DISPERZNÍ  SOUSTAVY

soustavy, které obsahují alespoň dva druhy hmoty (dvě fáze nebo dvě složky),
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jeden druh je rozptýlen ve druhém ve formě více nebo méně jemných částic.
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[image: image43.wmf]
Klasifikace disperzních soustav

· [image: image44.wmf]podle počtu fází:
homogenní
disperzního prostředí

heterogenní:     podle skupenství      


disperzního podílu

· podle velikosti částic:
hrubě disperzní

koloidně disperzní

analyticky disperzní

· podle tvaru částic:
globulárně disperzní (izometrické částice)

laminárně disperzní (anizometrické částice, jeden rozměr je řádově menší)


fibrilárně disperzní (anizometrické částice, jeden rozměr je řádově větší)

· podle interakcí mezi disperzním prostředím a disperzními částicemi:

lyofilní - výrazná afinita mezi částicemi a prostředím


lyofobní - velmi nízká afinita mezi částicemi a prostředím

· podle interakcí mezi disperzními částicemi:

volné   (soly, koloidní roztoky ...)


vázané (gely, koncentrované suspenze, pasty ..)

· podle počtu molekul v disperzní částici: 
molekulární


polymolekulární
· podle rozdělení velikosti částic:
monodisperzní s částicemi o jedné velikosti

polydisperzní s částicemi různých velikostí

Velikost částice - lineárním rozměrem,

hmotností, 

objemem,

plochou povrchu, 

stupeň disperzity - poměr povrchu částic k jejich objemu 
– je úměrný reciproké hodnotě lineárního rozměru 

Izometrické částice - nejsou sice kulovité, ale jsou značně symetrické, bývají často aproximovány koulí. Termín „průměr částice“ pak označuje střední hodnotu lineárního rozměru.
Částice nepravidelného tvaru
Martinův průměr , Feretův průměr, průměr kruhu  o stejné ploše jako plocha průmětu pozorované částice.
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lineární makromolekuly – makromolekulární klubko.

Anizometrické částice - popis rotačním elipsoidem, je nutno udat dva až tři rozměry.

[image: image2.wmf]
Údaj o velikosti částic může být jednoznačný jen u monodisperzních soustav

polydisperzní soustavy - popis vhodnou střední hodnotou nebo rozdělovací funkcí velikosti částic
Rozdělovací funkce velikosti částic udává, jak jsou v systému zastoupeny částice různých velikostí. Nejčastěji se používá rozdělovacích funkcí podle rozměrů částic nebo podle jejich hmotnosti.


Jako při každém statistickém zpracování si rozdělíme částice disperzního podílu na skupiny částic přibližně stejné velikosti, které nazýváme frakce. Zastoupení jednotlivých frakcí vyjádříme 

· podílem částic se stejnou velikostí - pomocí diferenciální rozdělovací funkce F(r)
· podílem částic s poloměrem rovným nebo větším než určitá zvolená hodnota - pomocí doplňkové integrální rozdělovací funkce Q(r) (někdy bývá nesprávně označována jako integrální rozdělovací funkce, což je ale z matematického hlediska podíl částic s poloměrem rovným nebo menším než určitá zvolená hodnota)

Diferenciální rozdělovací funkce F(r) - podobně jako rozdělovací funkce rychlostí molekul v kinetické teorii plynů:
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Součin

FW (r)(dr - podíl hmotnosti frakce částic s rozměrem mezi r a (r + dr) z celkové hmotnosti disperzního podílu  -  hmotnostní zlomek příslušné frakce

FN (r)(dr - podíl počtu částic ve frakci částic s rozměrem mezi r a (r + dr) z  celkového počtu částic) disperzního podílu - molární zlomek příslušné frakce
Normalizační podmínka:
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Integrální rozdělovací funkce 
IW (r) - podíl z celkové hmotnosti disperzního podílu, který připadá na frakce, jejichž částice mají poloměr menší nebo stejný než určitá zvolená hodnota rC 

IN (r)  -  podíl z celkového počtu částic disperzního podílu tvořený frakcemi, jejichž částice mají poloměr menší nebo stejný než určitá zvolená hodnota rC 
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Doplňkové integrální rozdělovací funkce
QW (r) -  podíl z celkové hmotnosti disperzního podílu, připadající na frakce jejichž částice mají poloměr větší nebo stejný než určitá zvolená hodnota rC 
QN (r), -  podíl z celkového počtu částic disperzního podílu, tvořený frakcemi, jejichž částice mají poloměr větší nebo stejný než určitá zvolená hodnota rC 
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[image: image11.wmf]
(a) polydisperzní systém, (b) systém o čtyřech frakcích (paucidisperzní),

