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ПРЕДИСЛОВИЕ

В се  больш ий и больш ий удельный ве с  в х и м и ч е с к и х  дис

циплинах з а в о е в ы в а е т  с е б е  х и м и я  ко л л о и д о в  или дисперсоидная 

хи м и я .  О н а  и м е е т  м н огочи сл енн ы х а д е п т о в  по в с е м у  миру, ее  

при лож ен ия п р е о б р а з о в ы в а ю т  т е х н и к у ,  е е  т е о р и я ,  р е з к о  м а т е 

р и а л и ст и ч е ск а я ,  п е р е с т р а и в а е т  м и р о в о ззр е н и е .

Е с т е с т в е н н о ,  ч т о  о н а  и ^ зам алчи вается  п ри сяж ны м и мудре

цами. И м е е т ся  б е зч и сл ен н о е  к о л и ч е с т в о  р у к о в о д с т в  по все м  о т 

делам  хи м ии , а  ко л л о и д н а я  п р е д с т а в л е н а  лиш ь двум я —  т р е м я ,  

п р авд а ,  к л а сс и ч е с к и м и  р а б о т а м и  о с н о в а т е л е й .

По н а ш е м у  мнению, у ж е  п о р а  с ее  о с н о в а м и  з н а к о м и т ь  

ш ирокий круг и н т е р е су ю щ и х с я  наукой .

Н а с т о я щ е е  р у к о в о д с т в о ,  п о ст р о е н н о е  на п р а к т и ч е с к о й  и 

эв р и ст и ч е с к о й  б а з е ,  е с т ь  скром ны й и, ко н ечн о ,  с  м а с со й  про

м а х о в  о п ы т пр оп аганди р ован ия дисперсоидной хи м ии .

Если он п о м о ж е т  с о т н е  —  другой „ п ы т у ю щ и х  н а т у р у "  з а 

и н т е р е с о в а т ь с я  э т о й  . н а у к о й  б у д у щ е г о “ и р а з о б р а т ь с я  в ней, 

а в т о р  с ч и т а е т  с в о ю  з а д а ч у  вы полненной.
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Общие понятия о дисперсных 
системах.

П О Н Я Т И Е  О КО ЛЛОИДНОЙ И Д И С П Е РС О И Д Н О Й  химии. 
В п ер вы е Г р эм о м  в 1 8 6 1 - м  году был введен  твер д ы й  тер м и н  в 

хи м и и — « к о л л о и д »  (подобный к л е ю ) ,  к о т о р ы м  он х а р а к т е р и з о 

вал  в с я к о е  в е щ е с т в о ,  н е  м о г у щ е е  п р о н и к а т ь  с к в о з ь  п ер е п о н ку  

и з  р а с т и т е л ь н о г о  п ер гам ена , иначе с к а з а т ь — не д и а л и з у ю щ е е ся .  

Э т и м  тер м и н о м  б ы л а  з а к р е п л е н а  н е о б х о д и м о с т ь  (по мнению  

Г р э м а )  пребы вания ряда в е щ е с т в  в с о с т о я н и и  о с о б о м ,  прямо 

п р о т и в о п о л о ж н о м  к р и с т а л л и ч е с к о м у  с о с т о я н и ю .  М а т е р и я  бы ла  

р а з б и т а  на два ,  к а з а л о с ь ,  н е п е р е х о д и м ы х  м и ра— к р и с т а л л и ч е ск и й  

и коллоидный; э т и  п р и зн а к и  л е ж а л и  в о сн о в е  с и с т е м а т и к и  

в е щ е с т в .

Р а б о т а м и  П. П. В ей м а р н а  в н а ч але  2 0 - г о  с т о л е т и я  б ы л а  

д о к а з а н а  на 2 0 0  в е щ е с т в а х ,  обы чн о с ч и т а ю щ и х с я  к р и с т а л л и ч е 

ски м и ,  в о з м о ж н о с т ь  полу чен и я их в к о лл о и д н о м  с о с т о я н и и ,  и, 

н а о б о р о т ,  у  ряда обы чн о ам о р ф н о -к о л л о и д н ы х т е л  найдены были 

к р и с т а л л и ч е с к и е  о б р а з о в а н и я .  В ей м ар н  о т н е с  тер м и н  « к о л л о и д 

ный», « к о л л о и д »  не к  отд ел ь н ы м  в е щ е с т в а м ,  а  к о  всей  м а т е 

рии, и принял к о лл о и д н о е  с о с т о я н и е  з а  одно и з  с о с т о я н и й  м а 

тер ии ; о т с ю д а  в ы т е к л о  п о н я т и е  « к о л л о и д н а я  х и м и я » — х и м и я  

к о л л о и д н о го  с о с т о я н и я  м а т е р и и .  Р я д о м  р а б о т  к о л л о и д -х и м и к о в  

бы ло у т в е р ж д е н о ,  ч т о  коллоидн ы й р а с т в о р  е с т ь  гетер оген н а я  

с и с т е м а ,  но ге т ер о ге н н а я  м и к р о ск о п и ч е с к и ,,  кр а й н е  р а з м е л ь ч е н 

ная, ди сп ер гир ованн ая ,  о т к у д а  и в о з н и к  новый те р м и н — « ди сп ер - 

сои д н ая  х и м и я » ,  х и м и я  м а т е р и и  в с о с т о я н и и  кр ай н его  р ас 

сеян и я.

П О Н Я Т И Е  О Б  У Д Е Л Ь Н О Й  П О В Е Р Х Н О С Т И  В Е Щ Е С Т В А .  

В  ди сп ер сн ы х с и с т е м а х  изуч аю щ и й  в с т р е т и т —-д и сп ер си о н н ую  

среду ( р а с т в о р и т е л ь ) ,  д и сп ер сную  ф а з у  ( в з в е ш е н н о е  в е щ е с т в о ) .  

М е ж д у  э т и м и  двум я ч а с т я м и  с и с т е м ы  п р о л е г а е т  р а з д е л  п о в е р х 

н о с т и ;  ди сперсна^ ф а з а  о т д е л е н а  о т  дисперсион ной среды о п р е 
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деленной п о в е р х н о с т ь ю .  Чем б о л ее  р а з в и т а  э т а  п о в е р х н о с т ь ,  

т е м  у с т о й ч и в е е  с о с т о я н и е  с и с т е м ы .  И зм ер ен н а я  и о т н е с е н н а я  к  

о б ъ е м у ,  о н а  я в и т с я  удельной п о в е р х н о с т ь ю ,  и форм е е  р а з л и 

ч а ю т  обы чн о две:

А б с о л ю т н а я  п о в е р х н о с т ь  д и сперсной ф азы .

О бщ ий о б ъ е м  ди сп ер сной ф азы .

^ А б с о л ю т н а я  п о в е р х н о с т ь  дисперсионной среды.

О бщ ий о б ъ е м  ди сперсион ной среды.

П ервая ф ор м а х а р а к т е р и з у е т  с э н е р г е т и ч е с к о й  ст о р о н ы  

ди сп ерсную  ф а зу ,  в т о р а я — д и сп ер сион ную  среду.

П О Н Я Т И Е  О Ф И З И Ч Е С К О М  С Т Р О Е Н И И  В Е Щ Е С Т В А .  В  х и 

мии п осл ед н его  вр ем ен и прочно у т в е р д и л а с ь  а т о м н а я  т е о р и я  

в е щ е с т в а .  С о г л а с н о  э т о й  тео р и и  о т с у т с т в у е т  н е п р е р ы вн о ст ь  в 

с тр о ен и и  м а т е р и и ,  сл о ж е н н о й  и з  ч а с т и ч е к  а т о м о в  м е л ь ч а й ш и х  

р а з м е р о в  до  0 ,0 1  uix и м ен ь ш е .  С в о и м  внутр енним  э л е к т р и ч е 

с к и м  с т р о е н и е м  а т о м ы  с о з д а ю т  к а ч е с т в е н н о е  разли ч и е  м е ж д у  

со б о й ,  и, к а к  г о в о р я т  с х е м ы  э л е к т р о н н о й  теор ии , в о сн о ве  р а з 

личия к а ч е с т в е н н о г о  л е ж а т  к о л и ч е с т в е н н ы е  с о о т н о ш е н и я  э л е к т 
ронов ,  к а к  э л е м е н т о в  а т о м о в .  Т и п о в  а т о м о в  н а с ч и т ы в а е т с я  

до 8 0 .

