Roztoky polymeru FE

/\

Model idealniho retézce: . .
jeinteraguje

@ Clanky Fetézce spojeny ohebné (vazby, Ghly, torze)

@ ¢lanky dostate¢né daleko od sebe jiz neinteraguji
(rozumi se efektivni interakce zprostredkovana
rozpoustédlem)

interaguje
= ndhodné prochéazka (s protindnim) = trajektorie Brownova pohybu

Brown(lv pohyb: (r2) = 6D, ¢as T odpovidé poctu ¢lank N

= velikost klubka oc N1/2

Lepsi modely:

@ odpudivé sily — vylouteny objem (tlanky se nepiekryvaji)

@ pritazlivé sily — ,zaporny vylou¢eny objem* (¢lanky se na sebe lepi)
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Elektroosmoza k/13
Smoluchowského (téz Helmholtzova-Smoluchowského) rovnice:
€ge . . - €g
v =—— téz pomoci mobility: u=— (1)
n n

Elektricky proud plochou prifezu Ag: I = Apfk = AQ%K (k = konduktivita)
Objemovy pritok: % =vAe
dv/dt  €g
I

(2)

Rov. (1) plati i pro elektroforézu s koeficientem Z jestlize jsou-li ¢astice dost velké a
daleko od sebe (3> A). Pro malé castice prechazi v iontovou vodivost, u o 1/n.

Rov. (1) a (2) se pouzivaji k méreni ¢
Stabilita koloidu vyZaduje || aspon zhruba 40 mV.

Izoelektricky bod: takova koncentrace iontl/pH, ze ¢ = 0 (~ Castice neni nabitd)
- typické pro polyelektrolyty (napf. proteiny, které obsahuji jak -NH3, tak -COOH).
Nejmensi odpuzovani - nejlépe se svinuje.
Priklad: pohybuji se bublinky v mydlové vodé ke katodé nebo anodé?
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Roztoky polymeru Il 2k/lls5

dobré rozpoustédlo - lyofilni polymer, ¢lanky se (efektivné) od-
puzuji, fetézec se ponékud rozplete = ndhodné prochazka bez
protinani — velikost klubka o N1/1.7
entropicka (stericka) repulze
- klubka v dobrém rozpoustédle
se odpuzuji z ddvodu vyloute-

&

ného objemu

theta-rozpoustédlo - pritazlivé a odpudivé interakce se vyrov-
naji (¢lanky retézce interaguji s rozpoustédlem stejné jako navza-
jem) ~ idedInf Fetézec - velikost klubka o N1/2
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Emulze K13

Typy:

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

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

Urceni typu - vétsina vlastnosti ddna disperznim prostredim (el. vodivost, smaceni,
rozpousténi barviv)

Koncentrované a vysoce koncentrované
emulze nutno stabilizovat emulgatorem

Phosphate | Choline

— povrchové aktivni latkou, napf. lecitin _§ ”/k
Spatné rozpoustédlo - lyofobni polymer, ¢lanky se (efektivné) (phosphatidylcholine) I o o/
pritahuji, fetézec se sbali do malého objemu (s urcitym podilem credit: wikiped
rozpoustédla mezi) — velikost klubka o« N1/3 Zanik:
ne-rozpouitidio - #4dné rozpoustédio mezi Fetézci — velikost & ﬂolfulace (vzml.( agregatu - elst.), koalescence (splyvani kapek), sedimentace (Sle-
N1/3 hacka - creaming)
R . L. [vic show/hgheart mov]3/15 R 7/15
Elektrokinetické jevy K13 Micely K13
] Micela = obvykle kulovity Utvar tvoreny ) Liposome

@ elektroosmdéza - pohyb iontového roztoku péréznim materiadlem pod vlivem el.
napéti
projevy: elektroosmoticky tok / elektroosmoticky tlak (elevace)

@ opalné: potencial proudéni — vznik napéti p¥i proudéni
@ elektroforéza — pohyb koloidu v iontovém roztoku

