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Disperzni systémy

jsou slozené ze dvou (i vice) fazi (a také roztoky polymera).
Zpravidla dispergovana faze ve spojité fazi
Obvykle s/l, /1, . ..

Rozdeleni podle velikosti ¢astic:

@ hrubé disperzni (heterogenni), > 1 um

@ koloidni 1 um-1 nm (nepravé roztoky)
— heterogenni (micely, srazeniny,...), nanocastice
— homogenni (roztoky makromolekul)

@ analytické (homogenni) (pravé roztoky)

Priklady: roztoky polymerdu, asfalt, Skrob, ¢erstva srazenina, mléko, ...
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Vilastnosti disperzi AB24

@ Vzhled: hrubé — mléc¢né zakalené az neprihledné (turbidita) A = vinova délka svétla
velikost > A: bild/sedda (pro nebarevné castice)
velikost ~ A: Tyndalllv jev, vic se rozptyluje modra
velikost < A: Rayleighlv rozptyl svétla (modra obloha, ¢ervanky)
pozn.: pruzny (elasticky) rozptyl, energie fotonu se nemeni

@ Koligativni vlastnosti - méfitelné jen u jemnych disperzi

@ BrownUlv pohyb; difuzivita klesé s rostouci hrubosti (D = kgT/6TnR)
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@ Viskozita - vétsi nez u spojité faze, ¢asto ne-Newtonovské chovani
@ deformuje se/tece po prekonani meze (plasticky material)

@ pfi zvétsovani (smykového) napéti se viskozita:
— snizuje (pseudoplasticky material) (shear-thinning)
— zvysuje (dilatantni material®) (shear-thickening): voda + skrob —

@ Hustota - mezi obéma fazemi

@ Povrchové napéti — ¢asto klesa

*ponekud odlisna je dilatance granularniho materialu = zména objemu po aplikaci napéti,
napr. vihky pisek na plazi vypada sussi po Slapnuti




Disperzni systémy - klasifikace
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Tvar castic:

koloidy (< 1 um)
hrubé disperze (> 1 um)

@ globuldrni (koule), izometrické ¢astice (rx ~ ry ~rz)

@ laminarni (placky), anizometrické ¢astice (rx ~ ry > r)

@ fibrildrni (vidkna), anizometrické ¢astice (rx > ry ~rz)
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Disperzni systémy - klasifikace

Interakce:

@ lyofilni disperze (¢astice smaci disperzni prostredi)
ve vode: hydrofilni

@ lyofobni disperze (¢astice nesméaci disperzni prostredi)
ve vodeé: hydrofobni

@ volné - ¢astice daleko od sebe, neinteraguiji

@ vizané - ¢astice interaguji (,slepi se”) (gel)
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Priprava disperazi AB24

@ polymerace

@ presyceni roztoku (napr. ouzo), podchlazeni (metastabilni stav), pfip. spinodalni dekompozice
(nestabilni)

@ vznik micel presycenim roztoku surfaktantu nad kritickou miceldrni koncentraci (CMC)
@ mechanicky z vétsich ¢astic (mleti, ultrazvuk)
@ clektricky (oblouk, katodické rozprasovani)

@ srdzeci aj. reakce - produkt je nerozpustny (napf. AgBr pri pripravé fotografickych ,emulzi“),
Casto nasledovano peptizaci.

Mikrokrystalky srazeniny byvaji slepeny, protoze v koncentrovaném roztoku je elektricka dvoj-
vrstva pfilis tenkd a nestabilizuje koloid (viz teorie DLVO), po vymyti iontd muze dojit k oddéleni
krystalkd — peptizaci.