Э т и  а т о м ы ,  под влиянием к о н т р а к т и в н о й ,  с ж и м а ю щ е й  э н е р 

гии (силы ),  м о г у т  с о е д и н я т ь с я  в м о л е к у л ы  или однор одно, к а к  

напр.,  Н 2, С12, 0 3, Р 4, S e и т .  д. ,  или р азн ор одн о, к а к ,  напр.,  

H sO, НС1, S 0 . 2> P C I , ,  N 2 0 5 и т .  д.

В  виду т о г о ,  ч т о  8 0  э л е м е н т о в  х и м и ч е с к и х  м о г у т  с о е д и 

н я т ь с я  друг с другом ср а в н и т е л ь н о  л е гк о ,  число в о з м о ж н ы х  

м о л е к у л  б у д е т  равно  числу с о ч е т а н и й  по 2 ,  3 ,  4 ,  5  и т .  д. до  

н е с к о л ь к и х  т ы с я ч  и з  2 ,  3 ,  4, 5 и т .  д. до 8 0 .  Э т о  о п р е д е л я е т с я  

общ и м  к о л и ч е с т в о м ,  п р е во с х о д я щ и м  м иллионы. Ч асти ц ы , с в я 

за н н ы е  с С  и S i ,  м о г у т  и м ет ь  в с е б е  до  н е с к о л ь к и х  с о т е н  и 

д а ж е  т ы с я ч  а т о м о в .  Х и м и ч е с к и  с к о м би н и р о ван н ы е м о леку лы  
п р о д о л ж а ю т  со е д и н я т ь ся ,  в си лу  в е к т о р и а л ь н ы х  с в о й с т в  м а т е 

рии и со о т н о ш ен и й  м а с с ,  в к р и с т а л л и ч е с к и е  группы разн о й  

величины. Н а зо в е м  и х  вей м ари дам и. Т а к  к а к  они Moryi с и -  

с т о я т ь  о т  2  до б е с к о н е ч н о с т и  (чи сл а)  м о л е к у л ,  т о  в природе 

и х  с л е д у е т  с ч и т а т ь  к о л и ч е с т в о м  б е с к о н еч н о  бо л ьш и м .

П О Н Я Т И Е  О С Т Е П Е Н И  Д И С П Е Р С Н О С Т И  И ЕЕ  И З М Е Н Е 

НИИ. О б щ е е  у в с е х  э т и х  вей м ар и д б у д е т  с т е п е н ь  и х  р а ссея н и я  

в п р о с т р а н с т в е ,  величи на п о я вл я ю щ е й с я  при э т о м  п о в е р х н о с т и ,



а  т а к ж е  явл ени я, о п и р а ю щ и е ся  н а  э т у  п о в е р х н о с т ь .  П у ст ь  вей - 

м аридой б у д е т  н а з в а н а  ч а с т и ц а  м а тер и и  вне з а в и с и м о с т и  о т  

е е  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  и э л е к т р и ч е с к и х  с в о й с т в ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  

и ионы, и а т о м ы ,  и м о л е к у л ы , и м е льч ай ш и е и крупны е к р и 

с т а л л ы  п о д о й д ут  под э т о  п о н я т и е .  В ел и ч и н а и х  б у д е т ,  о со б е н н о  

в о б л а с т и  ф и зи ч е с к и х  со ч е т а н и й  (к о л л о и д н о е  с о с т о я н и е ) ,  з а в и 

с е т ь  о т  п а р а м е т р о в  с о с т о я н и я :  ве с а ,  давлен и я, ко н ц ен тр ац и и ,  

т е м п е р а т у р ы  и т .  д. С у щ е с т в е н н о й  ж е  ч а с т ь ю ,  оп р ед еляю щ ей  

вей м ар и д у , б у д е т  п о в е р х н о с т ь  р а з д е л а  ее  о т  внеш ней среды. 

С у м м а  в с е х  п о в е р х н о с т е й ,  о т н е с е н н а я  к  о б ъ е м у ,  о п р е д е л и т  д и с

п ер сн о е  с о с т о я н и е  м а тер и и ,  у к а ж е т  т .  н. с т е п е н ь  д и сп е р сн о ст и ,  

исч и сл я е м у ю  по ф ормуле:

т .  е. о т н о ш е н и е  полной п о в е р х н о с т и  р а с се я н н ы х  в с и с т е м е  в е й -  

м ар и д к  и х  о б щ е м у  о б ъ е м у  и с о с т а в л я е т  с т е п е н ь  д и сп е р сн о ст и  

ф а зы .  Э т а  величи на в с и с т е м е  м е н я е т с я  в з а в и с и м о с т и  о т  р а з 

м е р а  вейм арид, з а к о н  и зм е н е н и я  м о ж н о  п р о сл е д и т ь  на  примере 

д р облени я 1 к .  с.  м а т е р и и ,  к а к  единицы и зм ер ен и я  с и с т е м ы  

С .  G. S ,  на ч а с т и ч к и .

1  см. 1 6 к. с. 6

1 м м . = 1  Х 1 0 - - 1 см. 1 0 3 6 0 к. с. 6 . 1 0 1

0 , 1 м. м — 1 Х Ю - - 2 см. 1 0 ° 6 0 0 к. с. 6 . 1 0*

0 , 0 1 м. м . = 1 Х Ю “-3 см. 1 0 е 6 0 0 0 к. с. 6 .1 0 3

1 = 1 X 1 0 --4 см. 1 0 1 2 6 к. м. 6 .1 0 4

0 , 1 = 1 X 1 0 --5 см. 1 0 1 * 6 0 к. м. 6 .1 0 5

0 , 0 1 = 1 X 1 0 -в см. 1018 6 0 0 к. м. 6 .1 0 е

1 = 1 X 1 0 --7 см. 1 0 2 1 6 0 0 0 к. м. 6 .1 0 7

0 , 1 = 1 X 1 0 - - 8 CM. | ю 24 6 к. к. 6 .1 0 8

.1

С И С Т Е М А Т И К А  Ф О Р М  Д И С П Е Р С Н О Г О  С О С Т О Я Н И Я . К о л 

л о и д н о е  с о с т о я н и е  м а т е р и и  л е ж и т  в п р е д е л а х  р а з м е р о в  ч а с т и ц  

о т  до 1 OOjxjju, т .  е. в п р е д е л а х  у л ь т р а м и к р о с к о п и ч е с к о й  ви 



д и м о ст и .  В  з а в и с и м о с т и  о т  ст еп е н и  д и сп ер сн о сти ,  т е м  са м ы м  

о т  величины вейм арид, в х о д я щ и х  в определенн ую  м а с с у  м а т е 

рии, м о ж н о  р а з л и ч и т ь  ряд д и сп ер сн ы х с о с т о я н и й ;  по В ей м ар н у  

они у м е щ а ю т с я  в т а к у ю  с х е м у .

Д и с п е р с о и д ы

„  „ , К р и сталл о и дн ы е с о с т о я н и я
С о б с т в е н н о  дисперсии (сусп ен -

'  М о л е к у л я р д и сп е р со и д ы ,и о н д и с-
зи и  и э м у л ь си и ).

персоиды.

В ел и ч и н а  ч а с т и ч е к  >  0,1<х В ел и ч и н а  ч а с т и ч е к  <  1 а а

D  <  5 . 1 0 4. D  >  5 . 1 0 е.

К оллои дны е с о с т о я н и я .

В ел и ч и н а ч а с т и ц  м е ж д у

0,1 {х- и IjijA. D  м е ж д у  5 .1 0 *  и 5 . 1 0 е.

С И С Т Е М А Т И К А  Д И С П Е Р С Н Ы Х  С И С Т Е М  ПО Т И П У  Ф А З .  

Вейм ариды  в силу р а зл и ч и я  сво е й  величины м о г у т  с о з д а в а т ь  

.к а ч е ст ве н н ы е  р а зл и ч и я  в со с т о я н и и ,  к о т о р ы е  в хи м ии обы чн о 

о б о з н а ч а ю т с я  тер м и н ам и  —  т в е р д о е ,  ж и д к о е  и г а з о о б р а з н о е .  

