcialni molarni veliiny rovnaji molarnim
veli¢inam cistych slozek jen v pfipadé vnitini energie, entalpie a objemu. Termodynamické
veli¢iny redlnych viceslozkovych systémi jsou dany souctem soucinil latkového mnozstvi
slozky a jeji parcialni molarni veli¢iny. Naptiklad Gibbsova funkce readlného systému

slozky i

G=3nG, =Znu;, kde u,,kde 4 je chemicky potencil slozky i, objem realného

systému V' =2XnV;, avSak objem idedlniho systému (idealniho roztoku)
V=2nV

1" mi»

kde V,,; je molarni objem Cisté slozky.

Dtivodem zavedeni parcidlnich molarnich veli€in je skute¢nost, ze intenzivni veliiny u
roztokl nemaji aditivni vlastnosti, napt. objem roztoku neni obecné€ roven souctu objemuit

jednotlivych slozek. Konkrétng, smisime-li 100 cm® ethanolu pii 25°C se 100 cm® vody,

bude vysledny objem roven asi 190 cm’® ane 200 cm’. Pro objem roztoku vytvotfené¢ho
témito dvéma slozkami A a B tedy plati:
V=n AI7A + nBI7B.

Je ziejmé, ze pro jednoslozkovy systém jsou parcidlni molarni veli¢iny shodné s molarnimi
veli¢inami. Parcialni moldrni veli¢iny jsou intenzivni veli€iny a formalné€ pro né plati vSechny
termodynamické vztahy, kterymi se fidi systémové veli¢iny. Na parcialnich molarnich
veli¢inach je vybudovéna termodynamika roztoki.

Analogicky jsou definovany také parcialni mérné veliciny, které jsou vztazeny na hmotnostni
jednotku slozky a maji stejné vlastnosti jako parcidlni molarni veli¢iny. Naptiklad parcialni
mérny objem slozky 7, kde m;, je hmotnost slozky i.

Regularni roztok



Pojem reguldrni roztok zavedl Hildebrand v roce 1929 pro roztok, ktery je po strance
sméSovaci entropie v podstaté idealnim roztokem, avsak jeho sméSovaci teplo AH

smés

S¢€

muze znaén¢ odchylovat od nuly.

Je to tedy roztok, jehoz zména dodatkové sméSovaci entropie je nulova (ASSIfnés =0) a zména

E

dodatkové sméSovaci Gibbsovy funkce AG;, ., je rovna zméné sméSovaci entalpie AH,

smes *

Pro vznik 1 molu regularniho roztoku pii termodynamické teploté 7 plati
AH . = RT%x;Iny;, kde R je plynova konstanta, x; je molarni zlomek slozky i, y; je

smes

aktivitni koeficient slozky i.

Jako regularni roztoky se chovaji nékteré roztoky neelektrolyti.

Viz téz roztok.
Pravy roztok

Pravy roztok tvoii homogenni jednofazova soustava. V rozpoustédle jsou homogenné
rozptyleny molekuly, ionty nebo atomy rozpusténych latek.

Pravymi roztoky jsou kapalné roztoky. U téchto roztoki je v kapalném rozpoustédle zcela
rozpusténa

o pevna latka, naptiklad vodni roztok chloridu sodného,

o kapalina, naptiklad vodni roztok etylalkoholu,

J plyn, napiiklad sodova voda bez bublinek.

Mezi pravé roztoky patii také plynné roztoky. Naptiklad pravym plynnym roztokem je smés
dvou nebo tii plynt.

Néktere latky se v rozpoustédle zcela rozpoustéji jen do urcitych koncentraci a jen v uréitych
teplotnich intervalech.

Viz téz roztok, faze.
Nasyceny roztok

Nasyceny roztok je roztok, ktery obsahuje maximalni latkové mnozstvi, jez v ném lze jesté
rozpustit pii dané teploté a tlaku.

Pti dal$im ptidéani stejné latky do tohoto roztoku ptidana latka ziistane nerozpusténa,
koncentrace roztoku se za danych podminek nezvysi.

