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AËkoliv je souËasn· koloidnÌ chemie rozs·hl˝ samostatn˝
vÏdnÌ obor a jejÌ v˝znam sah· od teorie vzniku vesmÌru aû po
kaûdodennÌ ûivot i toho nejobyËejnÏjöÌho ËlovÏka, vÏnuje tÈto
disciplÌnÏ v˝uka chemie na z·kladnÌch ökol·ch tak¯ka nulovou
pozornost. Tento text m· za cÌl alespoÚ v tÏch nejnutnÏjöÌch
z·kladech podat nÏkterÈ teoretickÈ pojmy a hlavnÏ zajÌmavÈ
a materi·lovÏ nen·roËnÈ praktickÈ ˙lohy z koloidnÌ chemie
jako moûnou pom˘cku pro vyplnÏnÌ st·vajÌcÌ mezery v uËivu
na z·kladnÌch ökol·ch.

KoloidnÌ soustavy

T e o r e t i c k · Ë · s t

S koloidy se setk·v·me bÏûnÏ v ûivotÏ, aniû bychom si to
uvÏdomovali. MlÈko, sapon·ty, m˝dlo, masÈrskÈ emulze, sta-
vebnÌ hmoty, roztok ökrobu, mlha, kou¯, rozvÌ¯en˝ prach, pÏna

ñ to je jen kr·tk˝ v˝Ëet z ohromnÈ skupiny koloid˘ v naöem
ûivotÏ. KoloidnÌ soustava obsahuje Ë·steËky nÏjakÈ l·tky roz-
pt˝lenÈ v danÈm prost¯edÌ v drobeËcÌch menöÌch neû zrnka
pylu (vÌce jak tisÌckr·t menöÌ neû milimetr), ale vÏtöÌch neû
molekuly (obr.1). Je-li prost¯edÌ kapalnÈ, odbornÏ naz˝v·me
tyto soustavy soly, mÈnÏ p¯esnÏ (neodbornÏ) pak jako koloidnÌ
roztoky. Tvo¯Ì-li kapalnÈ prost¯edÌ voda, mluvÌme o hydroso-
lech (hydro- = vodnÌ). Hydrosoly lze jeötÏ podle chov·nÌ
koloidnÌch Ë·stic k vodnÈmu prost¯edÌ rozdÏlit na hydrofobnÌ
a hydrofilnÌ.

HydrofobnÌ koloidnÌ soustavy (-fobnÌ je odvozeno od slo-
va fobos = strach) obsahujÌ Ë·stice, kterÈ s vodou jakoby
ÑnespolupracujÌì, odpuzujÌ se. M˘ûeme si p¯edstavit, jakoby
si koloidnÌ Ë·stice ÑnevöÌmalyì molekul vody a naopak, mo-
lekuly vody si  ÑnevöÌmajÌì koloidnÌch  Ë·stic. HydrofobnÌ
koloidnÌ soustavy jsou vÏtöinou tvo¯eny Ë·sticemi anorganic-
k˝ch l·tek (nap¯. AgI, Fe(OH)3, Sb2S3, st¯Ìbro, sÌra aj.).

HydrofilnÌ koloidnÌ soustavy (-filnÌ je odvozeno od slova
filos = mil˝) jsou tvo¯eny Ë·sticemi, kterÈ naopak s moleku-
lami vody ÑspolupracujÌì, p¯itahujÌ se. Typick˝m p¯Ìkladem
mohou b˝t bÌlkoviny, kterÈ se skl·dajÌ z velkÈho poËtu ami-
nokyselin (desÌtky aû stovky). TakovÈ obrovskÈ molekuly ñ
makromolekuly ñ se jiû chovajÌ jako samostatnÈ koloidnÌ
Ë·steËky.