В ер н ее  б у д е т  о т в л е ч ь с я  о т  э т о й  три адной с х е м ы  к  п о н я т и ю  о 

ф а з а х ,  т .  е .  ч а с т я х  с и с т е м ы ,  м о г у щ и х  б ы т ь  о тд елен ны м и к а -  

к и м и -л и б о  а г е н т а м и  —  м е х а н и ч е с к и м ,  ф и зи ч е ск и м , э л е к т р и ч е 

ски м  и т .  д.— о т  других ч а с т е й .  При э т о м  поняти и к о л и ч е с т в о  

ч а с т е й  с и с т е м  и т и п о в  с о с т о я н и я  для в е щ е с т в а  б у д е т  б о л ьш е 

т р е х .  Ф а з ы  при с о с у щ е с т в о в а н и и  н а з ы в а ю т с я  с и с т е м о й ,  а  пре

ва л и р у ю щ а я  ф а з а — -дисперсионной средой. Но в виду т о г о ,  чт о  

т в е р д о е ,  ж и д к о е  и г а з о о б р а з н о е  п р и ви лось  в хи м и и , о с т а в л я е м  

э т о  п о н я т и е  в о сн о в е  кл асси ф и ка ц и и  д и сп ер сн ы х с и с т е м .  Т в е р 

дую ф а з у  о б о з н а ч и м  б у к в о ю  —  Т ,  ж и д к у ю  —  Ж  и г а з о о б р а з 

ную — Г.

Т о г д а  в д в у х ф а з н ы х  с и с т е м а х  м о г у т  б ы т ь  т а к и е  к о м 

бинации:
г + г  ж + г  т + г

г  +  ж  ж + ж  т + ж

Г - i -  Т  Ж  — т  т  +  т .

Р а с к р о е м  ф и зи ч е с к о е  зн а ч е н и е  э т и х  ко м бин аци й: Г —j—Г —  

см еси  г а з о в ;  Ж - ] - Ж  —  ту м а н ы ; Г - j - T  —  дымы; Ж - г  Г —  пены, 

р а ст во р ы  г а з о в ;  Ж - | - Ж — ■ эм у л ь си и ,  р а с т в о р ы  ж и д к о с т е й  в ж и д 

к о с т я х ;  Ж - j - T  —  исти нн ы е и ко ллоидн ы е р а с т во р ы , с у сп е н зи и ,  

гели; Т  : Г — р а ст во р ы  г а з о в  в т в е р д ы х  т е л а х ,  г а з о в ы е  в к л ю 

чения, пенки, туф ы ; T - j - Ж  —  гели, ж и д к и е  вк р ап лен и я, о к к л ю 



ди рован ная  и к р и с т а л л и за ц и о н н а я  во д а ;  Т  - [ -  Т  —  м и к р о л и т ы , 

углерод в ж е л е з е ,  о к р а с к а  др аго ц ен н ы х к ам н ей ,  с м е си ,  твер д ы е 

р а с т в о р ы ,  сплавы .

Н О М Е Н К Л А Т У Р А  Д И С П Е Р С О И Д Н О Г О  С О С Т О Я Н И Я . Н аи

б о л ее  интересным и для коллоидн ой хи м ии и б и о хи м и и  я в л я ю т с я  

к л а сс ы  ди сп ер со и д о в  с  ж и д к о й  дисперсион ной средой, т .  к .  все  

в ж и зн е н н о й  п р а к т и к е  в с т р е ч а е т с я  в виде э т и х  с и с т е м .  Для 

лучш ей ори ен ти р овки  о т д е л ь н ы е  ф а зы  э т и х  с и с т е м  получили 

о с о б ы е  н а з в а н и я ,  к а к - т о —  с у с п е н зи и ,  з о л и ,  э м у л ь си и ,  гели, 

о са д к и  и т .  д. Э ти  о т т е н к и ,  ф а зы  с и с т е м  в в о д я т с я  в о б о з н а 

чение с и с т е м ы  в ф орме п е р во н а ч а л ь н ы х  б у к в  с л о в а  у з н а к а  
о бщ ей  ф азы  в е щ е с т в а ,  наприм., Ж - f -  3Т, Ж - J -  ЭЖ, Ж 0Т —  

ч и т а ю т с я  т а к :  з о л ь  к а к о г о -н и б у д ь  в е щ е с т в а ,  э м у л ь си я  в е щ е 

с т в а ,  о с а д о к  в е щ е с т в а  с ж и д к о й  ди сперсион ной средой. А с п р а ва  

у ф а з н ы х  б у к в  с т а в и т с я  о б о з н а ч е н и е  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  

ф а зы  —  Ж +  Т С а С 1а; Ж - j -  I cuH ч и т а е т с я  т а к :  р а с т в о р  х л о 

р и ст о г о  ка л ь ц и я ,  р а с т в о р  к а з е и н о в о й  к и сл о т ы  и т .  д. С л е д у ю 

щ ую  с и с т ем у :

Ж н , о + э  Ж жир 4-а Т альб Н- и Т н ас 1— с л е д у е т  п р о ч е с т ь  

т а к :  з о л ь  а л ь б у м и н а  и ж и р о в а я  э м у л ь си я  в р а с т в о р е  х л о р и с т о г о  

н атр и я  и с водой, к а к  ди сперсион ной средой.

ЖЭ4)ир + з  Т s  + з  Т NaCI + м  Жжир п р о ч е с т ь  т а к :  з о л и  

сер ы и х л о р и с т о г о  натр и я  в р а с т в о р е  ж и р а  при ди сперсионной 

ср еде  —  эфире.

Анализ и синтез дисперсных систем.
Главной з а д а ч е й  дисперсоидной хи м ии я в л я е т с я  а н а л и з  и 

с и н т е з  ф а з ,  с и с т е м  и р е ж и м о в ,  т .  е. ум ен ие р а с п о з н а т ь  си с т е м ы ,  

р а з д е л и т ь  е е  на ф азы ,  вы дели ть  к а ж д у ю ,  а  т а к ж е  ум ен ие при

г о т о в и т ь  в е щ е с т в о  в о п р еделен н ы х р е ж и м а х ,  с о з д а т ь  т у  или 

иную с и с т е м у  и з  данны х в е щ е с т в .

Для р а зд елен и я  ф а з  в с и с т е м а х  п о л ь з у ю т с я  рядом х и м и 

ч е с к и х  манипуляций, п о м о га ю щ и х  изм ен ен и ям  п р о м е ж у т о ч н ы х ,  

р а з д е л я ю щ и х  п ер его р од ок  или и зм ен ен и ем  в л и я ю щ и х  на с о 

с т о я н и е  п а р а м е т р о в  д о б и т ь с я  р а зд е л е н и я  или о т ъ е д и н е н и я  ф а з .

В  с и с т е м а х ,  где ди сперсион ной средой я в л я е т с я  Г ф а з а ,  

п о л ь з у ю т с я  п ор исты м и с о су д а м и .  С и с т е м у  Г - j -  Г (с м е с ь  Н 3 и О а) 

м о ж н о  о т д е л и т ь ,  в силу р азной величины ч а с т и ц  и р а зл и ч н ы х



с к о р о с т е й  э т и х  ч а ст и ц ,  п у т е м  е с т е с т в е н н о й  ф и льтр ац ии ч е р е з  

с о с у д  и з  о б о ж ж е н н о й  глины. С и ст е м ы  Г - { - Ж , Г-| Т  о т д е л я ю т с я  

продуван ием  с к в о з ь  п о р и сты е  с т е н к и  —  т ве р д ы е  и м я гки е.  Р а з 

делен ие с и с т е м ,  где ди сперсион ной средой я в л я е т с я  Т  ф а з а ,  

м а л о  и зу ч е н о .  С и с т е м ы  п о д д а ю т с я  р а зд е л е н и ю  м е х а н и ч ес к и м и  

с п о с о б а м и  и с б о л ьш и м  тр у д о м .  Б о л е е  и зу ч е н о  р а зд е л е н и е  с и 

с т е м ,  где дисперсионной средой я в л я е т с я  Ж  —  ф а з а ,  при чем с и 

ст е м ы  Ж  - J -  Ж  и Ж  -  Т ,  н а и бо л ее  в с т р е ч а е м ы е  в природе и п р а к 

т и к е ,  я в л я ю т с я  обы чными о б ъ е к т а м и  х и м и ч е с к и х  р а б о т .  Для 

с и с т е м ы  Ж  - J -  Ж  обычными м е т о д а м и  с ч и т а ю т с я :  п е р е го н к а  

п р о с т а я  и ф р акци они р ован ная , п е р е го н к а  с водяным п ар о м , о т -  

с а л и в а н и е — о т сл а и в а н и е ,  и звл е ч е н и е  другой дисперсионной с р е 
дой, не см е ш и в а ю щ е й с я  с  первой.

