PUDNI CHEMIE:

» Chemicke slozeni

» Pudni chemické reakce a procesy

» Chemie pudniho roztoku

» Kinetika a mechanismy procesit a reakci
» Redox potencidl

» Pudni acidita a alkalinita

» Pudni koloidni systém

» Vyménnda schopnost pid

» Pudni organickda hmota




KOLOIDNI SYSTEMY

KOLOIDY — c¢astice od 1nm do 1um
KOLOIDY — specifické vlastnostl, které udelu;i
| danému systému

KOLOIDY — viditelné v ultramikroskopu

nebo elektronovém mikroskopu




KOLOIDNI SYSTEMY

KOLOIDY — barevné nebo prihledné
disperzni systemy

KOLOIDY — Vv boc¢nim svétle opaleskuji
(tzv. Tyndalliv efekt)

KOLOIDY — vSudypritomné, lidské télo,
potraviny, praci prostredky, cela
nanotechnologie vychazi z koloidni chemie
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KOLOIDNI SYSTEMY

Disperzni Disperzni Disperzni Disperzni
prostredi podil podil podil
(plyn) (kapalina) (pevna latka)
plyn - aerosol (mlha)  dym, mrak
kapalina péna emulze Sol
(krev, inkoust,
ptda)
pevna latka tuha péna tuha emulze tuhy sol
(pem 7 a) (barevné sklo,
drahokam)




o
PUDA — polydisperzni trojfazovy systém pida

> pevnd faze

> kapalna faze

» plynna faze




1)

2)

3)

Prosta difuze: Latky prechazeji samovoln¢ (Brownovym pohybem) z
prostiedi kde je jejich koncentrace vyssi smérem tam, kde byla dosud
jejich koncentrace nizsi. Nedifunduje jen jedna latka do druhé. Proces je

pro latku a rozpoustédlo vzajemny (Wiki.org).



//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/5/51/Diffusion.png

KOLOIDNI SYSTEMY _

Znazornéni Brownova pohybu na zaznamu polohy nahodile se
pohybujici Castice. (wiki.org)
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//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/bd/Brownian_hierarchical.svg

VLASTNOSTI KOLOIDU:

Maly rozmeér (priomér < 1um)
Brownuyv pohyb

Velky povrch

Velka povrchova energie a hustota

Vysoka adheze

vV V VY V VY V

Vysoka reaktivita




VZNIK KOLOIDU
Zvétravani

Hydratace sesquioxidii
Asociace hydroxidu
Polymerizace a polykondenzace

Precipitace

vV V VY V VY V

Produkty enzymaticke aktivity




PUDNI KOLOIDNI KOMPLEX

PKK — mineralni a organické koloidy
(JM, HL, amfoterni hydratované
sesquioxidy, linearni biokoloidy)

PKK — chemicky nejaktivnéjsi
frakce pudy !!!
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KOLOIDY OVLIVNUJI:
X Adsorpcni procesy

¢ ]
*s* Flokulaci

“‘ ° ’
+" Disperzni procesy

oo ;
+" Transportni procesy




PUDNI KOLOIDNI KOMPLEX

MINERALNI KOLOIDY —
prevladaji v padé — AISI, silikaty,
polymerni H,SIO,, hydratované oxidy
hliniku, Zeleza a manganul.. ..




PUDNI KOLOIDNI KOMPLEX

ORGANICKE KOLOIDY

— vysledek enzymatické ¢innostt MO

(AK, proteiny, HL, HK, linearni bio-koloidy)

—> JeJich asociaci a polymerizaci vznikaji organické
agregaty s vlastnostmi koloidii nebo organo-mineralni
koloidni komplexy !
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DELENI KOLOIDU

Podle rozmeéru:
‘:‘Suspenze (> 1um)
*2* Koloidni disperze (Ium — 1 nm)

*2* Molekuldrni (= analytickd)
disperze (<1 nm)
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DELENI KOLOIDU

Podle povrchového naboje:

‘ 4 4
%’ Polarni
“‘ 4 4

+" Nepolarni

POVRCH KOLOIDU JE HETEROGENNI
A STRIDAJI SE MISTA POLARNIHO A
NEPOLARNIHO CHARAKTERU!!!
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DELENI KOLOIDU

*2* Podle tvaru a velikosti: IZOMETRICKE
[SFERICKE] A ANIZOMETRICKE
[VRSTEVNATE]

*2* Podle reakce s vodou: HYDROFILNI
A HYDROFOBNI

*2* Podle disociace: ACIDOIDY, BAZOIDY.