Z·sadnÌ rozdÌl mezi hydrofobnÌmi a hydrofilnÌmi koloidy
je v jejich stabilitÏ. HydrofobnÌ koloidy ÑûijÌì obvykle jen
kr·tkou dobu, protoûe koloidnÌ Ë·steËky se samovolnÏ shlu-
kujÌ do vÏtöÌch, kterÈ si pak podobnÏ jako Ë·steËky pÌsku sedajÌ
na dno n·doby. HydrofilnÌ koloidy mohou beze zmÏny exis-
tovat tÈmÏ¯ nekoneËnÏ dlouho ñ jsou stabilnÌ a tuto svou
vlastnost mohou p¯ed·vat hydrofobnÌm koloid˘m. HydrofilnÌ
Ë·stice totiû obalÌ Ë·stice hydrofobnÌ a udÏlÌ jim tak hydrofilnÌ
vlastnosti. KoloidnÌ roztoky s takov˝mto ˙Ëinkem naz˝v·me
ochrannÈ koloidy.

P¯estoûe je stabilita hydrofilnÌch koloidnÌch Ë·stic pomÏr-
nÏ vysok·, lze ji pomocÌ p¯Ìdavku chemick˝ch l·tek nebo
fyzik·lnÌmi pochody naruöit nebo zcela zruöit. P¯Ìkladem m˘-
ûe b˝t sr·ûenÌ bÌlkovin roztoky solÌ (tzv. vysolov·nÌ) nebo
podrobit takov˝ koloidnÌ roztok ˙Ëink˘m vysokÈ teploty (uva-
¯it vajeËn˝ bÌlek).

KoloidnÌ soustavy vykazujÌ ¯adu ojedinÏl˝ch vlastnostÌ,

Obr. 1. P¯Ìklady smÏsÌ a velikostÌ dan˝ch Ë·stic

smÏs ñ zrnka pÌsku ve vodÏ

velikost Ë·stic > 1 mµ

prav˝ roztok ñ ionty Na a Cl  ve vodÏ+ ñ koloidnÌ roztok ñ Ë·stice AgI ve vodÏ

velikost Ë·stic < 1 nm velikost Ë·stic 1 nm ñ 1 mµ
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kterÈ nelze pozorovat ani u prav˝ch roztok˘ ani u suspenzÌ.
Typickou opticky pozorovatelnou vlastnostÌ je rozptyl svÏtla
na koloidnÌch Ë·steËk·ch. Toto jejich chov·nÌ m˘ûeme pozo-
rovat jako z·kal nebo ve specifick˝ch p¯Ìpadech jako Tyndal-
l˘v jev. Tyndall˘v jev je optick˝ efekt, kdy koloidnÌ soustavou
proch·zÌ ˙zk˝ svÏteln˝ paprsek, kter˝ se rozptyluje na ko-
loidnÌch Ë·sticÌch. V˝sledkem tohoto jevu je viditeln˝ svÏtel-
n˝ kuûel, proch·zejÌcÌ koloidnÌ soustavou. Tuto vlastnost m˘-
ûeme sledovat nap¯. v s·lu kina, kde se paprsek svÏtla promÌ-
tanÈho filmu rozptyluje na Ë·sticÌch prachu.

DalöÌ vlastnostÌ koloidnÌch Ë·stic je jejich pr˘chodnost
filtraËnÌm papÌrem. FiltraËnÌ papÌr dok·ûe zachytit Ë·stice
vÏtöÌ neû 0,001 mm. KoloidnÌ Ë·stice jsou vöak menöÌ neû jsou
pÛry filtraËnÌho papÌru, a proto proch·zÌ filtrem.