Для с и с т е м ы  Ж - | - Т  —  с л у ж а т :  д е к а н т а ц и я ,  к о а г у л я ц и я ,  

ф и льтр ац и я п р о с т а я ,  под давлен и ем  и при п овы ш ен ной т е м п е 

р а т у р е ,  д и а л и з ,  у л ь т р а ф и л ь т р а ц и я  и к р и с т а л л и за ц и я .

Разделение фаз в системе Ж ; Ж.

П Е Р Е Г О Н К А . П ер егонкой н а з ы в а е т с я  п ер евед ен ие ф а зы  Ж  

в ф а з у  Г и о б р а т н о е  сгущ ен ие ф азы  Г в ф а з у  Ж , п у т е м  и з м е 

нения п а р а м е т р а  с о с т о я н и я  Т  —  т е м п е р а т у р ы .

Д и с п е р со и д о л о ги ч е ск о е  ур авн ен ие п р о с т о й  перегон ки т а к о в о :  

м Ж -——  >  МГ-——  >  МЖ ;  м —  м о л е к у л я р н а я  ф а з а . *

Ф р акц и о н и р о ван н о й  п ер его н ко й  н а з ы в а ю т  п ер его н ку  с  с о 

биранием  о т г о н о в  р а зн о й  т е м п е р а т у р ы .  Э т а  п е р е го н к а  предпо

л а г а е т  с л о ж н ы е  с и с т е м ы ;  о тгон ы  я в л я ю т с я  т а к ж е  сл о ж н ы м и  
с и с т е м а м и ,  при чем, чем б л и ж е  т о ч к а  ки п ени я о т г о н а  к  т о ч к е  
ки пени я ч и ст о й  ф а зы ,  т е м  чищ е о т г о н  о т  п о с т о р о н н и х  ф а з .

У р авнен ие ф ракци они рован ной п ер егон ки т а к о в о :

Ы. м j - b .  м Ж  МГ —(~м Г  >  с .  м Ж  +  d  „ Ж  , при чем

d ^ ьа > с ,  a  d < b  и — >  —
с  а

Ряд х и м и ч е с к и х  в е щ е с т в  не в ы д е р ж и в а е т  п ер егон ки б е з  

р а з л о ж е н и я  под о бы кн о вен н ы м  д авлен и ем ,  т о г д а  п р и м ен яю т с п о 

с о б  перегон ки под ум ен ьш енн ы м  дав л ен и ем .  У р авнен ие е е  а н а 

логично двум предыдущ им.

При в с е х  п е р е г о н к а х  п о р и сто й  п ер его р од ко й ,  о т д е л я ю щ е й  

ф а зы ,  я в л я е т с я  т о л щ а  в о з д у х а .  В ей м ари ды  в е щ е с т в а  под вл и я 

нием нагр евани я у м е н ь ш а ю т с я  до р а з м е р о в  м о л е к у л ы , приобре



т а ю т  с к о р о с т ь ,  д о с т а т о ч н у ю  для п р оникания м е ж д у  части ц а м и  

в о з д у х а ,  и п е р е го н к а  з а в е р ш а е т с я  вы п адени ем  вн о вь  в кр у п н ы х 

в е й м а р и д а х .

П Е Р Е Г О Н К А  С В О Д Я Н Ы М  П А РО М . В е с ь м а  многие в е щ е 

с т в а  к и п я т  з н а ч и т е л ь н о  вы ш е 1 0 0 ° или в о в с е  не п ер е го н я ю т ся  

б е з  р а з л о ж е н и я .  В  виду т о г о ,  ч т о  п е р е го н к а  п о к о и т с я  н а  упру

г о с т и ,  с о з д а в а е м о й  п арам и ки п ящ ей  ж и д к о с т и ,  уп р уго сти ,  пре

вы ш аю щ ей  а т м о с ф ер н о е  давлени е,  т о ,  очевидн о, м о ж н о  с о з д а т ь  

т а к у ю  у п р у г о ст ь  п ар ов  сл о ж н о й  с и с т е м ы  при 1 0 0 °, к о т о р а я ,  

я в л я я с ь  с ум м о й  у п р уго стей  п ар а  воды и п ар а  ф а з  при 1 0 0 °, 

си льн о  п р евы си т  а т м о с ф е р н о е  д авлени е.  Э т о  д а с т  в о з м о ж н о с т ь  

п е р е го н я т ь с я  ф а з е  в м е с т е  с  п арам и воды. Я в л е н и е  с х о д н о  с 

ф ракци они рован ной п ер его н ко й , и ур авн ен и е  его  аналоги чн о 

описанны м .

О Т С А Л И В А Н И Е — О Т С Л А И В А Н И Е . Ряд в е щ е с т в ,  в х о д я  в с и 

с т е м у  в виде ф а зы  „ Ж  или ЭЖ ,  при усло ви и  пр и бавлени я в д и с

персионн ую  среду э л е к т р о л и т о в  в роде  КС1, N a C l ,  К2СО3, 
С а С Ь ,  N H iC l ,  ( N H  i)a S O 4 , Naa S O 4 , в ы х о д и т  и з  с и с т е м ы  в виде 

о с о б о г о  слоя .  На э т о м  с в о й с т в е  о сн о ва н  с п о с о б  о т са л и в а н и я .  

К с и с т е м е  п р и б а в л я е т ся  один и з  э л е к т р о л и т о в  в к о л и ч е с т в е ,  

з а р а н е е  р а ссч и т а н н о м  и п р овер ен ном  на ч а с т и  с и с т е м ы .

У р авн ен и е  о т с а л и в а н и я  т а к о в о :

( МЖ + МЖ ' )  4 - нТ = м’ж + . Ж ' + нТ  0  е с т ь  о с а Д °к  или с л ? й над
X  Т _  Т  дисперсоинной средой, ч т о

Чмт _ Г э т  ) " Г и 1 — мУ1Ч - Го-т - ~ Г и  * вп о л н е  ан алоги чн о.

И З В Л Е Ч Е Н И Е . В е щ е с т в а ,  н а х о д я щ и е с я  в с и с т е м е  в виде 

ф а зы  иЖ  или 3Ж  м о гу т ,  б ы т ь  о тд елен ы  о т  ди сперсион ной среды 

м е т о д о м  и звл еч ен и я .  Над дисп ер сион ной средой п ерво н ачаль н о й  

с и с т е м ы  п р и л и в а е т ся  в т о р а я  ди сп ер си о н н ая  ср ед а ,  не с м е ш и 

в а ю щ а я с я  с  первой и. с  бо л ь ш ей  р а с т в о р и м о с т ь ю  для дисперсной 
ф а зы .  В  силу з а к о н а  р асп р ед елени я в е щ е с т в а  м е ж д у  н е см е ш и -  

ва ю щ и м и с я  ж и д к о с т я м и  п р о и с х о д и т  т а к а я  р е а к ц и я :

[ а  МЖ Х - j -  b  МЖ 1 ] - j -  [ с  мЖ у  ] =  [ а  Ж х - j -  ( b — z )  МЖ <  ] - ( -  

- f -  [ с  Ж у - f -  z  МЖ ,  ] ,  где а  >  с.

Д исп ер сн ая  ф а з а  с т р е м и т с я  п ер ейти во  в т о р у ю  д и сп ер сион

ную среду.

В  виду бб льш ей р а с т в о р и м о с т и  во  в т о р о й  среде  ди сп ерс

ной ф а зы ,  к о л и ч е с т в о  д и сп ер сион ной среды м о ж н о  п о д о б р а т ь  

т а к о е ,  ч т о  д и сп ер сн о е  в е щ е с т в о  б у д е т  н ац ело  и зв л е ч е н о  в м ен ь
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ш ем  к о л и ч е с т в е  по о б ъ е м у  новой среды; т е м  са м ы м  увели чи 

в а е т с я  с к о н ц е н т р и р о в а н н о с т ь  ф а зы ,  и есл и  т е м п е р а т у р а  ки п е

ния в т о р о й  среды б у д е т  н и ж е п ер вой , т о  вы деление ф а зы  в 

ч и ст о м  виде вполне обл егч ен о .