Agregace slabymi silami:

flokulace
_)

volné disperzni Castice 2  slabé vazané agregaty
peptizace
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Rozdelovaci funkce AB24

Hmotnostni diferencialni rozdeélovaci funkce F,(m): ‘
podil (pravdépodobnost = pocet/(celkovy pocet))
castic s hmotnosti v intervalu (m, m+ dm) je Fw(m)dm.
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Integralni rozdelovaci funkce: podil castic s hmotnosti < m: % 6
m 0 m [ng]
Iw(m) = J Fw(m)Hdm’, Qw(m) = f Fw(m)dm’ =1—1,,(m) doplhkova
0 m

Obdobné rozdélovaci funkce velikosti ¢astic ...

@ Monodisperzni systém - ¢astice stejné velikosti (Spi¢até rozdéleni); nékdy i krystalizuji (virus
tabakové mozaiky - 2D)
Koule: fcc 74%, ndhodné tésné usporadani (random close packing) 64%

@ Polydisperzni systém: napf. asfaltovd smés na silnice (pfiklad ndhodného fraktéalu),
zkus odhadnout podil mineralniho plniva!

Frakce = skupiny cCastic (priblizne) stejné velikosti (ziskame filtraci)



Sedimentace

Sedimentace (usazovani) je pohyb a ukladani Castic v tekutiné

ve sméru puUsobici vnéjsi sily F = —grad U, kde U je potencidl sily.

Druhy sil: tihova (gravitacni), odstrediva (centrifugalni),
elektrostaticka, obecnegji elektromagneticka

Tihova sila (zrychleni = —g) a jeji potencial:

F=—Amg = U(h)=—J
0 0

Sila v odstredivce (centrifuze) a jeji potencial:
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Asfaltova smes:
95 % mineralniho plniva,
5% zivice;
ulittho 93% a 7%

Amgdh’=Amgh  je hmotnost vytlateného
rozpoustedla podle Archi-
meédova zakona

h A Am = m—Myyt, kde Myytl
Fdh’ = f

R R 1
F=Ama=AmRw? = U(R)= —f FAR’ = —J AmR’w?dR’ = —EAm(Rw)Z

0 0
w =da/dt =2nv = 2n/t, = Uhlova (kruhova) rychlost (frekvence)
v = 1/t, = frekvence (v Hz nebo RPM, 1 RPM = 1/min = % Hz)
to = perioda jedné otocCky

R = polomér otdéeni v(t + dt)

v = Rw = rychlost V&)dt
V(t+ dt)— v(t
|V(t + dt) — v(t) v(t)

a = zrychleni: a = ” = vw = Rw?

gc_g\

F v=Rw
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Rychlost sedimentace AB24

Hustota Castic = o3

Hustota disperzniho prostiedi = o ? »Sedimentacni koeficient” s = v/g ma roz-

mer casu, nekdy se vyjadruje v jednotce

Viskozita disperzniho prostredi = n
svedberg, 1 S nebo Sv = 10~13 s — podle vy-

Objem cCastice = V3

Koeficient treni = f nalezce ultracentrifugy a nositele Nobelovy
Rychlost sedimentace = v ceny Theodora Svedberga (1884-1971).
V poli tize:

Sila (vC. vztlaku podle Archimedova zakona) (formalne s opacnym znameénkem)
F_Vile1—o)g
f f

F=Amg=Vi(e1—0)9, V=

Kulové Castice: V1 = %nr3, f=6mnnr (Stokes)

212
v=——(01—0)9
9n

V centrifuze: misto g pouZijeme Rw?
(typicky 1000g - 10000g, ultracentrifuga az 10°g)

Malé Castice sedimentuji pomalu.
Molekuly taky sedimentuji (velmi pomalu): obohacovani uranu centrifugaci UFg(g).