@ opalné: sedimentaéni potenciél & proud

Nesmésujte s elektrokapilarnim jevem (zména povrchového napéti napt. rtuti pfi
zméné potencialu)
video: jchemed.chem.wisc.edu

Surface
Water

surfaktantem a stabilizovany:
- lyofilni interakci (s rozpoustédlem)
- lyofobni interakci (vnitfek micely)

Micelle

N . cMc .
l\L gl li‘ 4 Vznik: roztok — mikroagregace —~ mi-

6=y e cela — valcovité ¢i laminarni micely, ka-
- s
4 palné krystaly ap.
“'/'““““[\'““\'“\“)mﬂ“ kritickd micelarni koncentrace (CMC)
~ N/ = potatek vzniku micel (,vic se jich na

W=l R povrch nevejde“), zlom na kfivce y vs. ¢ Y

g - (zlom je trochu zakulaceny — CMC nenf fa-
9% 2| zovy prechod)
S NS
YR

credit: wikipedia

CMC c

Obracena (inverzni) micela (maslo)

Solubilizace - schopnost micel absorbovat lyofobni latky

Detergence - prani, surfaktanty solubilizuji hydrofobni Spinu na povrchu

Elektroosmoéza k13

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

et—— habity povrch
adsorbovano (Stern)

smykové rozhrani
difuzni vrstva
(Gouy-Chapman)

neutralni roztok

Povrchovy néboj = o, intenzita el. pole = £ (rovnobézné), viskozita = n
v 0EA
Te¢na el. sila na jednotku plochy: o€ = n; = rychlost v=——
n

Kapacita dvojvrstvy (na j. plochy) C/A =€/A

c € €€
o=—C=— = V= —
16=5¢ pad

potencial na smykovém rozhrani = { = zeta-potencial = elektrokineticky potencial

N L n o °[sh0wvid -d9 pic/harddisks.vid] 8/15
Vsuvka: klasifikace fazovych prechodu + (13

@ 1. druhu: zlom na G, skok v entalpii, hustoté aj. (krystalizace, var)
@ 2. druhu: (Ehrenfest)/spojité: zlom v entalpii, hustoté, vy3si derivace skok;
nyni i: vy$si derivace diverguji
(kriticky bod [CP], Curieliv bod, lambda-pfechod He, perkolace)
—1/x
e rox>0
@ Kosterlitz-Thouless: viechny derivace spojité; napf.: f(x) = P
0 prox <0
(nékteré 2D systémy; nové zahrnuto pod spojité)

Zeskelnéni (glass transition) = viskozita > 1012 Pa's — neni fazovy piechod
Vznik micel (v CMC) neni fazovy prechod
Krystalizace micel (do laminarni/fibrilarni faze) je fazovy prechod 1. druhu

& . E

1. druh (2)

0. fad




Dvojvrstva

Dvé vrstvy surfaktantu; buné¢néd membrana = fosfo-
lipidickd dvojvrstva (,slepend“ hydrofobnimi konci),
obv. 2D kapalina

vesikl (angl. vesicle, ¢-s i vesikula, vezikl, vezikula); I
z dvojvrstvy, obsahuje kapalinu uvniti 0
lysosom (lyzozom), vakuola, transportni vesikl. . .
umély liposom: cileny transport Iék{

filmy Langmuira a Blodgettové: vice (dvoj)vrstev, obv. 2D krystal

)
bl s
- model biomembréany, senzor glukosy,
mozné mikroelektronické aplikace, antireflexni vrstvy
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k13

Pény

Plyn v kapaliné

@ vihké pény (kulovité bubliny)
@ suché pény (mnohostény, 12-1

@ Plateauova pravidla (zakony)
@ Gibbsovy-Plateauovy kanalky

— (\E(t&ragm]

o ~~._‘waler~-.1?r
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Gibbs-Plateau
border
__ (meniscus) :
POLYHEDRAL STRUCTURE