Viz téz roztok.
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Chemicky potencial (latky B)



Chemicky potencidl latky B, znacka 4z, pro smés latek B, C,...je

) _(ac;]
B — | ~ 9
Ong T.oum

kde ng je latkové mnozstvi latky B a G je Gibbsova funkce. Jednotkou SI chemického

potencidlu je joule na mol, znacka J/mol.

Pro Cistou latku je

kde G, je molarni Gibbsova funkce.

Poznamka: Znacka u se uziva také pro veli¢inu G,/ N,,kde N, je Avogadrova konstanta.

Aktivitni koeficient (latky B)
Aktivitni koeficient ldtky B, znacka fg, pro kapalnou smés je

A
fB= . s

%
AgXp

kde /1; je absolutni aktivita ¢isté latky B pfi téZe teploté a tlaku.

Systemati¢téjsi byl nazev ,,aktivitni faktor*. Jednotkou SI aktivitniho koeficientu je jedna.
Absolutni aktivita (latky B)

Absolutni aktivita latky B, znacka A, je definovana vztahem

Hp
Ay =exp—,
B pRT

kde x5 je chemicky potencidl latky B, R je plynova konstanta a 7" je termodynamickd teplota.
Jednotkou SI absolutni aktivity latky je jedna.

Standardni absolutni aktivita (latky B)

1. Standardni absolutni aktivita latky B, znatka /1](39 , V plynné smési je definovana vztahem

(€]
2© =P jimZe
xB p—0 p



kde p® je standardni tlak (viz standardni stav), zpravidla 101,325 kPa. Jednotkou SI
standardni absolutni aktivity latky je jedna. Tato veli€ina je pouze funkci teploty.

2. Standardni absolutni aktivita latky B, znacka /1]? , V kapalné nebo pevné smési je
definovana vztahem

A =4 (P°),
kde i; je absolutni aktivita Cisté latky B pii1 téze teploté a tlaku.
Aktivita rozpusténé latky B

Aktivita rozpusténé latky B, t¢Z relativni aktivita rozpusténé latky B, znacka ag, a3, pro

rozpusténou latku B v roztoku je imérna absolutni aktivité A. Cinitel imé&rnosti, ktery je

pouze funkci teploty a tlaku, je ur€en podminkou, Ze pfii stalé teploté a tlaku podil ag a
molalitniho poméru my / m® se pii nekonetném ziedéni bliZi k jedné. Pritom m® je

standardni molalita, obvykle 1 mol/kg (viz standardni stav). Jednotkou aktivity rozpusténé
latky je jedna.

Pro aktivitu rozpusténé latky plati

)
. mg/m
ZmAeo ﬂB
Veli¢ina a. 5, podobné definovana pomoci koncentraéniho poméru cg / ¢®, se také nazyva

aktivita rozpusténé latky, nebo relativni aktivita rozpu§téné latky B. Ptitom ¢® je standardni
koncentrace, obvykle 1 mol/dm’ :

)
. cgle
a,p=Ag-Jim 2
’ D ea—0 ZB

kde X znaci soucet pies vSechny rozpusténé latky. Index c se v a,  se Casto vypousti.

Standardni stav

2 9

Standardni stav definujeme pro realny plyn B jako hypoteticky stav, v némZ ma tento plyn
fugacitu [9](39 =101,325 kPa a v némz se navic chova tak, jako by byl idedlnim plynem.

To znamena, ze pro plyn ma aktivita vlastn¢ vyznam relativni fugacity ( D, )B vztazené na

fugacitu standardniho stavu pg (= p° ):

Ps _ Ps ~
Ap = ———= = »
B 22 p° (P )B
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Rozpustnost latky

Rozpustnost latky je dana bud’ koncentraci latky, nebo molalitou rozpusténé latky, nebo také
poctem gramu rozpusténé latky v odméfené hmotnosti (100 g) rozpoustédla pii nasyceni
roztoku (viz nasyceny roztok).

Rozpustnost latky v daném rozpoustédle zavisi na teploté€ a tlaku, zpravidla s rostouci teplotou
a rostoucim tlakem roste.