Sedimentacni rovnovaha

Z Boltzmannovy pravdépodobnosti

ldealni roztok: koncentrace o« Boltzmannova pravdépodobnost =
—u(r)

V tihovém poli je to barometricka rovnice:

c(h) =c(0)exp

V centrifuze o Uhlové frekvenci w = 2ntv (v = frekvence):

c(R) =c(0)exp

kde Am =V1(e1— 0)

c(r) = coexp

—Amagh

%Am(Ra))2
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Sedimentacni rovnovaha AB24
Z rychlosti sedimentace a difuze
F VU
Vsedimentace = 7 = ——
i i
J DVc kgl
Vdifuze = —=———=—DVInc=——+-VInc
C C f
VU kgl U
Vsedimentace + Vdifuze = 0=———-V—Inc = c=coexp|———=
kgl
Necht' u je na 1 Castici (ne mol). Aproximace nekonecného zredeni:
1
p=po+keTIn(c/c%) = Viifuze = —¥Vu
Pak w1 Pred casem jsme naopak
Vsedimentace + Vdifuze = 0 =——— -V B e 'u
f f = const, a z toho odvodili

je ekvivalentni vztahu Einsteinovu-Smoluchowského
rovnici D = kgT /f.
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Rovnovazna koncentrace monodisperznich olejovych kapicek (stabilizovanych aniontovym surfak-
tantem) v kyveté 10 cm vysoké je dvojndsobnd u povrchu nez u dna. Vypoctéte primér kapicek.
Teplota je 25°C, hustota vody je 0.997 gcm—3, hustota oleje je 0.920gcm—3.

(h) = c(0) (_Amgh)
C =C ex
P kgl
c(h) kgT 1.381x10723)K~1 x 298K
= Am=—In X =—In2 x =—-2.91x1021kg
c(0) gh 9.81ms2x0.1m

A il SA nd3A
m=—r = —
3 e=59 "¢

Ao =920kgm~3—-997kgm—3 =—77kgm~3

,[6Am 5|6 x (—2.91x10721kg) _
= d={|—= =4.16x10"8m =42nm
mAQ \ mx (—77kgm—3)




o, xcat centrifuge.evu 12/30
Globularni protein ma hmotnost 120 kDa. Jaka je rychlost sedimentace v centrifuze o rotujici rych-
losti 24 000 RPM v bodé R = 5cm od osy rotace? Hustota proteinu je 1.35gcm™3, viskozita vody

je 0.891 mPas, hustota vody 0.997 gcm—3. Zabrani difuze sedimentaci za teploty 25 °C?

2r2
w=2m 000 2000 4005 1=25135-1 V = 57 (@protein ~ @voda)d
min 60s d
2 ) 2-(3.278x107°m)* 353kgm=3-315827 ms—2
_ _ . = : m—>- ms
A= WIR=315827ms 9.0.891x 10-3Pas ’
—1
Vs = Mo 120kgmol = 2.99x10~"ms1=1.08mmh-1
o . 23 -1, -3
Nagprotein  6.022x 102 mol 1350kgm Tloust'ka, ve které klesne koncentrace na 1/e:
=1.476x10722m3 —hApV1a
exp = exp(—1)
kgl
_ 313 _ —09
=\ g = 3278x107"m ke 1.381x10723)K-1.298K

~ AoVia 353kgm3-1.476x10725m3.315827 ms2
Ao =1350kgm=3—997kgm—3 =353kgm™3

=0.25mm < R = lze oCekavat dobrou sedimentaci
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Stabilita disperzi AB24

Flocculation

Disperze jsou termodynamicky metastabilni (velka plocha rozhrani) ErEsana
Zanik disperze: I~ 2
K AY

credit:

Cedimentation  Wikipedia Coalescence

@ flokulace (vratné), koagulace (nevratné) ofitazlivé sily
@ koalescence (splyvani kapek) Castice—-Castice
@ sedimentace (usazovani), creaming (vzplyvani)

@ Ostwaldovo zrani (podle Kelvinovy rovnice)

Stabilizace:

L
.ﬁ,#ﬁﬁ'

@ ve vzduchu: elektrickym nabojem } odpudivé sily

@ v roztoku: elektrickou dvojvrstvou | Castice-Castice

k4

credit: http://www.malvern.jp
0

@ sterickd (adsorpce makromolekul v dobrém rozpoustédle) Steric stabilization Electrostatic stabilization
@ depletion (pocesténé deplece) — makromolekuly mezi Pap e BLSE STy 41 e y(r) repulsion
Ll e />
@ clektrostericka © & %@ 0 I
15}1 R &

ry
@ kineticka (ve viskdéznim prostredi) ;?\%émz&@% A fig.



