12. KOLOIDI Il MAKROMOLEKULI

Disperzni sistemi

stteml u kopma je jedna ili vise supstancija u vecoj ili manJo_; meri
usitnjéna i ravnomerno rasporedena u okruquUCOJ sredini, su disperzni (lat; =™
~dispersus—rasejanje) sistemi. Faza od kO_]e su Cestice sistema” izgradene je
disperzna faza, a faza u kO_]O_] su cestlce _rasporedene je disperznosredstyo=—-
DTSperzrrr‘STS‘temn su heterogem Jer 1zmedu Sestica disperziie fazé"i disperzionog-
sredstva postoji  graniéna povrsina sa odredenom slobodnom - “povrSinskem-
energijom. Stepen usitnjenosti ti disperzne faze ili stepen disperznosti je obrnuto
srazmeran veli¢ini cestlca Zavisno od veligine estica disperzni sistemi se dele "
“na mlkrohcterogene Ht~grubo ‘disperzne” sisteme,” ultramikrohéterogene “ili
koloidne sisteme i molekulsko ili jonsko disperzne sisteme ili prave rastvore. U
grubo disperzne sisteme spadaju suspenzije i emulzije ¢ija je veli¢ina Cestica
prose¢no ve¢a od 107 m (100 nm). U koloidnim rastvorima prosecna veli¢ina
Gestica je izmedu 1071 107" m (1-100 nm). Pravi rastvori su homogeni i veli¢ina
Cestica odgovara veli¢ini molekula i jona.

Tablica 12.1 Tipovi disperznih sistema prema agregatnom stanju
disperzne faze i disperznog sredstva

Stanje Stanje Naziv disperzije Primerti

disperznog | disperzne

sredstva sredine

Gas Tec€nost Pena Pena na pivu, sneg od
belanca, pena za gasenje

Gas Cvrsto Cvrsta pena Sederna pena, sunder

Tecnost Gas Aerosol Magla, oblaci

Tecnost Tecnost Emulzija Mleko, majonez.

Tecnost Cvrsto Cvrsta emulzija | Buter, sir

Cvrsto Gas Dim Smog, prasina u vazduhu

Cvrsto Tecnost Sol Blato, boja, deterdzenti

Cvrsto Cvrsto Cvrst sol Legure, opal, rubin
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Koloidne ¢estice i makromolekuli ne prolaze kroz Zivotinjske
membrane, pergament ili celofan usled ¢ega se mogu odvojiti od &estica
molekulskih dimenzija. Ovaj postupak-se naziva dijaliza i primenio_ga je prvi

~Gream Naved’ éne membrane s jedne strane zadrZavaju koloidne &estice zbog
nyhovnh “dimenzija, ali i zbog drukg&ijih difuzionih i adsorpcionih osobina u
odnosu na male molekule pravih rastvora. Dijalizatori mogu biti razli¢itih oblika.
Uklanjanje elektrolita iz koloidnih sistema olak3ava se primenom elektri¢nog
polja. Postupak elektrodijalize se sprovodi u specijalnim posudama u kojima je
koloidni rastvor sa nezeljenim primesama elektrolita odvojen od &iste vode
dvema membranama za dijalizu (S1. 12.1). U odeljcima sa vodom smestene su
platinske elektrode na koje se dovodi elektri¢ni napon. Joni iz koloidnog rastvora
koji se neprekidno mesa, pod dejstvom polja se kre¢u prema elektrodama u ¢istu
vodu koja se stalno menja.
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SI. 12.1 Sema dijalizatora: M-membrane, R-koloidni rastvor,
V-voda i E—elektrode

{ Vestatki bubrezi na principu dijalize preci§éavaju krv od mnogih Stetnih
. produkata metabolizma postupkom koji se naziva hemodijaliza. Krv se provodi kroz
dugo spiralno crevo u stvari membranu za dijalizu (Cesto celofansku). Oko membrane
neprekidno cirkuliSe rastvor koji sadrzi sve neophodne sastojke krvne plazme
(elektrolite, glukozu i dr.) koji moraju ostati u krvi i koji su prisutni u istoj koncentraciji
kao u krvi tj. fizioloSkoj koncentraciji, a ne sadrZi §tetne materije kao 3to su fosfati, urati,
sulfati, karbamid, kreatinin, koje treba odstraniti iz krvi bolesnika. Proteini i drugi veliki
molekuli i krvne éelije ne mogu prolaziti kroz membranu. Prilikom dijalize joni Na*
neprekidno prelaze iz rastvora u krv i obratno dok Stetni sastojci prelaze kroz membranu
u rastvor i tako se krv pre¢i§¢ava.

