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Uvod

Ackoliv je soucasnd koloidni chemie rozsdhly samostatny
veédni obor a jeji vyznam sahd od teorie vzniku vesmiru az po
kazdodenni Zivot i toho nejobycejnéjsiho ¢lovéka, vénuje této
discipliné vyuka chemie na zdkladnich Skoldch takika nulovou
pozornost. Tento text md za cil alespon v téch nejnutnéjsich
zdkladech podat nékteré teoretické pojmy a hlavné zajimavé
a materidlové nendro¢né praktické ulohy z koloidni chemie
jako moznou pomdcku pro vyplnéni stdvajici mezery v ucivu
na zdkladnich Skoldch.

Koloidni soustavy

Teoreticka ¢dst

S koloidy se setkdvame béZné v Zivoté, aniZ bychom si to
uvédomovali. Mléko, sapondty, mydlo, masérské emulze, sta-
vebni hmoty, roztok skrobu, mlha, kout, rozvitfeny prach, péna

— to je jen krdtky vycet z ohromné skupiny koloid v nasem
zivot€. Koloidni soustava obsahuje ¢dstecky néjaké latky roz-
ptylené v daném prostfedi v drobeccich mensich nez zrnka
pylu (vice jak tisickrat mensi nez milimetr), ale vétSich nez
molekuly (obr.1). Je-li prostfedi kapalné, odborné nazyvdme
tyto soustavy soly, méné presné (neodborné) pak jako koloidn{
roztoky. Tvofi-li kapalné prostfedi voda, mluvime o hydroso-
lech (hydro- = vodni). Hydrosoly Ize jesté podle chovéni
koloidnich ¢astic k vodnému prostiedi rozdélit na hydrofobni
a hydrofilni.

Hydrofobni koloidni{ soustavy (-fobni je odvozeno od slo-
va fobos = strach) obsahuji castice, které s vodou jakoby
,hespolupracuji*, odpuzuji se. MiZeme si predstavit, jakoby
si koloidnf ¢dstice ,,nev§imaly‘ molekul vody a naopak, mo-
lekuly vody si ,,nev§imaji* koloidnich cdstic. Hydrofobn{
koloidni soustavy jsou vétSinou tvofeny cdsticemi anorganic-
kych latek (napi. Agl, Fe(OH), Sb,S,, stiibro, sira aj.).

Hydrofiln{ koloidni soustavy (-filnf je odvozeno od slova
filos = mily) jsou tvofeny Cdsticemi, které naopak s moleku-
lami vody ,,spolupracuji*, pritahuji se. Typickym piikladem
mohou byt bilkoviny, které se skldadaji z velkého poctu ami-
nokyselin (desitky az stovky). Takové obrovské molekuly —
makromolekuly — se jiz chovaji jako samostatné koloidn{
castecky.

Zisadni rozdil mezi hydrofobnimi a hydrofilnimi koloidy
je v jejich stabilité. Hydrofobni koloidy ,,ziji* obvykle jen
kratkou dobu, protoze koloidni ¢dstecky se samovolné shlu-
kuji do vétsich, které si pak podobné jako castecky pisku sedaji
na dno nddoby. Hydrofiln{ koloidy mohou beze zmény exis-
tovat téméf nekonecné dlouho — jsou stabilni a tuto svou
vlastnost mohou ptedédvat hydrofobnim koloidim. Hydrofiln{
Cdstice totiz obali ¢dstice hydrofobni a udéli jim tak hydrofiln{
vlastnosti. Koloidni roztoky s takovymto ti¢inkem nazyvame
ochranné koloidy.

Prestoze je stabilita hydrofilnich koloidnich ¢dstic pomér-
né vysokd, lze ji pomoci piidavku chemickych ldtek nebo
fyzikdlnimi pochody narusit nebo zcela zrusit. Pfikladem mu-
Ze byt srdzeni bilkovin roztoky soli (tzv. vysolovdni) nebo
podrobit takovy koloidni roztok dic¢inktim vysoké teploty (uva-
fit vajecny bilek).