P¯Ìprava koloid˘ je z·visl· na tom, jestli p¯ipravujeme
hydrofilnÌ nebo hydrofobnÌ koloidnÌ soustavu. HydrofilnÌ ko-
loidnÌ soustava vznik· prakticky samovolnÏ rozpouötÏnÌm
p¯ÌsluönÈ l·tky ve vodÏ (nap¯. ûelatiny). K p¯ÌpravÏ hydrofob-
nÌch koloid˘ je na rozdÌl od hydrofilnÌch pot¯eba provÈst
chemickou reakci, kter· z l·tky rozpustnÈ vyrobÌ l·tku neroz-
pustnou a ta z˘stane ve vodÏ v koloidnÌ formÏ. Takto lze
p¯ipravit nap¯. koloidy Fe(OH)3, sÌry, AgI a jinÈ. Za pouûitÌ
nÌzk˝ch koncentracÌ v˝chozÌch l·tek vznikajÌ relativnÏ stabil-
nÌ koloidy, z˘st·vajÌcÌ beze zmÏny hodiny i dny. Bude-li
koncentrace vznikajÌcÌch koloidnÌch Ë·stic velk·, vz·jemnÏ se
budou ËastÏji sr·ûet. Vlivem tÏchto sr·ûek se pak Ë·stice
spojujÌ ve vÏtöÌ celky, kterÈ rychle sedimentujÌ (klesajÌ na dno
k·dinky). Na poË·tku chemickÈ reakce se koneËn˝ produkt
nejprve vyluËuje v koloidnÌ formÏ, kter· ovöem v d˘sledku
r˘stu Ë·stic velice rychle p¯ech·zÌ ve viditelnou sraûeninu,
kter· ve velmi kr·tkÈm Ëase sedimentuje (je nestabilnÌ).

N·vody k praktick˝m ˙loh·m z koloidnÌ chemie

P ¯ Ì p r a v a s t a b i l n Ì c h , n e s t a b i l n Ì c h
a s t a b i l i z o v a n ˝ c h k o l o i d n Ì c h s o u s t a v
a d e m o n s t r a c e T y n d a l l o v a j e v u

Postup p¯i p¯ÌpravÏ hydrofobnÌch koloid˘ aù jiû stabilnÌch,
nestabilnÌch Ëi stabilizovan˝ch je vûdy stejn˝. V jednotliv˝ch
p¯Ìpadech se postupy liöÌ pouze v koncentracÌch nebo v mnoû-
stvÌ v˝chozÌch l·tek. V p¯ÌpadÏ stabilizovan˝ch koloid˘ se do
roztoku p¯id·v· navÌc pouze ochrann˝ koloid. Je didakticky
˙ËelnÈ p¯ipravovat stabilnÌ, nestabilnÌ a stabilizovan˝ koloid
pro danou l·tku ihned za sebou a n·slednÏ je porovnat vizu·l-
nÏ a posvÌcenÌm laserov˝m ukazov·tkem. Vöechny ˙koly lze
realizovat jako ˙koly demonstraËnÌ a nebo jako ˙koly û·-
kovskÈ.

1. Bobtn·nÌ ûelatiny a p¯Ìprava jejÌho hydrofilnÌho
koloidnÌho roztoku

Pom˘cky a chemik·lie
K·dinky, zkumavka, trojnoûka, sÌùka, kahan, sklenÏn· ty-
Ëinka, pravÌtko, ûelatina, destilovan· voda

Postup
Do zkumavky d·me 0,8 g ûelatiny a pravÌtkem zmÏ¯Ìme
jejÌ v˝öku. PotÈ do zkumavky p¯id·me 15 ml destilovanÈ
vody. Zkumavku umÌstÌme do stojanu a pozorujeme bobt-
n·nÌ ûelatiny. Po pÏti minut·ch zmÏ¯Ìme pravÌtkem v˝öku

nabobtnalÈ ûelatiny. Po zmÏ¯enÌ vloûÌme zkumavku do
vroucÌ l·znÏ. Nabobtnal· ûelatina se rozpustÌ. Roztok ûe-
latiny pak vylijeme do k·dinky a z¯edÌme ho p¯Ìdavkem
24 ml destilovanÈ vody. Tento roztok pouûijeme pro dalöÌ
pokusy jako ochrann˝ koloid. K·dinku postavÌme na st˘l
(na filtraËnÌ papÌr) a posvÌcenÌm laserov˝m ukazov·tkem
se ujistÌme, zda se jedn· o koloidnÌ roztok (svÏteln˝ kuûel
pozorujeme shora).