DLVO teorie 1A45/232

Dérjagin (Hepsrun, Derjaguin, Deryagin) + Landau (Jlangay), Verwey (Verweij) + Overbeek.

@ disperzni sily jsou pfitazlivé
— atom-atom o< 1/r® d
— po vyintegrovani pres vsechny atomy o 1/d (pro malé d)
— plati i pro Castice v prostredi (po odecteni prostredi)
krychle TiO> (10 nm)3 ve vodé,
$0=0.15V, c;g = 0.1 moldm—3:

100 —

@ stejné ndboje se odpuzuji
— ve vzduchu jako «< 1/r
— v roztoku s ionty jako o< e~d/A

— van der Waals
— elst. repulze i
— celk. energie

O)
o
T T T T T T

Stabilita je dand pomérem obou sil, které maji rdzny pribéh:

@ disperzni sily koloid destabilizuji

E / (kgT/100 nm?)
o

@ povrchovy naboj koloid stabilizuje

@ bariéra > 25kgT = stabilita (e E/kBT = ¢=25 ~ 10—11)

I
o)
o

|

~100 L

@ vice soli v roztoku koloid destabilizuje (zkrati se A) s 10

x/nm

@ pro typicky ¢as nestability se uvazuje Brownlv pohyb a typickd vzdalenost mezi ¢asticemi
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Roztoky polymeru AB24

-ﬂ”\\‘

Model idealniho retezce: . .
Jneinteraguje

@ ¢lanky fetézce spojeny ohebné (vazby, Uhly, torze)

@ ¢lanky dostatecné daleko od sebe jiz neinteraguji (rozumi se efektivni

interakce zprostredkovanda rozpoustédlem)

= nahodna prochazka (s protinanim) = trajektorie Brownova pohybu
BrownGv pohyb: (r?) = 6DT, ¢as T odpovida poctu ¢lanki N interaguje

= velikost klubka « N1/2

Lepsi modely:
@ odpudivé sily — vylou¢eny objem (¢lanky se neprekryvaiji)

@ pritazlivé sily — ,,zaporny vylouceny objem* (¢lanky se na sebe lepi)
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Roztoky polymeru Il AB24

Dobré rozpoustédlo - lyofilni polymer, Clanky se (efektivne) odpuzuiji, reté-
zec se ponékud rozplete = nahodna prochazka bez protinani.
Velikost klubka o< N1/1-7

Entropicka (stericka) repulze - klubka
v dobrém rozpoustédle se odpuzuji z divodu
vylouceného objemu

Theta-rozpoustedlo - pritazlivé a odpudivé interakce se vyrovnaji (Clanky
retézce interaguji s rozpoustedlem stejné jako navzdjem) =~ idedlni retézec.
Velikost klubka oc N1/2

Spatné rozpoustédlo - lyofobni polymer, ¢lanky se (efektivné) pritahuij,
retézec se sbali do malého objemu (s urCitym podilem rozpoustédla mezi).
Velikost klubka oc N1/3,

Nerozpousteédlo (nonsolvent) - Zzadné rozpoustedlo mezi retézci.
Velikost klubka o< N1/3.