Т е о р и я  и з в л е ч е н и я  п о к о и т с я  на  след ую щ ей  ф орм уле:  

v  К  a  V 2 

—  "Vi +  K V 2 ’

где X — к о л и ч е с т в о  и звл ечен н о й  д и сперсной ф а зы  в о  вт о р у ю  

ди сп ерсион ную  среду; а  —  к о л и ч е с т в о  ф а зы ,  бы вш ее  в 1 среде ;  

V 2 —  о б ъ е м  в т о р о й  дисперсион ной среды; V i  —  о б ъ е м  первой 

д и сперсионной среды и К —  к о эф ф и ц и ен т  р асп р еделени я ф азы

ЬС
м е ж д у  ср ед ам и  или K =  - j7i , где Ki —  к о л и ч е с т в о  ф а зы ,  н асы -

1\2

щ а ю щ е е  первую  ср еду, и Кг —  вт о р у ю  ср еду. При и звлечени и 

роль п ер егор од ки и гр а е т  слой  м е ж д у  ср едам и. З а м е н я я  соб о й  

в о з д у х ,  в т о р а я  ср е д а ,  я в л я я с ь  б о л ее  п ор и сты м  в е щ е с т в о м ,  с 

бо л ьш и м и  п р о м е ж у т к а м и  м е ж д у  ч а с т и ч к а м и ,  с  м еньш и м  д а в л е 
нием, п о з в о л я е т  д и сперсной ф а з е  п е р е х о д и т ь  к  себ е .

Разделение фаз в системе Ж  +  Т.

Д ЕК А Н Т А Ц И Я . Крайне грубая с у с п е н з и я — х л о п ч а т ы е  в з в е с и ,  
о се д а ю щ и е  м у ти  м о г у т  б ы т ь  л е г к о  р а зделен ы  м е т о д о м  д е к а н 

т а ц и и .  С и с т е м а  п о сл е  с т о я н и я  я сн о  р а з д е л я е т с я  на д в а  сл о я :  в 

ни ж н е м — о с а д о к  с ди сперсион ной ср ед ой , в в е р х н е м — д и сп ер си 

онн ая  ср ед а .  О с т о р о ж н о  п р и л о ж и в ст е к л я н н у ю  п а л о ч к у  к  кр аю  

с о с у д а ,  м о ж н о  с л и т ь  вер хни й слой ди сперсион ной среды. П о в т о 

ряя  д е к а н т а ц и ю  с п риливанием  с в е ж е й  дисперсионной среды, в о з 

м о ж н о  п о л у ч и т ь  о с е в ш у ю  ф а зу ,  вп олне о т м ы т у ю  о т  других ф аз  
в с о с т о я н и и  ИТ, МТ или ,Т .

У р авнен ие э т о й  операции т а к о в о :  

а -|- 0Т -|- МТ ---------->  b  МЖ -j~ 0 Т , где b <  а.

К О А Г У Л Я Ц И Я . Р яд  в е щ е с т в ,  о со б е н н о  в ф орм е 3Т, при при- 

ливании ко н ц е н т р и р о в а н н ы х р а с т в о р о в  N a cl ,  N a 2S 0 4, M g S 0 4, 

A la( S 0 4) g, ( N H 4 ) 2 S 0 4, X H ,  X .O H  м о г у т  в ы п а с т ь  в виде о с а д к а ,  

о т д е л я я с ь  т е м  са м ы м  о т  м а кр ого м о ген н о й  с и с т е м ы .  В ы делен ие 

э т и м  м е т о д о м  и н о с и т  н а з в а н и е  к о агул я ц и и .  У р авн ен и е  к о а г у 

ляции т а к о в о :  ,

(МЖ +  з Г) -j- ИТ =  „Ж +  0Т -)- ИТ; („ж -j- МТ) -J- ИТ =  
= иж -кт + ит.



Ф И Л Ь Т Р А Ц И Я . Ф и л ь т р а ц и е й  и м ен у е т с я  п р о ц е сс  о т д е л е н и я  

дисперсной ф азы  о т  ди сперсион ной среды ч е р е з  п о р и ст ы е  п е

р егор од ки , главным о б р а з о м ,  ч е р е з  б у м агу .  Р е ш а ю щ у ю  р оль в 

ф ильтрации играю т: п р и са с ы в а ю щ е е  д е й с т в и е  п р о с т р а н с т в а  под 

ф и льтр ом , д е й ст в и е  силы т я ж е с т и  ф и льтр у ю щ ей ся  с и с т е м ы ,  в е 

личина ф и л ь тр у ю щ и х пор и т е м п е р а т у р а ,  при к о т о р о й  с о в е р 

ш а е т с я  ф и льтр о ва н и е .  В  з а в и с и м о с т и  о т  величины пор бум аги 

м о г у т  ф и л ь т р о в а т ь с я  ф азы  р азн о й  с т еп е н и  д и сп ер сн о сти .  О бы ч

ная  ф и л ь т р о в а л ь н а я  б у м а г а  п р о п у с к а е т  ф а з ы  со  с т е п е н ь ю  д и с

п е р сн о ст и  вы ш е 5 . 1 0 4.

П р и са сы в а ю щ е е  д е й ст в и е  п р о с т р а н с т в а  под ф и льтр о м ,  о с н о 

ван н о е  на р а з н о с т и  давлени й, м о ж н о  у с и л и т ь ,  введя  р а з р е ж е н и е  

в п рием нике;  т о г д а  ф и льтр ац ия и м ен у е т с я  ф и льтр ац ией под 

д ав л ен и ем .  С к о р о с т ь  д в и ж ен и я  ди сперсион ной среды м о ж н о  

у с и л и т ь  п о вы ш ен ием  т е м п е р а т у р ы ,  ч т о  о т з о в е т с я  и на с к о р о с т и  

ф и льтр о ван и я ,  и т о г д а  мы им еем  ф и льтр ац и ю  при повы ш енной 

т е м п е р а т у р е .  У р а вн ен и е  с к о р о с т и  ф и льтрац ии т а к о в о :

V  =*= (h — h t ). G. S .  T ,  где h — h , — р а з н о с т ь  давлений над и под 

ф и льтр о м ,  G — м а с с а  ф и л ь тр у ю щ его ся  в е щ е с т в а ,  S — вел ичи на пор и 

Т — т е м п е р а т у р а .  Д и с п е р со и д о л о ги ч е ск о е  ур авн ен и е  ф и льтрац ии 

т а к о в о :

„Ж +  .Т +  Д -----------0т.
У Л Ь Т Р А Ф И Л Ь Т Р А Ц И Я .  Идя по п ути  ум ен ьш ен и я ф и льтр у

ю щ и х пор, м о ж н о  д о б и т ь с я  т а к и х  п ер его р од ок ,  к о т о р ы е  з а д е р 

ж а т  ф азы  со  с т е п е н ь ю  д и сп ер сн о сти ,  л е ж а щ е й  в о б л а с т и  к о л л о 

идных р а с т в о р о в .  Э ти  м е т о д ы  и м ен у ю т ся  м е т о д а м и  у л ь т р а ф и л ь 

тр ац и и .  Д о с т и г а е т с я  ум ен ьш ен и е  пор или и с к у сс т в е н н ы м  м е х а 

н и чески м  уп л о т н е н и е м  ф и л ьтр у ю щ его  м а т е р и а л а — о б о ж ж е н н а я  

глина, п р е ссо ва н н а я  ф и л ь т р о в а л ь н а я  бу м а га ,  или о с а ж д е н и е м  на 

п о в е р х н о с т и  ф и л ь тр у ю щ его  м а т е р и а л а  в е щ е с т в ,  п о н и ж а ю щ и х  

п р о н и ц а е м о с т ь ,  величину пор (колл оид н ы е в е щ е с т в а ) ,  или подбором  

т а к о г о  ф и льтр у ю щ его  м а т е р и а л а ,  к о т о р ы й  у ж е  в силу с в о е г о  

ди сп ер соидн ого  с о с т о я н и я  и м е е т  н е з н а ч и т е л ь н ы е  поры. При 

ул ь т р а ф и л ь т р а ц и и  п р и х о д и т ся  п р и б е г а т ь  к  увели чен и ю  давлен и я. 

У р авн ен и е  у л ь т р а ф и л ь т р а ц и и  т а к о в о :

„Ж + .Т  +  Д  +  .Т'-------->  зт
ДИАЛИЗ. Под э т и м  с п о с о б о м  р а з у м е е т с я  о т д е л е н и е  ди с-  

й е р с н ы х ф а з  Т  в сос т о я н и и  к о лл о и д н о м  о т  ф а з  в с о с т о я н и и  ион- 

и м о леку ля р д и сп ер сн ом . Ф и л ь т р у ю щ и м  м а т е р и а л о м  я в л я е т с я
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р а с т и т е л ь н ы й  п ергам ен. Поры его  п р о п у с к а ю т  ча сти ц ы  с о  с т е 

пенью  д и сп е р сн о ст и  6 . 1 0 7.

