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Neravnovesje koncentracij

Porazdelitev topljenca po topilu vpliva na prosto energijo sistema:

G = E—kgT In(P) = E + kzT In(c)

* Najnizja G ob enakomerni porazdelitvi topljenca (¢im nizja .
koncentracija ¢, najve¢ moznih nacinov razporeditve: P oc 1/c) '

Koncentracijo topljenca poskusata izenaciti tako topljenec kot topilo —
oba v povprecju potujeta v smeri (svoje) nizje koncentracije.

Gre za pasivni transport
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Osmozni tlak

« Ce dele prostora z razli¢no koncentracijo topljenca lo¢uje membrana,
skozi katero lahko prehaja le topilo, izgleda, kot da to gibanje (osmozo)
poganja dodatni tlak.

» Ker se spreminja Stevilo delcev (N), stanje namesto z G raje opiSemo s
kemijskim potencialom (u - za vsako snov i z molskim deleZzem x)):

3G,
U = N, = E; + pV; + kgT In(x;)

* Osmozni tlak () je sorazmeren razliki koncentracij topljenca (Ac):

T = NAkBT Ac
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Primer: raztapljanje tablete

1. Kapilarni vlek in osmozni tlak vleCeta vodo v tableto
2. Tableta zato nabrekne

3. Poveca se povrsina izmenjalne plasti

4. Osmozni tlak povlece snovi s povrsine tablete v vodo

5. V nekaterih tabletah se sproscajo mehurcki plina, ki
pospesujejo mesanje tekoCine z izloCenimi snovmi
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Primer: celica v hipotonicnem okolju

Relative osmolarity: 1 2 0.5
Total duration: 3 min
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Primer: celica v hipo-/hipertoni¢nem okolju

Relative before after ~5 s after ~1.5 min
osmolarity:

1-2>0.5
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V: KolikSen je osmozni tlak krvne plazme (proti vodi)?
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Osmometer na parni tlak

* Kako izmerimo osmolarnost raztopine?

* Kemijski potencial molekul topila v Cistem » _ <am
topilu ali v raztopini je razli¢en! . s REE e

-2 razliéna parna tlaka topila

Electrical sigral
proportional to AT

e Parni tlak je odvisen tudiod T

—> Razlika v T, pri kateri izenacimo parni tlak
topila in raztopine, je merilo za kolicino
topljenca (OSMOLARNOST)

e =
Thermostated chamber

Laboratorijska biomedicina — Molekularna biofizika



Janez Strancar, Iztok Urbandi¢ Laboratorijska biomedicina — Molekularna biofizika




Povrsinska napetost na molekularnem nivoju

* Molekule razlicnih snovi se odbijajo ali privlacijo,
molekule iste snovi pa se vedno privlacijo

* Molekule na stiku z drugo snovjo (zrak) tvorijo
manj privlacnih interakcij s svojimi sosedi

* Povrsinska napetost () = prosta energija na
enoto povrsine stika dveh snovi v primerjavi z
molekulami v snovi (voda-zrak: =70 mJ/m?)
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Minimizacija proste energije ...

... (povrsine) vodi v okroglo obliko kapljic ali mehurckov

V=1cm3 V=1cm3
a=1cm ’ R=0,6cm
S=6cm? S=45cm?

Krogla ima manjso povrsino kot kocka enakega volumna

* Povrsinska napetost tudi okroglo kapljico (mehurcek) 2y

Se naprej stiska, torej ustvarja dodaten tlak (Ap): Ap =—(2)
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Stik kapljevine in povrsine

« Obliko kapljice doloCajo energije parov interakcij
vseh treh snovi v stiku (kapljevine, trdnine in plina),

o pes v e e .. solid Y

ki Zelijo zmanjsati sticne povrsine. ot
» Sile zaradi treh povrsinskih napetosti vieCejo rob Ys¢ = VsL + Vi cOSO

kapljice v tri smeri. Ravnovesni kot omocenja () je Ver —

torej odvisen od treh povrsinskih napetosti: cosf = %

LG
« Kot omocenja oblikuje povrsino meniskusa: A B
cosfd >0 cosf <0
AN N
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Stik kapljevine in povrsine

« Ce je interakcija med tekogino in povrsino privliaéna,
porozni materiali (papir, tkanine, kapilare) vleCejo
tekoCino v notranjost - kapilarni viek.

« TekocCina se dviguje po kapilari, dokler hidrostatski tlak
ne izenaci podtlaka zaradi ukrivljene povrsine:

2y cos 6
h=2Y

pgr

r ... polmer kapilare
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Vodni drsalci: so prelahki ali le ne marajo vode?

Vecja kot je povrSinska napetost, vecjo silo na enoto povrsine lahko prenese
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Razrez vodne kapljice s hidrofobnim nozem
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Povrsine z nabojem

* Nabita povrsina pritegne delce iz raztopine elektricni priviak
z nasprotnim nabojem.

* Nekaj proti-ionov je (zac¢asno/dinamicno)
vezanih na povrsino (“Stern layer”), ostali
se zadrzujejo v “difuzni plasti” blizu
povrsine.

e Popolno nakopicenje proti-ionov prepreci —
osmozni tlak, ki jih vleCe nazaj v raztopino. osmozni tlak

Elektricna dvojna plast
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Stabilnost disperzije nabitih delcev

* Elektricna dvojna plast senci elektrostatsko polje naboja
na povrsini, zato se lahko enako nabiti delci bolj priblizajo.

* Ce je senéenje dovolj moéno (velika ionska mo¢
raztopine), lahko pridejo tako blizu, da prevladajo
privlacne interakcije s kratkim dosegom
— delci se zdruzujejo v skupke, disperzija je nestabilna.

* Odlocilen je elektri¢ni potencial (U= W / e) na meji
dvojne plasti — zeta-/C-potencial.

V: Koliksen mora biti C-potencial za stabilnost disperzije?
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