Elektrokinetickeé jevy
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ionty v roztoku v elektrickém poli
migrace iontu, elektrickd vodivost
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AB24
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nabita koloidni Castice v elektrickém poli

elektroforéza

_|_

tiaitatatiataliialeitatettalettatestatastatastatiatatuntaty
iontovy roztok v kapilare s povrchovym nabojem
elektroosmodza
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Elektrokinetické jevy AB24
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@ clektroosméza - pohyb iontového roztoku péréznim materidlem pod vlivem elektrického napéti
projevy: elektroosmoticky tok / elektroosmoticky tlak (elevace)

@ opacné: elektricky proud a potencial proudéni — vznik proudu/napéti pfi proudéni (streaming
potential/current)

@ clektroforéza — pohyb koloidu v iontovém roztoku

@ opacné: sedimentacni potencial ¢i proud

Nesmesujte s elektrokapilarnim jevem
(zmeéna povrchového napéti napfr. rtuti pri zmené potencialu)
video, obrazek: jchemed.chem.wisc.edu
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Elektroosmoza AB24

smykové rozhrani (pohybové rozhrani, shear plane, slipping plane) = plocha délici pohybujici se
kapalinu od nepohyblivé u povrchu

nabity povrch
adsorbovano (Stern)

smykové rozhrani

difuzni vrstva
(Gouy—-Chapman)

neutralni roztok

Povrchovy naboj = o, intenzita el. pole = £ (rovnobézne), viskozita = n

v . ’ . \4 OEA
Tecna el. sila na jednotku plochy: o€ = nX = rychlost v=——

n
Kapacita dvojvrstvy (na jednotku plochy) C/A =€/A potencial na smykovém rozhrani = ¢ =

C € €& zeta-potencial = elektrokineticky potencial
o=—C=—C = VvV=—
~6=5¢ G
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Elektroosmoza AB24

Smoluchowského (téz Helmholtzova-Smoluchowského) rovnice:

v=£ (1)
n

Elektricky proud plochou prifezu Ag: I = ApEK = A@%K (k = konduktivita roztoku)
Objemovy prutok: Ccil_\t{ =VvAp

dv e’
=] (2)
dt nk

Rov. (1) plati s koeficientem % i pro elektroforézu kulovitych castic, jestlize jsou-li Castice dost

velké a daleko od sebe (> A). Pro malée castice prechazi v iontovou vodivost, u o 1/n.
Rov. (1) a (2) se pouzivaji k méreni

Stabilita koloidu vyzaduje || aspon zhruba 40 mV.

I1zoelektricky bod: takova koncentrace iontl/pH, Zze = 0 (~ ¢astice neni nabitd) — typické pro po-
lyelektrolyty (napf. proteiny, které obsahuji jak -NH>, tak -COOH). Nejmensi odpuzovani — nejlépe
se svinuje.



Typy:

@ O/V (oil-in-water), pfiméa emulze:
méné polarni (olej) v polarnéjsi kapaliné (voda)

@ V/O (water-in-oil), obradcend emulze

< QA K
109000

Urceni typu - vetsina vlastnosti dana disperznim prostredim (el. vodivost, smaceni, rozpoustéeni

barviv)

Koncentrované a vysoce koncentrované emulze nutno Phosphate |Choline
stabilizovat emulgatorem - povrchové aktivni latkou, . o
napr. lecitin (phosphatidylcholine Q T /

Zanik: Credit: wikipeda

@ flokulace (vznik agregatl - elst.)
@ koalescence (splyvani kapek)

@ sedimentace (Slehacka - creaming)



Micely
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credit: wikipedia

Micela = obvykle kulovity Utvar tvoreny surfaktan-
tem a stabilizovany:

— lyofilni interakci (s rozpoustedlem)

— lyofobni interakci (vnitrek micely)

. . CMC ., p
Vznik: roztok — mikroagregace — micela — val-
covité Ci laminarni micely, kapalné krystaly ap.