Viz téz absorpce plynt, Henryiv zékon.

Molarni rozpoustéci teplo

Molarni rozpoustéci teplo je teplo, které odevzda nebo piijme roztok od okoli pfi
izotermickém rozpousténi jednoho molu latky v rozpoustédle o malé koncentraci za
predpokladu, Ze rozpousténa latka chemicky nereaguje s rozpoustédlem.

Odevzdané (uvolnéné) molarni rozpoustéci teplo roztokem je kladné, pfijaté teplo je zaporné.
Jednotkou molarniho rozpoustéciho tepla je joule na mol, znacka J/mol.

Pti rozpousténi kapalin nebo plynl v kapalnych rozpoustédlech zpravidla vznikajici roztok
teplo odevzdava okoli (kladné molarni rozpoustéci teplo). Naptiklad pii rozpousténi kyseliny
sirové ve vod¢ vznikajici roztok teplo odevzdava okoli. Pfi rozpousténi pevnych latek v
kapalinéch je zpravidla teplo pfijimano od okoli (zaporné moléarni rozpoustéci teplo).

Absorpce

Absorpce je pohlcovani jedné latky v druhé, homogenni rozdé€leni absorbované latky v
absorbujici, pohlcovani plynu nebo rozpusténé latky v absorbujici, pohlcovani plynu nebo
rozpusténé latky pevnymi latkami nebo kapalinami.

Absorpce je objemovy proces, pii némz absorbujici latka (absorbent) pohlcuje
absorbovanou latku (absorbdt). Pti absorpci vznika roztok a cely proces lze povazovat za
rozpousténi.

Absorpce plynti v kapalinach pfi nizkych tlacich popisuje Henrytiv zakon (viz Ostwaldiv
soucinitel rozpustnosti).

Absorpci je nutno rozliit od adsorpce, ktera je povrchovym procesem. Casto se na
pohlcovani podili jak absorpce, tak 1 adsorpce. Uvedené procesy mohou byt navic
doprovazeny chemickymi reakcemi mezi absorbentem a absorbatem.

Viz téz absorpéni chladici zafizeni.




Absorpce plynu

Absorpce plynil je pohlcovani plynii kapalinami nebo pevnymi latkami, tzv. absorbenty. Pti
absorpci plynt prochazi plyn fazovym rozhranim, difunduje (viz difuze) do absorbentu a
vytvaii roztok nebo chemicky reaguje.

Pokud nedochazi k chemické reakci mezi plynem a kapalinou, potom se ve ziedénych
roztocich absorpce plyni fidi Henryovym zdkonem.

S rostouci teplotou obvykle klesé latkové mnozstvi absorbovaného plynu. Pokud se netvoii
azeotropni smes (azeotropni smés napft. tvoii ethanol s vodou), Ize varem plyn z kapaliny
uplné odstranit. Naptiklad vodu 1ze varem zbavit absorbovanych plynt. Pti poklesu hustoty
molekul plynu nad nasycenym absorbatem dochazi k uvoliiovani ¢asti absorbovanych
molekul, az nastane rovnovazny termodynamicky stav. Tento proces se nazyva desorpce.
Pozorujeme ji napft. pii postupném snizovani tlaku nad hladinou vody (voda pod recipientem
VYVEVY).

Absorpce plynti v kapalinach se nazyva také rozpustnost plynii v kapalinach (viz rozpustnost
latky).

Henrylv zakon
Henryuv zdakon vyjadiuje zavislost rozpustnosti plynt v kapalinach na tlaku pii konstantni

teploté: Hmotnost plynu, ktery se pii konstantni termodynamické teploté rozpusti v kapaliné
jednotkového objemu, je umérna parcidlnimu tlaku plynu nad kapalinou.