У р авн ен и е  д и а л и з а  т а к о в о :

Мж +  Зт +  Кт — _ >  Мж +  Зт.
М О Л Е К У Л Я Р Ф И Л Ь Т Р А Ц И Я . Э т о т  с п о с о б  м о ж е т  б ы т ь  о сн о -  

е э н  на принципе п о л у п р он и ц а ем ы х п ер е го р о д о к  и с л у ж и т ь  до л

ж е н  для о т д е л е н и я  ф азы  ИТ или МТ о т  дисперсионной среды. 

Для э т о г о  н е о б х о д и м о  в з я т ь  о с м о т и ч е с к у ю  я ч е й к у  с  полупр о

ницаем ой в ней п ер его р од ко й .  В  нее н а л и в а е т с я  р а с т в о р  к а к о г о -  

нибудь э л е к т р о л и т а  или н е э л е к т р о л и т а .  В е р х  ячей ки ч е р е з  

о т в о д н у ю  т р у б к у  п р е с с у ю т  в о з д у х о м .  Т о г д а  ч е р е з  поры с о с у д а  

д о л ж н а  п р о х о д и т ь  д и сп ер сион ная  ср ед а ,  а  ди сп ер си о н н ая  ф а з а  

д о л ж н а  з а д е р ж и в а т ь с я  п о лупр он иц аем ой с т е н к о й .

У р а в н е н и е  м ол еку л я р ф и л ь тр а ц и и  т а к о в о :

Ж +  иТ----------- > ИТ ; Ж  +  МТ ---------- > М Т.

Синтез дисперсоидных систем.
С и н т е з  д и сп ер со и дн ы х с и с т е м  з а к л ю ч а е т с я  в ум ении п о д о  

б р а т ь  ди сп ерсион ную  ср еду и д и сп ер сн о е  т е л о  в т а к о м  с о о т н о  

шении: ди сп ер си о н н ая  ср е д а  д о л ж н а  м и ни м альн о, п р а к т и ч е с к и  

н е и зм е р и м о ,  р а с т в о р я т ь  ди сп ер сн о е  т е л о ,  а  п о сл е д н е е  д о л ж н о  

н а х о д и т ь с я  в т а к о й  с т еп е н и  д и сп е р сн о ст и ,  к о т о р а я  с о о т в е т 

с т в у е т  о п р ед еленн ом у т р е б у е м о м у  ди сп ер сои д н ом у р еж и м у .  Д ва 

м е т о д а  ве д у т  к  э т о й  цели— 1 ) м е т о д  п о вы ш ен и я  с т е п е н и  д и с

п е р сн о ст и ,  в к о т о р о м  и сход ной с и с т е м о й  я в л я е т с я  н и з к о  д и с

п ер сная ,  или м е т о д  дисперсии; и 2 ) м е т о д  п о н и ж ен и я  с т е п е н и  

д и сп е р с н о с т и ,  при чем и сход ной с и с т е м о й  я в л я е т с я  в ы с о к о  д и с 

п ер сная ,  или м е т о д  кон д ен саци и .

М е т о д  ди сп ер сии п р о во д и т ся :  а )  м е х а н и ч е с к и м ,  Ь) х и м и ч е 

ск и м  и с )  э л е к т р и ч е с к и м  в о з д е й с т в и е м  на  д и сп ер сн о е  т е л о .  

М е т о д  кон д ен саци и  п р о во д и т ся :  а)  х и м и ч е ск и м  в о с с т а н о в л е н и е м ? 

Ь) двойным о б м е н о м  и с )  з а м е н о й  дисперсионной среды.

Метод дисперсии.

С П О С О Б  М Е Х А Н И Ч Е С К О Г О  Д Р О Б Л Е Н И Я . Д и сп ер сн ое т е л о  

дан о  в виде гр уб ы х а г гр е г а т о в  или к р и с т а л л о в  Т .  Для и з м е л ь 

чения его  р а с т и р а ю т  в ' а г а т о в о й  или ф арф оровой с т у п к е  с  л е г к о  

р а с т в о р я е м ы м  в е щ е с т в о м ,  п ер ево дя  в с и с т е м у  Т '  -(-  Т ,  где Т '  

я в л я е т с я  с в о е г о  рода ди сперсионной средой, в е щ е с т в о м  в п о р о ш к е
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сов е р ш е н н о  ин диф ф ерентном  п о  о т н о ш е н и ю  к  ф а з е  Т .  К о ли че-  

ч е с т в о  Т '  б е р е т с я  в н е с к о л ь к о  р а з  б о л ь ш е  по о б ъ е м у  Т ,  с  про

грессивны м  у в е ли чен и ем  по м ер е  р а ст и р а н и я — по с х е м е :  1 0  Т '—j—Т —  

п ер во е  р а с т и р а н и е ,  1/10 ( 1 0  Т '—|—Т )—)—1 0  Т '— в т о р о е  р а ст и р а н и е  

и т .  д. Ф а з а  Т  д о л ж н а  б ы т ь  п о д о б р а н а  т а к ,  ч т о б ы  при в н е с е 

нии в д и сп ер сион ную  ср ед у  Ж  (н о вую ) о н а  л е г к о  п е р е х о д и л а  в 

ф а з у  т .  е .  р а с т в о р я л а с ь  в среде  Ж . Ф а з а  Т  д о л ж н а  б ы т ь  

в дисп ер сион ной ср еде  Ж  п р а к т и ч е с к и  н е р а с т в о р и м о й .

Д и еп е р со и д о л о ги ч е ско е  ур авн ен и е  э т о г о  п р о ц е с с а  т а к о в о :

Т ----------->  Т' —j— Т ------------>  Ж -{- МТ' -}- СТ.
С П О С О Б  Х И М И Ч Е С К О Г О  Д Р О Б Л Е Н И Я . С п о со б  о сн о ва н  на 

с в о й с т в е  н е к о т о р ы х  в е щ е с т в :  р а с т в о р я я  к а к о е -н и б у д ь  т е л о ,  з а 

д е р ж и в а т ь  р а ст во р е н и е  на  стади и  у л ь т р а ч а с т и ц ,  не п е р е х о д я щ и х  

в м олеку лы , т .  е .  на 'с т а д и и  з о л я .  Д исперсное т е л о  б е р е т с я  в 

грубодисперсном с о с т о я н и и ,  на  него  в о з д е й с т в у ю т  в ж и дк о й  

дисперсионной среде р а с т во р я ю щ и м  в е щ е с т в о м  или, к а к  его  

им ен ую т, п е п т и з а т о р о м .  Д и сп ерсои дологически р еакц и я т е ч е т  т а к ;

ж - к т х+ мту= ж + 3тх+ мтг
С П О С О Б  Э Л Е К Т Р И Ч Е С К О Г О  Д Р О Б Л Е Н И Я . С п о с о б  о сн о ван  

н а  с в о й с т в е  о т р ы в а  о т  м е т а л л и ч е с к о г о  к а т о д а  и з  л ю б о го  м е 
т а л л а ,  при пропускании э л е к т р и ч е с к о г о  т о к а  в форме во л ь т о в о й  

дуги, в е щ е с т в а  к а т о д а  в дисперсионную  среду, в виде вы с о к о 

ди сперсны х ч а сти ц . В ы со к о д и сп е р сн о е  с о с т о я н и е  о с т а е т с я  и при 
равном ерн ом  распределении о т о р в а в ш и х с я  ч а с т и ц  по дисперси

онной среде .  Т а к  п о л у ч а ю т  зо л и  вы со к ой  д и сп ер сн о сти .

Д исп ер со и до ло ги чески  реакц и я  п р о т е к а е т  т а к :

Л  + Ту = мжх + Зтг
М етод конденсации.

С П О С О Б  Х И М И Ч Е С К О Г О  В О С С Т А Н О В Л Е Н И Я . С п о со б  э т о т  

осн о ва н  на с в о й с т в е  н е к о т о р ы х  в е щ е с т в  (формальдегид, гидро- 

ксиламин и т .  д.)  в о с с т а н о в л я т ь  до м е т а л л а  соли т я ж е л ы х  м е

т а л л о в :

Ag NOs - j -  Н =  Ад +  Н 1ЧОз

Д исп ер со и до ло ги чески  р еа кц и я  т е ч е т  т а к :

(м Ж -{- МТ Х )-(- МТ У =  МЖ -)- 3T Z -j-M Ту .
С П О С О Б  Д В О Й Н О Г О  О Б М Е Н А . С п о с о б  о с н о в ы в а е т с я  на 

реакции двбй ного  о б м е н а ,  при чем и сходны е р а с т во р ы  с о д е р ж а т
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в е щ е с т в о  в виде ион ди сп ер сны х с и с т е м ,  а  ко н ц ен тр ац и и  их 

п о д б и р а ю т ся  т а к ,  ч т о б ы  при сливании п олучились з о л е в ы е  су 

с п е н зи о н н ы е  и э м уль си о н н ы е си с т е м ы .