Kriticka miceldrni koncentrace (CMC) = pocCatek
vzniku micel (,vic se jich na povrch nevejde*), zlom
na krivce y vs. ¢ (zlom je trochu zakulaceny — CMC
neni fazovy prechod)

Obracena (inverzni) micela (maslo)

Solubilizace - schopnost micel absorbovat lyofobni latky

Detergence - prani, surfaktanty solubilizuji hydrofobni Spinu na povrchu
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credit: wikipedia

CMC C
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Vsuvka: klasifikace fazovych prechodu + Ago4

@ 1. radu (first-order), téz 1. druhu: nespojitd 1. derivace G, F aj., tj. skok v entalpii,
hustotée aj.; priklady: krystalizace, tani, var, sublimace

& (Ehrenfest) n-tého radu: nespojitd n-t4 derivace G, F —» —» —

@ spojité (continuous), téz 2. fadu:
— divergence 2. derivace: kriticky bod kapalina-para, Curielv bod
lambda-prechod He, neékteré tekuté krystaly
perkolace
— vSechny derivace spojité (Berezinskii-Kosterlitz-Thouless, Nobelova cena 2016):

—1/x

y e rox>0 _ .

napr.: f(x) = P - XY model, 2D s +/— excitacemi s
0) prox <0

Zeskelnéni (glass transition) = viskozita > 1012 Pa's, neni fazovy piechod.
Vznik micel (v kritické micelarni koncentraci, CMC) neni fazovy prechod.
Krystalizace micel (do laminarni/fibrildarni faze) je fazovy prechod 1. druhu. e
S jistotou nevime, jakého typu je krystalizace tuhych diskd (asi 1. druhu). ——— | : :




Dvojvrstva

Dve vrstvy surfaktantu; bunécna membrana = fosfolipidicka
dvojvrstva (,slepena”“ hydrofobnimi konci), obv. 2D kapalina

vesikl (angl. vesicle, ¢-s i vesikula, vezikl, vezikula);
z dvojvrstvy, obsahuje kapalinu uvnitr

lysosom (lyzozom), angl. lysosome; vakuola, transportni vesikl...

umeély liposom (lipozom): cileny transport 1ékU

filmy Langmuira a Blodgettoveé: vice vrstvé, obv. 2D krystal

f

=>

)

bbby bbb §

— model biomembrany, senzor glukosy,
mozné mikroelektronické aplikace, antireflexni vrstvy
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Extracellular Space
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Lumen of Cell

“"Phospholipid TvanBrussel”, Wikimedia Commons

(file Phospholipid_TvanBrussel jpg)
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Gely

Souvisla (perkolovana) 3D sit’ dispergované slozky (i pro-

stredi), v klidu netecou

Obecné lyogel, ve vodé hydrogel,
vyschly xerogel (maly podil vzduchu)
suseni

—

reverzibilni (vratny) gel &  xerogel
5 bobtnani
nékdy se reverzibilita vztahuje k procesu sol 2 gel

Vznik gelu:

@ Zelatinizaci (gelatinizaci) roztokd makromolekul:
— zesiténi chemickou vazbou
— asociace (vdW, vodikové vazby)
— krystalické stycné body
— geometrické sitovani (propleteni, entanglement)

@ destabilizaci (obv. lyofobnich) sold
se zesitenim (ne koagulaci)

zelatinizace pokracuje starnutim gelu
synereze = vypuzovani kapaliny (jogurt)

credit: Biodegradable Polymers by Babak Ghanbarzadeh and Hadi Almasi
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Gely AB24
Mechanické vlastnosti gelu: credit: Wikipedia
@ clasticita (malo kovalentnich spojt) HC | M oHy CH
@ tixotropie (reverzibilni slabé spoje) HsC\éi s. S-i':/CHS
Hydrogely: e CH,

- dn

@ kontaktni ¢ocky (polyakrylamidy, ,silikon“ — propustny pro kyslik 1)

@ pleny (polyakrylat sodny, [-CH2-CH(COONa)-]n)
nabité retézce se odpuzovanim naprimuji a tvori dutiny

@ biomateridl - implantéaty (silikon), leSeni pro rdst tkani
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Gely