Ve fyzikalni chemii je zpravidla Henryliv zakon uvadén takto: Rozpustnost plynu je piimo
umérnd parcialnimu tlaku plynu nad roztokem: p, =k,x;, kde p, je parcidlni tlak slozky
B v plynné fazi, x, je molarni zlomek slozky B v kapalné fazi, &, je konstanta tmérnosti,

tzv. Henryova konstanta, ktera zavisi na druhu plynu a rozpoustédla, na termodynamické
teploté a tlaku (klesé s rostoucim tlakem). Na obrazku je uvedena zavislost rozpustnosti plynii
ve vod¢ v zavislosti na tlaku pfi termodynamické teploté 298,15 K, x; je molarni zlomek

uvedeného plynu.

Zavislost rozpustnosti plynt ve vodé
+

; obr.5.3 ve Slovniku




Kiivky na obrazku maji linearni prabeh pouze pro nizké tlaky asi do 10 MPa, pro vyssi tlaky
jsou jiz odchylky od Henryova zakona vétsi. Henrylv zakon tedy plati pouze pro rozpustnost
plynt pii nizkych tlacich. Déle plati pouze pro plyny s malou rozpustnosti a nelze jej pouzit
pro vodni roztoky elektrolytii.

Kromé Henryovy konstanty je dalsi diive pouzivanou charakteristikou absorpce plynu
(rozpustnosti plynu) v ur€ité kapalin¢ Ostwaldiiv soucinitel rozpustnosti (rozpustnost),
znacka a. Stanovi podil objemu absorbatu (plynu) a objemu absorbentu (kapaliny):

kde V je objem rozpousténého plynu pii nasyceni a ¥, objem kapaliny, v némz je rozpustén
objem ¥V plynu.

Ostwaldtv soudinitel rozpustnosti, kratce rozpustnost plynu, je pfi dané teploté¢ konstantni u
vétSiny plynt (jiné vyjadieni Henryova zédkona), klesé s rostouci teplotou, nezavisi vSak na
tlaku plynu.

Adsorpce

Adsorpce je proces probihajici na povrchu pevné latky nebo kapaliny, pficemz roste
povrchové hustota molekul (atomt) adsorbované latky (adsorbdtu), jiz mize byt plyn nebo
latka rozpusténa v roztoku. Adsorpce molekul adsorbatu na adsorbentu je zptisobena
vazebnimi silami mezi ¢asticemi povrchu adsorbentu a molekulami adsorbatu, které dopadaji
na povrch adsorbentu.

Jedna se o vazbu molekul plynu nebo kapaliny jen povrchovou vrstvou pevné latky nebo
kapaliny. Vytvoii se mezifazova vrstva, jejiz tloustka nepiesahuje zpravidla fad
molekularnich rozmérd, pricemz vnittek adsorbujici faze (adsorbentu) se adsorpce neucastni.
Pti¢inou jevu adsorpce jsou tedy kohezni sily. Proces adsorpce s rostoucim tlakem se
zrychluje a zmensSuje se s rostouci teplotou. Zna¢nou adsorpci ma dievéné uhli.

Adsorp¢ni (vazebni) sily mohou byt rizné povahy. Jsou-li slabé, jedna se o fyzikdlni
adsorpci. Adsorbovana vrstva je v tomto pfipadé snadno odstranitelnd ve vakuu. Kdyz pti
adsorpci molekula ziskava nebo odevzdava elektron nebo disociuje na atom, ktery se potom
chemicky véaze s ¢asticemi povrchu, jedna se o tzv. chemisorpci, pti které je vazba mnohem
silngjsi.

Adsorpce se uplatiiuje ve vakuové technice (getrovani), pti vSech zivotnich pochodech, pti
odstrafiovani zapachu apod.
Sorpce

Sorpce je proces, pii kterém dochazi k pohlcovani plynti, par nebo rozpusténych latek
sorbujici latkou (sorbent). Sorpce v sobé zahrnuje jak adsorpci, tak i absorpci.




Daltondv zakon
Daltonity zdkon je zakon o parcialnim tlaku plynu ve smési plynti:

Celkovy tlak p smé&si plynt je roven souctu parcialnich tlaki (dil¢ich tlakti) p; plynt, z nichz

se smé&s sklada: p=Zp,.
Zakon plati presn€ pro smés idealnich plyna.