Д и сп ер со и до ло ги чески  р еакц и я  п р о т е к а е т  т а к :

( Ж  и Т а в )  +  ( Ж  - ) -  ИТ с о )  =  Ж  - ) -  3Т  х с  -| -  и Т в о -  

( Ж  - ) -  ИТ  д в )  -|- ( Ж  - ) -  ИТ c d )  =  Ж  - j -  СТ  АС и Т  BD -

С П О С О Б  З А М Е Н Ы  Д И С П Е РС И О Н Н О Й  С Р Е Д Ы . С п о с о б  э т о т  

о с н о в а н  на р азличии д и сп ер си о н н ы х сред  по о т н о ш е н и е  к  ди с

персной ф а з е .  П ер вая  с р е д а  о б л а д а е т  бо л ьш ей  с п о с о б н о с т ь ю  

р а с т в о р я т ь  дисперсную  ф а зу ,  в т о р а я — м еньш ей —  с  >  с,. При

г о т о в л я е т с я  д и сп ер сн ая  с и с т е м а  в ф орм е Ж - f -  МТ Х и в и з 
в е с т н ы х  о т н о ш е н и я х  в л и в а е т с я  во вт о р у ю  ди сп ерсион ную  среду.

Д и сп ер со и д о ло ги чески  р еакц и я  п р о т е к а е т  т а к :

А (Ж а +  МТ Х ) +  В (Ж в ) -  Ж , +  3Т Х +  мЖ а .
А (Ж а +  МЖ Х ) +  В (Ж в ) =  Ж в +  мЖ а -1-3 Ж х .

Оптические явления в коллоидных 
системах.

В е с ь м а  х а р а к т е р н ы м  для р а с п о зн а в а н и я  к о лл о и д н ы х си с т ем  

я в л я е т с я  ряд о п т и ч е с к и х  явлений. О бы чн о колл о и д н ы е си с т ем ы  

о т л и ч а ю т с я  о т  к р и ст а л л о и д н ы х  с и с т е м  м у т н о с т ь ю .  В  силу т о г о  
ч т о  ко ллоидн ы е с и с т е м ы  м и к р о ск о п и ч е с к и  гетер огенн ы , в них 

р а в н о м ер н о  расп р еделены  частиц ы , д о с т а т о ч н о  крупны е, ч то б ы  

п р е п я т с т в о в а т ь  п р я м о м у пути лу ча ,  но д о с т а т о ч н о  м е л к и е ,  чтобы  

б ы т ь  видными в м и к р о ск о п .  Луч с в е т а ,  в с т р е ч а я  э т и  частиц ы , 

о т р а ж а е т с я ,  п р е л о м л я ет с я ,  п о л я р и зу е т с я ,  и с о з д а е т с я  я вл ени е,  

н а з ы в а е м о е  м у т н о с т ь ю .

Ф Е Н О М Е Н  ТИ Н ДА Л Я. И зв е с т н о ,  чт о  с в е т ,  п р о хо д я  ч е р е з  

в о з д у х  б о к о в ы м  о с в е щ е н и е м ,  с о з д а е т  видение п ы л ев ы х  ч а ст и ц ,  

обы чн о при другом осв ещ ен и и  неви д и м ы х. О со б е н н о  яр ко  э т о  

я вл ен и е  з а м е ч а е т с я  при т е м н о м  поле о б щ е го  зр ен и я ,  к о г д а  в 

т е м н у ю  к о м н а т у  б р о с а е т с я  ч е р е з  у з к о е  о т в е р с т и е  п уч ек  лучей 

сол н еч н о го  с в е т а .  Т о г д а  ясно  видна з о л о т а я  п о л о с к а  пути л у ч а  

в а т м о с ф е р е ,  пересы щ ен ной в з в е с ь ю ,  с у с п е н зи е й  пыли.
<

Н ечто  п о добн ое м о ж н о  н а б л ю д а т ь  в ко л л о и д н ы х р а с т в о р а х .  

Если при т е м н о м  о б щ е м  п р о с т р а н с т в е  б р о с и т ь  у з к у ю  (ч е р е з  щ ель) 

п о ло су  с в е т а  на  к ю в е т к у  с коллоидн ы м  р а с т в о р о м ,  т о  в  ней
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виден п у т ь  л у ч а  в виде р а с х о д я щ е г о с я  к о н у с а .  Э т а  реакция,,  

в е с ь м а  ч у в с т в и т е л ь н а я  для ко л л о и д н ы х  р а с т в о р о в ,  и м е н у е т с я  я в 

л ен ием  Т ин д аля . Истинные, иондисперсные р а ст во р ы  э т о г о  я в л е 

ния не д а ю т .  Н а о сн о в е  ф е н о м е н а  Т и н д аля  с к о н ст р у и р о ва н ы  

приборы для у л ь т р а м и к р о ск о п и и .

Б Р О У Н О В С К О Е  Д В И Ж Е Н И Е . В е с ь м а  х а р а к т е р н ы м  для к о л 

лои дны х с и с т е м  я в л я е т с я ,  т .  н. Б р о у н о в с к о е  дв и ж ен и е.

Если р а с с м а т р и в а т ь  и х  в м и к р о с к о п  или у л ьтр ам и кр о ск о п ^  

т о  п р еж д е  вс е г о  б р о с а е т с я  в г л а з а  п о ст о я н н о е ,  н е п р ави л ьн о е  

д в и ж е н и е  их ч асти ц ;  последни е д в и г а ю т ся  по в с е м  н а п р авлен и я м ,  

в р а щ а ю т с я  во к р уг  с е б я  и д а ю т  вп е ч а т л е н и е ,  ч т о  к а к и е - т о  не

видимые силы неправильны м и т о л ч к а м и  з а с т а в л я ю т  и х  п р од е

л ы в а т ь  сл о ж н ы е  т р а е к т о р и и 'в  п р о с т р а н с т в е .  Э т о  явл ен и е  вп ер 

вы е н а б л ю д а л о сь  Б р оун ом .

П о зднейш и е и с след о ван и я  п о к а з а л и ,  ч т о  э т о  дв и ж е н и е  

не з а в и с и т  ни о т  одного и з  вн еш н и х усло ви й .  Е д и н ст в е н н о е  

о б ъ я с н е н и е  д в и ж ен и я  з а к л ю ч а е т с я  в т о м ,  ч т о  оно  я в л я е т с я  ре

з у л ь т а т о м  у д а р о в  ч а ст и ц  дисперсионной среды о части ц ы  дис

персной ф а зы .  На п о чве  э т о г о  доп ущ ени я о сн о ва н ы  и м а т е м а 

т и ч е ск и е  т ео р и и  Б р о у н о в с к о го  д в и ж ен и я ,  вп олне п о д т в е р ж д а е м ы е  

э к с п е р и м е н т а л ь н о .

Электрические явления в коллоид
ных системах.

В к о лл о и д н ы х с и с т е м а х  кр ай н е  х а р а к т е р н ы  э л е к т р и ч е с к и е  

я вл ени я.

В  силу т о г о ,  чт о  э т и  с и с т е м ы  о б л а д а ю т  в е с ь м а  р а з в и т о й  

вн утр ен ней п о в е р х н о с т ь ю ,  ч т о  они м и кр о гетер о ген н ы , веймариды 

их м о г у т  о б л а д а т ь  в е с ь м а  п о сто я н н ы м и  э л е к т р и ч е с к и м и  з а р я д а м и  

о б о и х  з н а к о в .  З н а к  э т о т  з а в и с и т  обы чн о о т  с о о т н о ш е н и я  м е ж д у  

дисперсионной средой и дисперсной ф а зо й ;  ж и д к о с т ь  и п ер его 

р о д к а  за р я ж е н ы  п р о т и в о п о л о ж н ы м и  з н а к а м и ;  п ови д и м о м у ,  т о  ж е  

о т н о с и т с я  к  среде и ф а з е — части ц ы  и ср ед а  о б л а д а ю т  о б р а т н ы м и  

друг к  другу за р я д а м и .  М о гу т  б ы т ь  ко ллоидн ы е с и с т е м ы  б е з  

з а р я д а  с в о и х  ч асти ц ,  к а к  э т о  наб лю д ал  Паули с а л ь б у м и н о м . 