AB24
Sol-gel proces: syntéza koloidnich castic v kapalné oy 7 R R : !
Y v . 7 7 Vs o Ve Vs ense Film
fazi, zelatinizace a nasledna vyroba ruznych pevnych [ wmesi penset
oxide
materialu (keramika, vrstvy, vlakna aj.) Solution Dense
Etgto\ Coating
+H,0- 3> N j——OH H:0 i ( )
EtO ) -EtOH /S \ Hvdrolvsi
EO.\ E10 EO OFt ydrolysis
gj —OFEt EtO \\ _/O\S_//OEt Polymerisation .
Et0 tetraethyl orthosilicate /S I \ Gelling
EtO OFt Uniform Particles Extrach
o ad  on )-*E”é% b
Eto\é/o_S"‘O\ //O\Si/OH .
é HO\ 0\ o\o Precipitating 00 O0O0
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credit: https://en.wikipedia.org/wiki/Sol-gel#/media/File:Sol-Gel Scheme.svg

Aerogel = xerogel s velmi malou hustotou (superkritické suseni), silikagel az 1.9 gdm=3; alumina;
aerografit 0.18 gdm—3 - pevnost v tahu 1 kPa

Pouziti: izolace, adsorbent, Cerenkoviv detektor

oxid grafenu+polyvinylalkohol 2.1 kg m—3, freeze casting/drying, zvuk. izolace (PUR 32 kg m—3)


https://doi.org/10.1038/s41598-021-90101-0
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Peny AB24

Plyn v kapaliné
@ vihké pény (kulovité bubliny)
@ suché pény (mnohostény, 12-14)

@ Plateauova pravidla (zédkony)

@ Gibbsovy-Plateauovy kanalky

. border )
“... (meniscus)

POLYHEDRAL STRUCTURE

Stabilizace povrchoveé aktivnimi latkami (pénotvorna Cinidla): detergenty, proteiny, prasky
Zanik: vytékani kapaliny, vyparovani, Ostwaldovo zrani, protrzeni filmu

S uc h é pé N y: Na pi‘ p é N OV)’/ p (0) IySty ren credits: http://galerie.albumfotek.cz (krvavy dedek), Kim&Kim
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Aerosoly AB2d

Kapalny podil: mlhy (10 nm - 10 um)
Pevny podil: dym (do 10 um), prach (nad 10 um)
Zanik:

@ sedimentace (stabilizace: sluneé¢ni zafeni ohfiva

/7 v 7/

castice)

@ koagulace (stabilizace: naboj)

Naboj castic: rozprasovani (tryska, more), ionizace kratkovinnym zarenim, rozmelnovani ionto-
vych krystald

Aerosol horlavych ¢astic mize vybouchnout: mouka, uhelny prach,
termobarické (FAE, fuel air explosive) zbrané.

Typy Sireni plamene:
@ difuzni plamen - slozky se misi difuzi (svicka)

@ deflagrace - slozky jsou smiseny, Sireni tepelnou vodivosti
(plynovy kotel)

@ detonace - slozky jsou smiseny, zapaleno rdzovou vinou
credit: Dust explosion by Hans-Peter Scholz - Own work, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=23589316



L e v s 30/30
Atmosfericke aerosoly AB24

troposféra

@ mraky
kap(i€¢)ky obv. obsahuji nukleacni jadra (Casto soli jako (NH4)2S04)

polarizovatelné anionty se shromazd'uji na povrchu kapicek

@ pevné aerosoly
nejstabilngjsi jsou Castice ~ 300 nm: PM = Particulate Matter
— mensi castice rychle difunduji a adsorbuji se
— vetsi sedimentuji
mensi nez cca 10 um (PM10, mini se aerodynamicky pramér) se nezachyti v nose, dostavaiji se

az do plicnich sklipkd a (mensi) se mohou dostat az do krve

@ smog (< smoke and fog): VOC = Volatile Organic Compound
— Londynského typu (kour, mlha, SO>), redukcni; vog = volcanic smog
— fotochemicky smog (L.A.): NO + VOC + hv — O3 + ..., oxidacni

stratosféra
@ saze (vznéseji se vlivem ohfevu slune¢nim zarenim)
@ sopeiny popel, SO> — S042~ (— ochlazeni)

nuklearni zima (saze), vulkanicka zima (popel, SOx)