AMFOLYTOIDY
T




DELENI KOLOIDU
1. Stérické koloidy

2. Vrstevnaté koloidy (Supiny, hroty)

6.1. Clay particles ara extremaly small, and in soma typas
the layers tand to curl,

Gurling plates
=3 H
T ) €1/12,500 n. 002 M

Stavba koloidni micely dle Gorbunova




DELENI KOLOIDU
ELEKTRONEGATIVNI (=ACIDOIDY)

=> zaporné nabité lonty, disociaci uvolni
H+ 1onty, adsorbuji kationty, pirevladaji
v ptdach (JM, HL, H,SIO,)




DELENi KOLOIDU
ELEKTROPOZITIVNI (=BAZOIDY)

=> kladné nabit¢ 1onty, disociaci uvolni
OH-, adsorbuji anionty
(seskvioxidy,R,0,)




DELENI KOLOIDU

AMFOTERNI (=AMFOLYTOIDY)

— meéni naboj podle pH prostredis:

= pH < 7 (bazoidy)

= pH > 7 (acidoidy)

= hydroxylované seskvioxidy, oxyhydroxidy




PUDNI KOLOIDNI KOMPLEX

Soubor pudnich koloidu, které se podileji
na vyménnych reakcich nazyvame PKK!!!

/Z funkcéniho hlediska ma dveé ¢asti:

*%* Aktivni, t]. vlastni komplex, jeho aniontova
cast (U vérsiny nasich pud), ktera piisobi na volné
lonty v piidnim roztoku vyvoldva sorpcni procesy

‘ ° r v 7 - r 4 ° r v 7 r
%* Pasivni cast - kationty vdzané aktivni Cdsti
PKK




PUDNI KOLOIDNI KOMPLEX

2* OMK = organo-minerdlni komplex

*2* JM a HL = hlavni koloidni &dstice pudy,
negativni naboj (acidoidy), disociuji H,
vymeénuji kationty

*2* Acidoid — PKK nasich piid
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Stavba koloidni micely:




STAVBA KOLOIDNI MICELY:

‘ o Vv r i O
*%* Vnitrni vrstva iontu :
jddro (ultramikron) + nabijeci (adsorpcéni , Sternova)

vrstva = granule

“‘ vew s ° o} o 7
+" Vnejsi vrstva iontu = nepohybliva vrstva

kompenzujicich ionti

‘ [ 4 r oy r ® O
** Difuzni vrstva kompenzujicich iontii =

pohybliva Gouyova vrstva
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Stavba koloidni micely dle
Gorbunova (1957)




PUDNI KOLOIDNI KOMPLEX

* Koloidni micela (makromolekula) je
elektro-neutralni

* Nerovnovazny stav netrva dlouho—
kompenzace ionty z roztoku




ELEKTRICKA DVOJVRSTVA:

\ . , -
%* Elektricka dvojvrstva — dvé vrstvy opaéné

nabitych iontu v micele (nabijeci a kompenzacni vrstva)

*%* Potencial elektrické dvojvrstvy:

Zeta otencial
g

%* Vznika pohybem micely a odtrZzenim kompenzujicich

ionta v el. dvojvrstvé
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ELEKTRICKA DVOJVRSTVA:

%* Velikost zeta potencialu zavisi na koncentraci iontu
Vv roztoku
‘ A A K] r r 14 r
%* Van der Waalsovy pritazlivé sily a repulsni sily

koloidniho systému ovliviuji stabilitu PKK

‘ r r
*%* Mceéreni — elektroforeza, elektroosmoza




PUDNI KOLOIDNI KOMPLEX

Elektrokineticky potencial — Kkoncentrace ionti
Vv roztoku.

Narust koncentrace jednomocnych ionti — rust
elektrokinetického potencialu — prechod do stavu

SOL.

Narust koncentrace dvojmocnych ionti — pokles
elektro-kinetického potencidlu — prechod do stavu

GEL.

Narust Kkoncentrace trojmocnych ionti — pokles
elektrokinetického potencialu az na nulu — koagulace,
tj. dosazen tzv. izoelektricky bod.
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STABILITA KOLOIDNICH
SYSTEMU

koagulace

SOL <> GEL

peptizace
» PKK je stabilni ve stavu sol ¢i koloidni roztok (stabilni
koloidni systém = nestabilni pudni struktura)

» Stabilita koloid( roste — struktura pldy narusena (Na*)

» Stabilita koloidl klesa — struktura pudy se zlepsuje (Ca%*,
Mg?*, Fe3+...)
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VYMENNA SCHOPNOST PUDY

lonty pritahované PKK Jsou poutany
slabymi Van der Waalsovymi silami a tudiz
Jjsou schopny vymény!

PROCES OZNACUJEME JAKO
VYMENNA SCHOPNOST PUD !!!