Kazdy plyn ve smési plyna dané teploty ma prave takovy tlak, jako kdyby cely objem smési
zaujimal sam. Ostatni plyny ve smési nemaji na jeho tlak vliv.

Smési neidealnich plyni se mohou od tohoto zdkona zna¢né odchylovat.

Parcialni tlak (latky B), znacka py, ve smési plyntl je definovan takto: pg =xz p, kde p je

celkovy tlak smési plynti a xz je molarni zlomek latky B (tj. pomér latkového mnozstvi latky

B k latkovému mnozstvi smési).

Parcialni tlak latky B ve smési Ize také vyjadiit takto:

kde R je plynova konstanta, 7 termodynamicka teplota a ny je latkové mnozstvi latky B v

plynné smési.
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX XXX XXX XXX XXX XXXXXXXX

Nepravy roztok

Nepravy roztok je heterogenni soustava, kterou tvoii alespon dvé latky, z nichZ jedna je ve
druhé rozptylena koloidné nebo hrubé, ne vsak molekularné jako u pravého roztoku.

Mikroheterogenni soustavy

Koloidni roztok je piikladem nepravého roztoku. Je tvofen dvéma nebo vice fazemi. Koloidni
roztok se sklada z nejméné jedné dispergované faze a z disperzniho prostiedi. Alespoii jedna z
téchto fazi obsahuje koloidni ¢astice, které maji velikost v intervalu 10°m az 2-10"m.
Koloidni roztoky jsou mikroheterogenni soustavy, o jejichZ nehomogenité¢ se mizeme

presveédcit mikroskopem, zpravidla elektronovym. Koloidni roztoky jsou t¥idény riznymi
zpusoby.

Makroheterogenni soustavy

Soustavy obsahujici ¢astice vétsi nez jsou koloidni, tj. o rozmérech vétsich nez 500 um, jsou

nazyvany makroheterogenni soustavy. Patii mezi n¢

e suspenze, je-li pevna latka hrub€ rozptylena v kapaling, a

e emulze, je-1i v kapalin€ rozptylena jind s ni se nemisici kapalina, napf. olej ve vodé nebo
voda v oleji.



Disperze

Disperze je heterogenni soustava, napf. suspenze a emulze, tj. nepravy roztok slozeny z
n¢kolika fazi, z nichz jedna je spojitd a nejméné jedna dalsi jemné rozptylena.

Disperzni soustavy se déli na

soustavy hrubé disperzni (Castice s rozmérem veétsim nez 500 pm),
soustavy koloidné disperzni (Castice s rozmérem 500 az 1 um) a
analyticky disperzni (Castice s rozmérem menSim nez 1 um).

Disperzni prostiedi byva spojité, na rozdil od disperzni faze, ktera byva nespojita.

Soly

Soly jsou koloidni suspenze. Pevné ¢astice mohou byt makromolekulami nebo klustry malych
molekul.

Lyofilni soly jsou koloidni suspenze, v nichZ se objemovy podil dispergované faze sam od
sebe rozptyluje v disperznim prostiedi. Pfikladem jsou roztoky makromolekularnich latek
jako jsou roztoky proteint ve vodé nebo kaucuku v benzenu.

Lyofobni soly jsou koloidni suspenze v zasad€ nerozpustnych latek. Piikladem je chlorid
stiibrny ve vod¢€. V tomto roztoku maji pevné ¢astice povrchovy naboj stejného
znaménka, ktery jim nedovoli se k sob¢ ptiblizit natolik, aby spolu splynuly.

Dalsi koloidni roztoky

Gel je koloidni roztok, ve kterém jak dispergovana, tak i spojita faze tvoii v latce
trojrozmérnou sit’, takZe vznik4 latka podobna rosolu. Pikladem muiZe byt Zelatina. Jedna
slozka gelu miize byt odstranéna (napt. zahtatim) a zbude pevny gel.