Koloidni soustavy vykazuji fadu ojedinélych vlastnosti,

pravy roztok — ionty Na’a CI' ve vodé

velikost ¢astic < 1 nm

Obr. 1. Priklady smési a velikosti danych ¢astic

koloidni roztok — ¢astice Agl ve vodé

velikost ¢astic I nm — 1 um
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smés — zrnka pisku ve vodé

velikost ¢astic > 1 pm
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které nelze pozorovat ani u pravych roztokt ani u suspenzi.
Typickou opticky pozorovatelnou vlastnosti je rozptyl svétla
na koloidnich ¢dsteckéch. Toto jejich chovdni mizeme pozo-
rovat jako zdkal nebo ve specifickych ptipadech jako Tyndal-
Itv jev. Tyndalldv jev je opticky efekt, kdy koloidni soustavou
prochézi uzky svételny paprsek, ktery se rozptyluje na ko-
loidnich ¢asticich. Vysledkem tohoto jevu je viditelny svétel-
ny kuzel, prochdzejici koloidni soustavou. Tuto vlastnost mui-
Zeme sledovat napft. v sdlu kina, kde se paprsek svétla promi-
taného filmu rozptyluje na ¢dsticich prachu.

Dalsi vlastnosti koloidnich ¢astic je jejich prichodnost
filtranim papirem. Filtracni papir dokdze zachytit Castice
vétsi nez 0,001 mm. Koloidni ¢4stice jsou vSak mensi nez jsou
pory filtraéniho papiru, a proto prochdzi filtrem.

Priprava koloidl je zdvisld na tom, jestli pfipravujeme
hydrofilni nebo hydrofobni koloidn{ soustavu. Hydrofiln{ ko-
loidn{ soustava vznikd prakticky samovolné rozpousténim
prislusné latky ve vodé (napf. Zelatiny). K piipraveé hydrofob-
nich koloidi je na rozdil od hydrofilnich potfeba provést
chemickou reakci, kterd z latky rozpustné vyrobi ldtku neroz-
pustnou a ta zistane ve vodé v koloidni formé. Takto lze
pripravit napf. koloidy Fe(OH),, siry, Agl a jiné. Za pouziti
nizkych koncentraci vychozich latek vznikaji relativné stabil-
ni koloidy, ztlistdvajici beze zmény hodiny i dny. Bude-li
koncentrace vznikajicich koloidnich ¢éstic velka, vzdjemné se
budou castéji srdzet. Vlivem téchto srdzek se pak Castice
spojuji ve vétsi celky, které rychle sedimentuji (klesaji na dno
kadinky). Na pocdtku chemické reakce se konecny produkt
nejprve vylucuje v koloidni formé, kterd ovSem v disledku
ristu Cdstic velice rychle piechdzi ve viditelnou sraZeninu,
kterd ve velmi kratkém case sedimentuje (je nestabilni).

Navody k praktickym tdloham z koloidni chemie

Piiprava stabilnich, nestabilnich
a stabilizovanych koloidnich soustav
a demonstrace Tyndallova jevu

Postup pfi piipraveé hydrofobnich koloidt af jiz stabilnich,
nestabilnich ¢i stabilizovanych je vZdy stejny. V jednotlivych
piipadech se postupy lisi pouze v koncentracich nebo v mnoz-
stvi vychozich ldtek. V piipadé stabilizovanych koloida se do
roztoku priddvd navic pouze ochranny koloid. Je didakticky
ucelné pripravovat stabilni, nestabilni a stabilizovany koloid
pro danou latku ihned za sebou a ndsledné je porovnat vizudl-
né a posvicenim laserovym ukazovitkem. VSechny ukoly lze
realizovat jako ukoly demonstrac¢ni a nebo jako tkoly Zd-
kovské.