2. P¯Ìprava hydrofobnÌho koloidu Fe(OH)3

Pom˘cky a chemik·lie
K·dinky, odmÏrn˝ v·lec, sklenÏn· tyËinka, stojan, filtraË-
nÌ kruh, filtraËnÌ papÌr, n·levka, kahan, sÌùka, 5% roztok
FeCl3, 2% ûelatina (viz ˙kol Ë.1), destilovan· voda, lase-
rovÈ ukazov·tko

Postup
a) stabilnÌ

K 70 ml destilovanÈ vody ve dvou k·dink·ch p¯id·me po
2 ml 5% roztoku FeCl3. Jednu k·dinku postavÌme nad
kahan a smÏs za obËasnÈho promÌch·nÌ nech·me projÌt
varem. Druhou nezah¯Ìv·me a nech·me ji st·t. V prvnÌ
k·dince pozorujeme ËervenohnÏd˝ z·kal, kter˝ zp˘sobujÌ
koloidnÌ Ë·stice hydroxidu ûelezitÈho. K·dinky postavÌme
na st˘l vedle sebe. Laserov˝m ukazov·tkem nejprve po-
svÌtÌme kolmo na k·dinku s nezah¯Ìvan˝m roztokem FeCl3
a potÈ na k·dinku s koloidnÌm roztokem Fe(OH)3. Ve kterÈ
k·dince je vidÏt svÏteln˝ kuûel? (SvÏteln˝ kuûel pozoru-
jeme shora).

b) nestabilnÌ
Do k·dinky odmÏ¯Ìme 20 ml 5% roztoku FeCl3 a smÏs
nech·me za neust·lÈho mÌch·nÌ projÌt varem.

c) stabilizovan˝
Do k·dinky odmÏ¯Ìme 5 ml 2% ûelatiny a 20 ml 5%
roztoku FeCl3. Za neust·lÈho mÌch·nÌ nech·me smÏs projÌt
varem.
Vöechny t¯i produkty porovn·me a prosvÌtÌme je paprskem
laseru (paprsek sledujeme shora). ÿekni, co pozorujeö.
Na konci cviËenÌ p¯efiltrujeme nestabilnÌ a stabilizovan˝
koloid. Kter˝ se poda¯ilo p¯efiltrovat a kter˝ ne? VÌö proË?

Chemick· rovnice
KoloidnÌ roztok hydroxidu ûelezitÈho vznik· hydrol˝zou
chloridu ûelezitÈho ve vodÏ:

FeCl3 + 3 H2O → Fe(OH)3 + 3 HCl

3. P¯Ìprava hydrofobnÌho koloidu sÌry

Pom˘cky a chemik·lie
K·dinky, odmÏrn˝ v·lec, sklenÏn· tyËinka, stojan, filtraË-
nÌ kruh, filtraËnÌ papÌr, n·levka, 1% roztok Na2S2O3.5 H2O,
20% roztok HCl (pozor ñ dr·ûdiv˝), 2% ûelatina (viz ˙kol
Ë. 1), destilovan· voda, laserovÈ ukazov·tko

Postup
a) stabilnÌ

V k·dince se 40 ml destilovanÈ vody rozmÌch·me 5 ml 1%
roztoku thiosÌranu sodnÈho. Pak p¯id·me 5 ml 20% rozto-
ku kyseliny chlorovodÌkovÈ. SmÏs promÌch·me a za chvÌli
pozorujeme vznik bÌlÈho z·kalu koloidnÌ sÌry.

b) nestabilnÌ
V k·dince smÌch·me 20 ml 1% roztoku thiosÌranu sodnÈ-
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ho, 20 ml 20% roztoku kyseliny chlorovodÌkovÈ a smÏs
promÌch·me. Pozorujeme vznik nejprve bÌlÈho a pak ûlu-
tÈho z·kalu koloidnÌ sÌry.

c) stabilizovan˝
V k·dince smÌch·me 5 ml 2% ûelatiny, 20 ml 1% roztoku
thiosÌranu sodnÈho a 20 ml 20% roztoku kyseliny chloro-
vodÌkovÈ. SmÏs opÏt promÌch·me.
Vöechny t¯i produkty porovn·me a prosvÌtÌme je paprskem
laseru (paprsek sledujeme shora). ÿekni, co pozorujeö.
Na konci cviËenÌ p¯efiltrujeme nestabilnÌ a stabilizovan˝
koloid. Kter˝ se poda¯ilo p¯efiltrovat a kter˝ ne? VÌö proË?