Za preciScéavanje ili obogacivanje koloidnih rastvora koriste se
membrane sa vrlo sitnim porama gde se brzina cedenja povecava primenom
nadpritiska ili podpritiska. Ovaj postupak se naziva wltracedenjem ili
ultrafiltracijom. Veli¢ina pora obi¢nog filter papira moZe se smanjiti impregniranjem
kolodijumom ili uzastopnim odvr§¢avanjem Zelatina formaldehidom. Zavisno od
osobina filter papira kao i vrste i koncentracije sredstva za impregnaciju, moze se
dobiti niz stupnjevitih ultracedila sa razli¢itim veli¢inama pora. Primenom ovakvih
membrana moguce je razdvojiti koloidni rastvor na frakcije prema veliCini Cestica.



12.1.2. Braunovo kretanje i difuzija

Koloidne &estice posmatrane pod ultramikroskopom ~ pokazuju
neprekidno kretanje u disperznoj sredini. Ovo kretanje koje je prvi zapazio
Braun, posledica je neprekidnog sudaranja koloidnih Cestica sa molekulima
disperzne stedine koji se nalaze u stalnom haoti€nom kretanju. Pretpostavljajuci
da koloidne Zestice lebde u disperznom sredstvu kao molekuli gasa ili pravog
rastvora, Peren je na osnovu kineticke teorije dosao do izraza za sedimentacionu -
ravnotezu koja daje visinsku raspodelu koloidnih Zestica analogno raspodeli
molekula gasa u gravitacionom polju (1.2.5). Ispravnost ove zakonitosti Peren je
dokazao eksperimentalno pri Cemu je istovremeno odredio i vrednost
Avogadrovog broja. Kao rezultat Braunovog kretanja, haoti¢nog pravolinijskog
kretanja izmedu sudara sa molekulima sredine, koloidne estice pokazuju u

odredenom praveu i za odredeno vreme (7) srednji pomeraj ( Kx—b) iz koga se
moze odrediti koeficijent difuzije koloidnih &estica (D):

12.1.3. Opticke osobine

. Inth_rastvora najjasnije dolazi izrazaj

nithov oy . LI @ je dolazi do izrazaja u

pJod . blilgn(i)r;])]tlclfll(m osobmama.; Kolodne C'eit—!G.@“S_}lf_S—Wfé“e”maIE‘d‘a“bi’leé”i/id{jive
mikroskopom, ali su dovoljno velike da rasipajii svetlost usled cega

e
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{ potencijal opada i pri nestajanju difuznog sloja dimenzije micele i granule su identicne,
! Lepotencijal je jednak nuli i postize se izoelektricno stanje. U ovom stanju nema
elektrostatickog odbijanja izmedu Eestica, sistem je nestabilan i pri sudarima
Sestica dolazi do njihovog ukrupnjavanja i taloZenja. VeliCina elektrokinetickog
potencijala bitna je za elektrokineticke procese kao S$to su elektroforeza i
elektroosmoza. U zavisnosti od uslova dobijanja sola, granula ¢e biti pozitivno ili
negativno naelektrisana.
Pri formiranju sola Agl me$anjem razblaZenih rastvora AgNO; i KI:

-

AgNOs(aq) + Kl(aq) — Agl(s) + KNOs(aq)

granula ¢e biti pozitivno naelektrisana ako je AgNO; u visku, a negativno
naelektrisana ako je KI u visku. Naime u prvom sluéaju jezgro, koje Cini m
molekula nerastvornog Agl (u kristalnom stanju), zbog viska slobodne
povriinske energije adsorbuje iz rastvora nAg® jona koji su u viSku i
zajedni¢ki su sa molekulima Agl koji saginjavaju jezgro. Deo suprotnih jona
nNO; iz rastvora privuéen je adsorbovanim jonima. Ovaj deo od (n-x)NOs
jona ulazi u sastav nepokretnog adsorpcionog sloja koji zajedno sa jezgrom
safinjava granulu koja ima pozitivno naelektrisanje x". Preostali deo
negativno naelektrisanih jona xN@;~ satinjava difuzni omota¢ micele koji
neutraliSe pozitivno naelektrisanje granule. U slucaju formiranja sola pri
dodatku viska KI granula je negativno naelektrisana. Struktura micele u oba
slu¢aja prikazana je Sematski na slici 12.5a i b.