1. Bobtndni Zelatiny a priprava jejiho hydrofilniho
koloidniho roztoku

Pomticky a chemikalie
Kadinky, zkumavka, trojnozka, sitka, kahan, sklenénd ty-
¢inka, pravitko, Zelatina, destilovand voda

Postup
Do zkumavky ddme 0,8 g Zelatiny a pravitkem zmétime
jeji vysku. Poté do zkumavky pridime 15 ml destilované
vody. Zkumavku umistime do stojanu a pozorujeme bobt-
ndnf Zelatiny. Po péti minutdch zméfime pravitkem vysku
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nabobtnalé Zelatiny. Po zméfeni vlozime zkumavku do
vrouci ldzné. Nabobtnald Zelatina se rozpusti. Roztok Ze-
latiny pak vylijeme do kddinky a zfedime ho pfidavkem
24 ml destilované vody. Tento roztok pouzijeme pro dalsi
pokusy jako ochranny koloid. Kddinku postavime na stil
(na filtra¢ni papir) a posvicenim laserovym ukazovdtkem
se ujistime, zda se jednd o koloidni roztok (svételny kuzel
pozorujeme shora).

2. Priprava hydrofobniho koloidu Fe(OH);

Pomicky a chemikalie
Kadinky, odmérny vilec, sklenénd tycinka, stojan, filtrac-
ni kruh, filtracni papir, ndlevka, kahan, sitka, 5% roztok
FeCl,, 2% zelatina (viz tkol ¢.1), destilovand voda, lase-
rové ukazovitko
Postup
a) stabilni
K 70 ml destilované vody ve dvou kddinkdch pfidame po
2 ml 5% roztoku FeCl,. Jednu kddinku postavime nad
kahan a smés za obcasného promichani nechdme projit
varem. Druhou nezahfivdme a nechdme ji stdt. V prvni
kddince pozorujeme cervenohnédy zdkal, ktery zptisobuji
koloidni ¢astice hydroxidu Zelezitého. Kddinky postavime
na sttl vedle sebe. Laserovym ukazovatkem nejprve po-
svitime kolmo na kddinku s nezahfivanym roztokem FeCl,
apoté na kddinku s koloidnim roztokem Fe(OH),. Ve které
kadince je vidét svételny kuzel? (Svételny kuzel pozoru-
jeme shora).
nestabilni
Do kddinky odméiime 20 ml 5% roztoku FeCl; a smés
nechdme za neustdlého michdni projit varem.
stabilizovany
Do kddinky odméfime 5 ml 2% Zelatiny a 20 ml 5%
roztoku FeCls. Za neustdlého michdni nechame smés projit
varem.
Vsechny tfi produkty porovndme a prosvitime je paprskem
laseru (paprsek sledujeme shora). Rekni, co pozorujes.
Na konci cviceni prefiltrujeme nestabilni a stabilizovany
koloid. Ktery se podafilo prefiltrovat a ktery ne? Vis proc?
Chemicka rovnice
Koloidni roztok hydroxidu Zelezitého vznika hydrolyzou
chloridu Zelezitého ve vodeé:

b)

)

FeCl, + 3 H,0 — Fe(OH), + 3 HCI
3. Priprava hydrofobniho koloidu siry

Pomiicky a chemikalie
Kadinky, odmérny valec, sklenénd tycinka, stojan, filtrac-
ni kruh, filtra¢ni papir, nalevka, 1% roztok Na,S,0,.5 H,O,
20% roztok HCI (pozor — drazdivy), 2% zelatina (viz tikol
¢. 1), destilovand voda, laserové ukazovatko

Postup

a) stabilni

V kddince se 40 ml destilované vody rozmichdme 5 ml 1%

roztoku thiosiranu sodného. Pak pfidame 5 ml 20% rozto-

ku kyseliny chlorovodikové. Smés promichdame a za chvili

pozorujeme vznik bilého zdkalu koloidn{ siry.