Aerosol je koloidni roztok, ktery obsahuje kapalné nebo pevné ¢astice rozptylené v plynu.
Ptriklady:

e mlha — obsahuje kapalné ¢astice rozptylené v plynu;

e kouf — obsahuje pevné Castice obsazené v plynu.

Péna je koloidni roztok, ktery obsahuje rozptylené plyny v kapalinach nebo pevnych
latkach.

Raoultuv zakon

Raoultiiv zakon je mezni zakon idealnich soustav. Vyjadiuje vzajemnou zavislost
rovnovaznych proménnych v homogennich smésich nékolika slozek.

Podle Raoultova zdakona plati pro T = konst.:



Db =YiPp= xipioa

kde p; je parcialni tlak slozky i v plynné fazi, pio je tlak syté pary €isté slozky i za dané

termodynamické teploty 7, p je celkovy tlak soustavy, y, je molarni zlomek slozky i v plynné

fazi, x; je molarni zlomek slozky i v kapalné fazi. Pfitom podle Daltonova zdkona celkovy

tlak p smési plynti je roven souctu parcialnich tlaki (dil¢ich tlakli) p, plynt, z nichZ se smés

sklada, p =2 p;,.

Z Raoultova zdkona plyne, Ze v ideélni soustave je rovnovazné slozeni kapalné faze odlisné
od slozeni plynné faze, y; # x;.

Raoultiv zakon ma mezi vztahy vyjadfujicimi stavové chovani plynnych soustav podobné
postaveni jako stavova rovnice idedlniho plynu. V ptipad¢, ze se nejedna o idedlni smési,
potom existuji odchylky od Raoultova zédkona zplisobené mezimolekulovymi silami sloZzek
smési.

Raoultovy zakony

Pro ztedéné roztoky netékavych latek z Raoultova zdkona vyplyvaji zavislosti, které jsou také
n¢kdy nazyvany Raoultovy zdkony:

1. Tlak syté pary nad roztokem neté€kavé latky p; je vZdy mensi nez tlak syté pary nad

¢istym rozpoustédlem plp . Relativni sniZeni tlaku syté pary nad roztokem vzhledem k

rozpoustédlu nezavisi na termodynamické teploté 7" a je rovno molarnimu zlomku
rozpusténé latky:

O— .
pi pl:x

0 i
D;

2. Teplota varu roztoki neté¢kavych latek je vzdy vyssi nez teplota varu Cistého rozpoustédla.
Uvedena zavislost vyplyva ze snizeni tlaku syté pary nad roztokem.

Na obrazku Raoultovy zakony je fdzovy diagram p-T €istého rozpoustédla vyznacen
carkované - v, je kiivka vypatovani, ¢ kiivka tani, s je sublimacni kiivka. Fazovy diagram

roztoku téhoz rozpoustédla po ptidani netékavé slozky je vyznacen plnou ¢arou - odpovidajici
ktivky oznacené v,, t,, s. Teplota varu Cistého rozpoustédla je T, VO. Tlak syté pary nad
roztokem téhoz rozpoustédla vSak dosahuje pii této teplot¢ mensi hodnoty, proto je tieba
zvysit teplotu o AT, aby byl tento tlak roven vnéjSimu tlaku. ZvySeni teploty varu je tmérné
molarni koncentraci rozpusténé latky.

Obr. (F 5 4 6 cl_1.tif)
Raoultovy zdkony
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;obrazek 5.4 ve Slovniku




3. Teplota tuhnuti roztokl netékavych latek je vzdy nizsi nez teplota tuhnuti ¢istého
rozpoustédla (vyplyva ze snizeni tlaku syté pary nad roztokem). SniZeni teploty tuhnuti
Tt0 o AT; je v obrazku Raoultovy zékony vyznaceno. Toto sniZeni teploty tuhnuti
roztoku vzhledem k ¢istému rozpoustédlu je umérné molarni koncentraci rozpusténé latky.
Napftiklad vodny roztok chloridu sodného NaCl tuhne pfi mnohem niZs$i teploté nez Cista
voda. Tohoto jevu se vyuziva pfi ochran¢ vozovek proti naledi.
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