S
d

Micela
Granula

pcioni

&
<

© - 4 Difumi

| sloj

a) ' b)

SI. 12.5 Sema granule i micele sola Agl (a) u visku AgNO; i (b) u visku KI



12.1.7. Koagulacija liofobnih solova

Koloidne estice su termodinamicki nestabilne zbog veoma velike povrsine
i povrSinske slobodne energije. Stoga bi u sudarima izmedu &estica trebalo da
dolazi do spajanja sitnijih Cestica koloidnih dimenzija u krupnije agregate manje
povriine i manje slobodne povriinske energije (smanjivanja stepena disperznosti), a
zatim i do njihovog taloZenja tj. koagulacije ili flokulacije. Pri sudarima izmedu Sestica
deluju s jedne strane medumolekulske priviaéne Van der Valsove sile, a s druge strane
odbojne sile izmedu Cestica istoimenog naelektrisanja, koje su daleko jage, pa pri
sudarima izmedu Cestica ne dolazi do njihovog spajanja i ukrupnjavanja. Stoga su
koloidne Cestice termodinamicki nestabilne, a kineticki stabilne. Da bi do flokulacije
ipak doSlo potrebno je kod liofobnih Gestica smanjiti vrednost potencijala do
kritiéne vrednosti ({i-~ 0,03 V) razaranjem dvojnog elektri¢nog sloja. Ovo se postize
dodavanjem jona suprotnog naelektrisanja od koloidnih &estica, $to znadi da se
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Soli sa naJveCIm efektom isoljavanja su MgSOs, Li;SO4, Na,SO4 i (NH,),SO,.
lqo]]avanle jé revérzibilan proces jer dodavanJem vode isoljeni materijal ponovo |
" prelazi u koloidni rastvor. _

Solvatni omota¢ koji stabilizuje hidrofilnu &esticu, sastoji se iz dva sloja.
Prvi sloj Cine orijentisani dipoli rastvarada koji su &vrsto vezani za povrsinu
Cestice. Na ovaj sloj se nastavlja difuzni sloj molekula Cija je orijentacija
narusena toplotnim kretanjem, a koji ¢ini kontinualni prelaz izmedu estice i
rastvaraca. Pri desolvataciji izazvanoj dodatkom neke soli ili pogodne organske
supstancije, uklanja se prvo difuzioni sloj ¢ime se narusava stabilnost sola.
Cestice imaju teznju ka agregaciji, ali zahvaljujuéi sloju orijentisanilr molekula
1pak ostaju u rastvoru. Usled teznje ka agregaciji dolazi do stvaranja kapljica sa
vecim brojem Cestica ili se otcepljuje koncentrisani sloj te¢nosti. Ova pojava se
naziva koacervacija.

Koagulacija sola se moze izazvati i zagrevanjem. Porast temperature
smanjuje so!vatacuu Kaloidne - Cestice, snizava C-potencijal i dovodi do
ukruanavanJa Cestica pri sudarima.

é Stabxlnost liofobnih solova se moze menjati dodatkom liofilnih solova.
Tako dodatak male koligine Ilof'lnog koloida pove¢ava moguénost talozenja
liofobnog "kéloida. Ovo  povecanje OSCﬂJIVOStI “liofibnog "Koloida na " dodatak
elektrolita naziva se;enzzbilzzaﬁzjom Do.njega dolazi tako_§to se liofilne &estice
suprotnog naelekmsama adsorbtiju na hldrofobnu Cesticu. Time nastaju krupnije
Cestice manjeg naelektrisanja koje su osetljivije na dodatak elektrolita. Ako se
medutim liofilni koloid doda liofobnom u veéoj koligini, tada ée on delovati
stabilizujuce, Stite¢i liofobni koloid od koagulacue U ovom slucaju liofilne
Cestice potpuno obavijaju liofobne daJuc1 im svoje osobine, Ovakvi liofilni
solovi~se-nazivaju-zastitnin; @ primeri su rastvori Zelatina, albumma kazeina,
.agara, gumiarabike i dr.{Pojedini liofilni solovi se medutim razlikuju po SVO_]O_]‘
sposobnosti zastite. Ta sposobnost se prema Zigmondiju (Zsigmondy) moze
izraziti zlatnim brojem. Zlatni broj predstavlja najmanju masu (u mg) suvog
materijala iz koga je nagraden liofilni sol, koja spredava koagulaciju 10 ml
standardnog sola zlata (0,0053: — 0,0058%) tj. promenu bOje od crvene u
ljubicastu Eﬂ_gg.dmggu 1 ml 10%-tnog rastvora NaCl.
al}loﬁfﬁ‘f solovi kod kojih naelektrisanje ima znatng sldblhzatorsko
“@g“‘ﬁivo U fastvori protema kOJl 1maJu poseban blO]OSkl znacaj. ako su protelm
kao baza i primanjem protond postdje pozmvno naelektrisan. U baznoj sredlm B
pak gubitkom protona molekul postaje negativno naelektrisan.. Pri .odredenoj pH
“vrednoSti unutra$njom neutrallzdcqom kisele i bazne grupe, protein gubi
naelektrisanje pa se nalazi u izoelektri¢noj tacki. U tom stanju protein se najlakse
taloZi. U ovoj tacki gubitak naeclektrisanja izaziva i labavljenje solvatnog
omotada, tako da dolazi do koagulacije. Ako se desolvatacija potpomogne
dodavanjem male kolicine alkohola u stanju izoelektri¢ne tatke, koagulacija ée
se dodatno olaksati.