(c) ideální monodisperzní systém
Histogram -  obdélníky, jejichž základny jsou intervaly  r až r+(r 
obsahy = F(r) ( (r, tj. rozložení četnosti sledované veličiny; zde podíl částic, které mají poloměr v intervalu r až r+(r, z celkového počtu částic.
[image: image46.wmf]Roste-li počet tříd k nekonečnu, blíží se šířka každého sloupce k nule a histogram se blíží hladké křivce. 
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5.2.2 Charakteristika velikosti částic střední hodnotou

Střední rozměr částic polydisperzního systému 
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kde Ni  je počet částic o poloměru ri , (Ni  je celkový počet částic, mi  je hmotnost částic o poloměru ri , (mi  je hmotnost všech částic (všechny sumy ( jsou prováděny přes všechny hodnoty ri ).
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Střední molární hmotnost 

· hmotnostně střední molární hmotnost (hmotnostní průměr molárních hmotností)

- metodami, které měří veličiny úměrné hmotnosti nebo objemu částice
(rychlost difúze, sedimentace, rozptyl světla)
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kde Wi (= mi /(mi) je hmotnostní zlo​mek jed​not​li​vých frakcí 

wi = (mi /V) – hmotnostní koncentrace

ci = (ni /V) = wi /Mi
· početně střední molární hmotnost (početní průměr molárních hmotností)

- měřením koligativních vlastností (osmometrie, popř. kryoskopie nebo ebulioskopie)
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ADVANCE \U 0.0Ni je počet částic i-tého druhu, xi (= Ni/(Ni) je molární​ zlomek 

· viskozitní průměr molárních hmotností
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· koeficient polydisperzity
poměr [image: image21.wmf]W
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. Pro monodisperzní systém roven jedné a roste s rostoucí polydisperzitou systému.
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5*1
Histogram, rozdělovací funkce.
[image: image48.jpg]o




Z histogramu na obr. 5–2, který uvádí výšku sloupce h (mm), úměrnou počtu částic v jednotlivých frakcích, jejichž poloměry spadají do odpovídajících intervalů (r, vy​počí​tejte diferenciální početní a hmot​nostní rozdělovací funkce FN(r) a FW(r) a nakreslete průběh doplňkové početní integrální roz​dělovací funkce.

Ř e š e n í :
Rozdělovací funkce počtu částic podle jejich poloměru je pro tento systém možno počítat podle vztahu (5.2-1). Plocha jednotlivých obdélníků v histogramu je úměrná počtu částic v jednotlivých frakcí, součet ploch celkovému počtu částic. Z histogramu odečteme výšku h a intervaly (r (všechny (r = 2 (m). Pro frakci A platí:
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Stejně byly vypočteny i rozdělovací funkce počtu částic pro ostatní frakce, které jsou uvedeny v následující tabulce:
	
	Frakce
	(r
	plocha sloupce
	ri
	FN(r)
	Fw(r)
	

	
	A
	(  2 až   4 (m):
	hA ( (rA = 10 . 2 = 20 
	  3
	0,0595
	1,25.10–4
	

	
	B
	(  6 až   8 (m):
	hA ( (rA = 20 . 2 = 40
	  7
	0,1190
	3,18.10–3
	

	
	C
	(10 až  12 (m):
	hB ( (rB = 30 . 2 = 60
	11
	0,1786
	0,0185
	

	
	D
	(16 až 18 (m):
	hC ( (rC = 40 . 2 = 80
	17
	0,2381
	0,0911
	

	
	E
	(24 až 26 (m):
	hD ( (rD = 30 . 2 = 60
	25
	0,1786
	0,2165
	

	
	F
	(30 až 32 (m):
	hD ( (rD = 23 . 2 = 46
	31
	0,1369
	0,3176
	

	
	G
	(36 až 38 (m):
	hE ( (rE = 15 . 2 = 30
	37
	0,0893
	0,3522
	


Rozdělovací funkce hmotnosti částic podle jejich poloměru je dána rovnicí (5.2-5).
FW (X) = [image: image25.wmf]å
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Hmotnosti jednotlivých frakcí lze vyjádřit jako součin počtu částic ve frakci a hmotnosti jedné částice:

(mi)r = (Ni)r ( [image: image26.wmf]3
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Za ri dosadíme hodnotu odpovídající středům intervalů (r  a např. pro frakci A vypočteme
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Rozdělovací funkce hmotnosti částic podle jejich poloměru pro ostatní frakce, vypočtené stejným způsobem, udává poslední sloupec výše uvedené tabulky.
Obr. 5-3 porovnává diferenciální početní a hmotnostní rozdělovací funkci. Plné kroužky znázorňují četnost rozdělení počtu částic, prázdné kroužky četnost rozdělení hmotnosti částic.