¢ LA 4 & 2 R
Stabilizace povrchové aktivnimi latkami (pénotvorna cinidla): detergenty, proteiny,
prasky

Zanik: vytékani kapaliny, vypafovani, Ostwaldovo zrani, protrzeni filma

Suché pé ny: nap f. P én OV)'/ po Iysty ren credits: http://galerie.albumfotek.cz (krvavy dedek), Kim&Kim

Gely

Souvisld (perkolovand) 3D sit’ dispergované
sloZky (i prosttedi), v klidu netecou

Obecné lyogel, ve vodé hydrogel,
vyschly xerogel (maly podil vzduchu)
susenfi
reverzibilni (vratny) gel 2
bobtnanf{
nékdy se reverzibilita vztahuje k procesu sol = gel

xerogel

Vznik gela:
@ Zelatinizaci (gelatinizaci) roztokd makromolekul:
- zesiténi chemickou vazbou
- asociace (vdW, vodikové vazby)
— krystalické stycné body
- geometrické sit'ovani (propleteni, entanglement)

S

et Biodegradabe Polymers by Babok Ghanbarzadeh and Hadh Almasi

@ destabilizaci (obv. lyofobnich) soll

se zesiténim (ne koagulaci)
zelatinizace pokracuje starnutim gelu
synereze = vypuzovani kapaliny (jogurt)
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Aerosoly K13

Kapalny podil: mlhy (10 nm - 10 um)

Pevny podil: dym (do 10 um), prach (nad 10 um)

Zanik:

@ sedimentace (stabilizace: slune&ni zareni ohfiva Eastice)
@ koagulace (stabilizace: naboj)

Naboj ¢astic: rozprasovani (tryska, more), ionizace kratkovinnym zarenim, rozmél-
hovani iontovych krystald

Aerosol hoFlavych ¢astic mlze vybouchnout (mouka, uhelny prach)
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Gely k13
Mechanické vlastnosti gela: credit: Wikipedia
@ elasticita (mélo kovalentnich spojd) H,C H;\C\ CHy CHy
@ tixotropie (reverzibilni slabé spoje) O~ ¥ -
" c/ o Mo \cH
Hydrogely: J B s

@ kontaktni ¢otky (polyakrylamidy, ,silikon” - propustny pro kyslik 1)

@ pleny (polyakrylat sodny, [-CH2-CH(COONa)-1n)
nabité fetézce se odpuzovanim napfimuji a tvori dutiny

@ biomaterial - implantaty (silikon), leSeni pro rlst tkani
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Atmosférické aerosoly k13
troposféra
@ mraky

kap(i¢)ky obv. obsahuji nuklea¢ni jadra (Casto soli jako (NH4)2S04)
polarizovatelné anionty se shromazd'uji na povrchu kapi¢ek

@ pevné aerosoly
nejstabilnéjsi jsou ¢astice ~ 300 nm:
— mensi ¢astice rychle difunduji a adsorbuji se
- vétsi sedimentuji
mensi nez cca 10 um (PM10, mini se aerodynamicky prdmér) se nezachyti v nose,
dostavaji se az do plicnich sklipkl a (mensi) se mohou dostat az do krve

PM = Particulate Matter

@ smog (< smoke and fog): VOC = Volatile Organic Compound
- Londynského typu (kouf, mlha, SO3), redukéni; vog = volcanic smog
- fotochemicky smog (L.A.): NO2 + VOC + hv — O3 + ..., oxidacni

stratoféra

@ saze (vznaseji se vlivem ohfevu slune¢nim zafenim)
@ sopetny popel, SO — S042~ (— ochlazeni)
nukledrni zima (saze), vulkanicka zima (popel, SOx)
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Gely k13
Sol-gel proces: syntéza koloidnich s g
Castic v kapalné fazi, zelatinizace a na- / Yerogel fim ” Dense Film
slednd vyroba rdiznych pevnych materi- /mw ercel hoad

alG (keramika, vrstvy, vidkna aj.) l
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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, Cerenkovilv detektor