Chemick· rovnice
P¯i tomto postupu vznik· koloidnÌ sÌra okyselenÌm thio-
sÌranu sodnÈho:

Na2S2O3 + 2 HCl → S + SO2 + 2 NaCl + H2O

4. P¯Ìprava hydrofobnÌho koloidu AgI

Pom˘cky a chemik·lie
K·dinky, odmÏrn˝ v·lec, pipeta, sklenÏn· tyËinka, stojan,
filtraËnÌ kruh, filtraËnÌ papÌr, n·levka, 0,1 mol.dmñ3 roztok
AgNO3, 0,1 mol.dmñ3 roztok KI, 2% ûelatina (viz ˙kol
Ë. 1), destilovan· voda, laserovÈ ukazov·tko

Postup
a) stabilnÌ

V k·dince smÌch·me 25 ml destilovanÈ vody a 5 ml 0,1
mol.dmñ3 roztoku jodidu draselnÈho. K tÈto smÏsi pak
p¯ikap·v·me 1 ml 0,1 mol.dmñ3 roztoku dusiËnanu st¯Ìbr-
nÈho. Vznik· ûlut˝ z·kal koloidnÌho jodidu st¯ÌbrnÈho.

b) nestabilnÌ
V k·dince smÌch·me 15 ml 0,1 mol.dmñ3 roztoku jodidu
draselnÈho s 14 ml 0,1 mol.dmñ3 roztoku dusiËnanu st¯Ìbr-
nÈho. Vznik· hust˝, nepr˘hledn˝ ûlut˝ z·kal AgI.

c) stabilizovan˝
V k·dince smÌch·me 5 ml 2% ûelatiny, 15 ml 0,1 mol.dmñ3

roztoku jodidu draselnÈho s 14 ml 0,1 mol.dmñ3 roztoku
dusiËnanu st¯ÌbrnÈho.
Vöechny t¯i produkty porovn·me a prosvÌtÌme je paprskem
laseru (k·dinky postavÌme na filtraËnÌ papÌr a paprsek
sledujeme shora). ÿekni, co pozorujeö.

Na konci cviËenÌ p¯efiltrujeme nestabilnÌ a stabilizovan˝
koloid. Kter˝ se poda¯ilo p¯efiltrovat a kter˝ ne? VÌö proË?

Chemick· rovnice:

AgNO3 + KI → AgI + KNO3

Ot·zky

1) Jak bys charakterizoval koloidnÌ soustavu?
2) Co rozumÌme pojmem bobtn·nÌ?
3) Roztok ûelatiny je hydrofilnÌ nebo hydrofobnÌ koloid?
4) Co je p¯ÌËinou nestability hydrofobnÌch koloid˘?
5) Lze hydrofobnÌ koloidy stabilizovat? UveÔ p¯Ìklad.
6) VysvÏtli pojem sedimentace.
7) Jak se projevuje Tyndall˘v jev?

MetodickÈ pozn·mky

ñ koloidnÌ roztok ûelatiny p¯ipraven˝ v ˙loze Ë. 1 postaËÌ pro
stabilizaci koloid˘ v ˙loh·ch 2, 3 i 4. Pokud ûelatina
ztuhne, rozpustÌ se pouh˝m zah¯·tÌm,

ñ û·ci si nesmÌ svÌtit laserov˝m ukazov·tkem do oËÌ. SvÏ-
teln˝ kuûel proto vûdy pozorujÌ shora (k·dinky s koloidy
jsou postaveny na laboratornÌm stole),

ñ 20% roztok HCl pat¯Ì mezi l·tky dr·ûdivÈ Xi, rizikovost
podle vÏt R 36/37/38.

A. Pan·Ëeka, L. KvÌteka, and M. KleËkov·b (aDepart-
ment of Physical Chemistry, bDepartment of Inorganic Che-
mistry, Faculty of Science, Palack˝ 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.
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