Početní (() a hmotnostní (()
diferenciální rozdělovací funkce velikosti částic
Průběh doplňkové integrální početní rozdělovací funkce počtu částic:

V systému nejsou žádné částice, jejichž poloměr je menší než 2.10–6 m, tedy všechny částice disperzního podílu mají  r > 0, proto v intervalu 0 < r <2.10–6 m má doplňková integrální roz​dělovací funkce hodnotu Q1 = 1 

Částice frakce A mají různé poloměry od 2.10–6 do 4.10–6 m ; Q klesá až na hodnotu

                                 Q2 = 0,1190 + 0,1786 + 0,2381 + 0,1786 + 0,1369 + 0,0893 = 0,9405

při r = 4.10–6 m - neboť frakce B, C, D, E, F a G obsahují částice, jejichž poloměr je větší než 4.10–6 m. 

Obdobně
Q3 = 0,1786 + 0,2381 + 0,1786 + 0,1369 + 0,0893 = 0,8215


Q4 = 0,2381 + 0,1786 + 0,1369 + 0,0893 = 0,6429


Q5 = 0,1786 + 0,1369 + 0,0893 = 0,4048


Q6 = 0,1369 + 0,0893 = 0,2262


Q7 = 0,0893

a
Q8 = 0,   protože žádná částice v systému nemá  r > 3,8.10–5 m.


Schematické znázornění

doplňkové  integrální

rozdělovací funkce
b) Pro hmotnostně střední průměr rozměru částic platí vztah (5.3-9):
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Číselně střední průměr rozměru částic vypočteme podle (5.3-11):
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	5*2
	Rozdělovací funkce. Statistické rozdělení velikosti částic ve vodné emulzi je popsáno diferenciál​ní rozdělo​vací funkcí ve tvaru      FW(r) = a.r.exp (– b.r) ,  jejíž konstanta  b = 5.105 m–1. Vypočítejte

a)  průměr částic, které jsou v systému nejhojněji zastoupeny,

b)  hodnotu konstanty  a
c)  jakou hmotnost mají částice, jejichž poloměr je větší než trojná​sobek rmax, je–li cel​ková hmotnost disperzního podílu 820 g

d)  střední poloměr částic disperzního podílu,

e)  specifický povrch částic disperzního podílu; hustota disperzního podílu je 1,033 g cm–3. 


Ř e š e n í
ADVANCE \D 4.95a) Pro extrém na křivce Fw(r) platí 
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rmax = 1/b = 1/(5(105) = 2(10–6 m         ,       dmax = 4(10–6 m 

ADVANCE \D 1.95b) Hodnotu konstanty a zjistíme pomocí normali​zační podmínky (5.2-9): 
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SEQ Equation  \* ALPHABETIC  \r0  \h 
Integrál řešíme metodou per partes:     u = a(r   ,   u( = a   ;    υ( = e–b(r   ,   υ = (–1/b) e–b(r   
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Z normalizační podmínky plyne
a/b2 = 1   (   a = b2 = 2,5(1011 m–2 
FW(r) = 2,5(1011 (r(exp (–5(105(r)  
c)  Q(r1) je hmotnost všech frakcí přítomných v jednot​kové hmotnosti disperzního po​dílu, jejichž částice mají poloměr větší nebo stejný jako zvolená hodnota r1. V 820 g disperního podílu je hmotnost všech částic, které mají poloměr větší než r1 = 3 (  rmax  rovna  m = 820 ( Q(r1).
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= (1 + 5(105(6(10–6) ( exp (– 5(105(6(10–6) = 0,1991


m = 820 ( Q(r1) = 820 ( 0,1991 = 163,3 g
d)  Střední poloměr 
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e) Specifický povrch je plocha povrchu připadající na jednotku hmotnosti. Za předpokladu, že částice jsou kulovité, vypočteme Asp jako poměr povrchu a hmotnosti jedné částice (pro poloměr vezmeme střední hodnotu vypočtenou v předchozím bodě):
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