Adsorpce kationtu PKK
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VYMENNA SCHOPNOST PUDY

> rozmér iontu

» naboj iontu

» vlastnosti iontu

» charakter piadniho roztoku

» pozice v lyotropni Fadé

___________________________________________________________________________________________________________________]




Rozmér 1ontu

Femtometr (znacka fm), 10~1> metru neboli 1 biliardtina metru




LYOTROPNI RADA:

Fes* SAIR*> Ca 2t > Mg 2" >H* >NH,* > K*> Na*

(Povadi adsorpce iontit v PKK podle Douchafourd (1970)




> Dvojmocné Kkationty (Ca?*, Mg?")
neutralizuji 2 zaporne naboje v PKK

» Monovalentni Kkationty (K*, Na*, H*)
neutralizuji 1 negativni nabo;j.




NG

PUDNI SORPCE

+” schopnost vazat ruzne latky z prostredi

X puda => polyfunkc¢ni sorbent

X pudni koloidni komplex




TYPY SORPCE:

> MECHANICKA SORPCE — zadrzovani cdstic
v jemnych a slepych porech

» FYZIKALNi SORPCE — Jevy na rozhrani dvou fazi
(rust koncentrace iontit na povrchu)

» FYZIKALNE-CHEMICKA (VYMENNA) — vyména
adsorbovanych kationtu

> CHEMICKA SORPCE — tvorba nerozpustnych sloucenin
> BIOLOGICKA SORPCE — selektivni a dynamicka
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VYMENA ANIONTU:
» pudy tropu (kysele pudy)

» zasolené pudy

(pozitivné nabita aktivni ¢ast = bazoidy, proto probiha
vymeéna aniontu v pasivni ¢asti)




VYMENNE ANIONTY:
¢ chloridy (CI°)
* sulfaty (§0,%)

* fosfaty (H,PO,)
“* dusi¢nany (NO;-)
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HODNOCENI KVALITY PKK

** Obsah vyménnych bazi (S)

*2* Kationova vyménna kapacita (T)

** Nasycenost PKK (V)




OBSAH VYMENNYCH BAZI (S)

Maximalni mnozstvi bazickych kationtu
vazanych v PKK !!!

Jednotky: mol/kg, mmol/100g, cmol/kg

Vysoky obsah bazi (% z KVK):
Ca =80%, Mg = 15%, K =5%, Na = 5%

Nizky obsah bazi (% z KVK):
Ca=10%, Mg =2%, K =0.5%, Na=0.1%
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KATIONTOVA VYMENNA
KAPACITA (T)

Maximalni mnozstvi iontu vazanych

v PKK I

Kvantifikuje negativni naboj piidnich koloidi

Jednotky: mol/kg, mmol/100g, emol/kg
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KATIONTOVA VYMENNA
KAPACITA PUD (mmol/100q)

> 40 = velmi vysoka
25 — 40 = vysoka

12 — 25 = stredni

8 —12 = nizka

< 8 = velminizka
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NASYCENOST PKK (V)

Pomér obsahu vyménnych bazi (S)

k celkové KVK (T) * 100

V (%)= S/T*100




NASYCENOST PKK (V, %)

90 — 100 = pIlné nasycen
/5 —90 = nasycen
50 — 75 = slabé€ nasycen

<50 = nenasycen
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TYPY PKK DLE
GEDROJCE:

1. Nasycen jednomocnymi kationty

2. Nasycen dvojmocnymi kationty

3. Nenasyceny PKK (H*)

Ca?t, Mg?*
H*, NH,*, K*, Na*
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VYZNAM KOLOIDU

1. Pudotvorné a biologické procesy
— transport latek

2. Fyzikalni vlastnosti pudy
— struktura

— soudrznost, prilnavost, obdélavani pudy

3. Vzlinani vody
- elektrokapilarita
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VYZNAM KOLOIDU

4. Chemickeé vlastnosti pudy:
— pudni reakce

— sorpcni kapacitu

— VvyZivu

— pufracni schopnost

5. Vyuziti koloidnich vlastnosti:

— zlepSeni pudni struktury

— remediace pudy (elektrokinetické jevy)
— vyziva rostlin
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Z.aver:

» Koloidy maji heterogenni charakter
(Acidoidy, Bazoidy, Amfolytoidy)

» PKK vaZe ionty slabymi Van der Waalsovymi silami
(proto mohou byt vyménovany — vyznam pro vyzivu rostlin)

» Bez vazby v PKK —nenavratné vyplavovany Ziviny

» Charakter PKK a vyména iontdl — poloméru ion

typu ionth, velikosti naboje, charakter ptidniho rozto
a koncentrace ionta

___________________________________________________________________________________________________________________]
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