nestabilni

V kédince smichdme 20 ml 1% roztoku thiosiranu sodné-

b)
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ho, 20 ml 20% roztoku kyseliny chlorovodikové a smés
promichdme. Pozorujeme vznik nejprve bilého a pak Zlu-
tého zakalu koloidnf siry.
stabilizovany
V kddince smichdme 5 ml 2% Zelatiny, 20 ml 1% roztoku
thiosiranu sodného a 20 ml 20% roztoku kyseliny chloro-
vodikové. Smés opét promichdme.
Vsechny tfi produkty porovndme a prosvitime je paprskem
laseru (paprsek sledujeme shora). Rekni, co pozorujes.
Na konci cvicenfi prefiltrujeme nestabilni a stabilizovany
koloid. Ktery se podafilo prefiltrovat a ktery ne? Vis proc¢?
Chemicka rovnice
Pfi tomto postupu vznikd koloidni sira okyselenim thio-
siranu sodného:

c)

Na,S,0,+ 2 HCl = S + SO, + 2 NaCl + H,0
4. Priprava hydrofobniho koloidu Agl

Pomiicky a chemikalie
Kadinky, odmérny vdlec, pipeta, sklenénd tyc¢inka, stojan,
filtra¢ni kruh, filtra¢ni papir, ndlevka, 0,1 mol.dm™ roztok
AgNO;, 0,1 mol.dm™ roztok KI, 2% 7zelatina (viz ukol
¢. 1), destilovana voda, laserové ukazoviatko
Postup
a) stabilni
V kadince smichdme 25 ml destilované vody a 5 ml 0,1
mol.dm™ roztoku jodidu draselného. K této smési pak
piikapdvame 1 ml 0,1 mol.dm™ roztoku dusi¢nanu stiibr-
ného. Vznikad Zluty zdkal koloidniho jodidu stéfbrného.
nestabiln{
V kédince smichdme 15 ml 0,1 mol.dm™ roztoku jodidu
draselného s 14 ml 0,1 mol.dm™ roztoku dusi¢nanu stiibr-
ného. Vznik4 husty, neprihledny zluty zdkal Agl.
stabilizovany
V kddince smichdme 5 ml 2% zelatiny, 15 ml 0,1 mol.dm™
roztoku jodidu draselného s 14 ml 0,1 mol.dm™ roztoku
dusi¢nanu stfibrného.
Vsechny tfi produkty porovndme a prosvitime je paprskem
laseru (kddinky postavime na filtracni papir a paprsek
sledujeme shora). Rekni, co pozorujes.

b)
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Na konci cviceni prefiltrujeme nestabilni a stabilizovany
koloid. Ktery se podafilo prefiltrovat a ktery ne? Vis proc?
Chemicka rovnice:

AgNO, + KI - Agl + KNO,

Otazky

Jak bys charakterizoval koloidni soustavu?

Co rozumime pojmem bobtndni?

Roztok Zelatiny je hydrofilni nebo hydrofobni koloid?
Co je pfi¢inou nestability hydrofobnich koloidd?

Lze hydrofobni koloidy stabilizovat? Uved piiklad.
Vysvétli pojem sedimentace.

Jak se projevuje Tyndallav jev?

Metodické pozndmky

— koloidni roztok Zelatiny pripraveny v dloze ¢. 1 postaci pro
stabilizaci koloidd v tlohdch 2, 3 i 4. Pokud Zzelatina
ztuhne, rozpusti se pouhym zahftatim,

— Zdci si nesmf svitit laserovym ukazovatkem do o¢i. Své-
telny kuzel proto vZdy pozoruji shora (kddinky s koloidy
jsou postaveny na laboratornim stole),

—  20% roztok HCI patii mezi latky drazdivé Xi, rizikovost
podle vét R 36/37/38.

A. Panacek®, L. Kvitek®, and M. Kle¢kova® (“Depart-
ment of Physical Chemistry, "Department of Inorganic Che-
mistry, Faculty of Science, Palacky University, Olomouc):
Colloid Chemistry in Practical Problems

The aim of the article is giving an idea to secondary school
schoolchildren of a neglected field of chemistry. It contains
basic theoretical concepts from colloid chemistry and in par-
ticular instructions for practical problems of colloid chemistry.
The problems are not time-, material- or labour-consuming;
they are focused on preparation of colloidal systems of inor-
ganic materials and observation of their properties such as
stability, stabilization and the Tyndall effect.