О п р еделен ие з н а к а  з а р я д а  с о в е р ш а е т с я  н аблю ден ием  дви ж ен и я  

к о л л о и д н ы х ч а ст и ц  в э л е к т р и ч е с к о м  т о к е .  Д ви ж ен и е  к  к а т о д у  

или ан од у  при проп ускан ии э л е к т р и ч е с к о г о  т о к а  в со с у д е  с  к о л 
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лоидным р а с т в о р о м  д а е т  у к а з а н и е  н а  з н а к  з а р я д а .  П ер едви ж ен и е  

ч асти ц  под д е й ст в и е м  т о к а  н о си т  н а з в а н и е  э л е к т р о ф о р е з а  и 
и з у ч а е т с я  в о с о б ы х  п р и бо р ах .  О бы чн о гидр озоли м е т а л л о в  с т р е 

м я т с я  к  к а т о д у ,  м е т а л л ы  и сер н и сты е  с о ед и н ен и я — к аноду.

В  сл у ч а е  с м еш ен и я  р а зн о  з а р я ж е н н ы х  ч а ст и ц  п р о и схо д и т  

и с ч е зн о в ен и е ,  н е й т р а л и за ц и я  з а р я д а ,  с о п р о в о ж д а е м ы е ,  обы чно, 
о са ж д е н и е м .

Одноименные с и м ею щ и м и ся  в с и с т е м е  за р я д ы , п р и су т 

с т в у ю щ и е  на  к о л л о и д н ы х или кр и ст а л л о и д н ы х ч а с т и ц а х  и, в н е с е н 

н ы е в с и с т е м у ,  у с и л я ю т  е е  э л е к т р и ч е с к о е  с о с т о я н и е .

Явления коагуляции в дисперсных 
системах.

И зм ен ен и я с о с т о я н и я  в д и сп ер сн ы х с и с т е м а х  со в е р ш а ю т ся ,  

в нап р авлен ии : 1 ) и зм е н е н и я  ст еп е н и  ди сп е р сн о ст и  в с т о р о н ^  

у м ен ьш ен и я  или ув ели чени я е е ;  2 ) и зм ен ен и я  г о м о ге н н о ст и  м а 

к р о с к о п и ч е с к о г о  р е ж и м а ,  при чем р а сп р еделени е вей м ар и д г/о 
о б ъ е м у  дисперсионной среды р е з к о  и з м е н я е т с я .  О бы чн о о|5а 

и зм е н е н и я  с о п р о в о ж д а ю т  друг друга. ■/

Ч ащ е всего  н а б л ю д а е т с я  вн а ч а л е  и зм е н е н и е  ст еп е н и  дис
п е р сн о ст и .  У м ен ьш ен и е  е е  в л е ч е т  п о я вл ен и е  н а с т о л ь к о  грубо

ди сп ер сны х ч астиц , ч т о  они у ж е  не в с о с т о я н и и  о с т а в а т ь с я  в 

з о л е в о й  или м олеку ля р д и сп ер сн ой  стад и и  и в ы п а д а ю т  в скорме 

о с а д к а ,  к о а гу л и р у ю т .  К о агу ляц и я с о п р я ж е н а  с и зм е н е н и е м  м и кр о -  

ге т ер о ге н н о го  с о с т о я н и я  и п е р е х о д о м  е г о  в м а к р о г е т е р о г ё н н о е .

Коллоидны е оса д ки ,  к о а г у л я т ы  во  м н ого м  с о х р а н я ю ^  сп е 

циф и чн ость  ш и р о к о -р а зв и т о й  п о в е р х н о с т и  коллоидн ого ,  з о л я ,  

и м е ю т  губ чаты й  вид с м а с со й  пор, у д е р ж и в а ю щ и х  в с е б е  д и с

п ерсионную  среду, чем п о д ч е р к и в а е т с я  н е п о с р е д с т в е н н о с т ь  с в я з и  
м е ж д у  ф азны м и с о с т о я н и я м и .  '

К о а гу л я ц и я  с о в е р ш а е т с я  о т  ц е л о го  р яд а  ф а к т о р о в ,  п о м о 

г а ю щ и х  у м ен ь ш е н и ю  ст еп е н и  д и сп е р сн о ст и .

Н аи б о лее  в а ж н ы м и  а ге н т а м и ,  в ы зы в а ю щ и м и  ко агул я ц и ю , 
я в л я ю т с я :  1 ) при бавл ен и е  э л е к т р о л и т о в  и н е э л е к т р о л и т о в ,  2 ) у в е 

личение ко н ц ен тр а ц и и ,  3 )  нагр еван и е.

К О А Г У Л Я Ц И Я  ПРИ П О М О Щ И  П Р И Б А В Л Е Н И Я  Э Л Е К Т Р О 

Л И Т О В .  С у сп е н зи и ,  э м уль си и ,  з о л и ,  и е с т е с т в е н н ы е  и и с к у с с т в е н 

ные, ко а г у л и р у ю т  при прибавлении н е к о т о р ы х  э л е к т р о л и т о в .
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Н а и б о лее  яркой ко а гу л я ц и я  б ы в а е т  о т  в о з д е й с т в и я  к и с л о т  

и щ елочей.

К оагуляц ия э т а  м о ж е т  б ы т ь  о б ъ я с н е н а  п о д х о д о м  ч е р е з  

э л е к т р и ч е с к и е  явлени я. В  колл о и д н ы е с и с т е м ы ,  з а р я ж е н н ы е  

определенн ы м  э л е к т р и ч е с т в о м ,  в н о с я т с я  ионы п р о т и в о п о л о ж н о г о  

з н а к а ,  и, е с т е с т в е н н о ,  м о г у т  п р о и зо й т и  д в а  сл у ч а я  —  р а з р я ж е 

ния или п е р е за р я ж е н и я .  В  первом  сл у ч а е  и п р о и схо д и т ,  к о а г у 

ляция, с л о ж е н и е  веймарид в крупны е аггр ега ты ,  не м о гущ ие 

о с т а в а т ь с я  взвеш ен н ы м и  в р а с т в о р е .  .В сл у ч а е  п е р е за р я ж е н и я  

коагул яци и  м о ж е т  и не б ы т ь ,  о со б е н н о  есл и  п р о ц е сс  д а с т  в о з -  

м о ж н о с т ь  вей м ари дам  б ы ст р о  п о л у ч и т ь  п р о т и в о п о л о ж н ы й  з н а к  

з а р я д а .  Если пр оц есс  п е р е за р я ж е н и я  ид ет  м едлен но, м о ж е т  на

с т у п и т ь  ч а ст и ч н а я  к о агул я ц и я  и п е р е за р я ж е н и е  т о л ь к о  ч а ст и  

с и с т е м ы ,  о с т а в ш е й с я  в р а с т в о р е .

С х е м ы  коагул яци и  о т  к и с л о т  и щ ел о ч ей  т а к о в ы :

( Ж  - ) -  ЭТ-Ж) +  иТ ' у ==• Ж  - ( -  0Т Х +  иТ ' у (р а з р я ж е н и е ) ;  

( Ж  4 - зт - х) 4 -  иТ ' у =  ж +  3 Т ' Х 4 -  Д ' у (п е р е за р я ж е н и е ) ;  

( Ж  4 -  3Т * Х) +  ИТ у =  Ж  4 -  0ТХ 4 -  3Т х 4 -  иТу.
При условии прибавления ряда н е й т р а л ь н ы х  сол ей  N a C l ,  

N a a S O i ,  (М Н ф Б О ч , N a ,S O i ,  A b ( S O i ) 3 , и т .  д. п р о и схо д и т  
т о ж е  ко а гу л я ц и я .  О б ъ я с н и т ь  е е  вп о л н е  в о з м о ж н о  т е м и  ж е  

эл е к т р и ч е с к и м и  явлениям и на ве й м а р и д а х ,  к а к  и вы ш е, ибо 

к о л и ч е с т в о  прибаиляем ой соли для коагул яци и н а х о д и т с я  в о б 

р а т н о м  о тн ош ени и к ва л е н т н о с т и  э т и х  сол ей ,  а ,  с л е д о в а т е л ь н о ; 

и к  величи не э л е к т р и ч е с к о г о  з а р я д а  ( з а к о н  в а л е н т н о с т и ) .

Д е й ст ви е  э т и х  э л е к т р о л и т о в  го р а зд о  с л а б е е  д е й ст в и я  к и с 

л о т  и щ ел очей, и м е х а н и з м  к о агул я ц и и  м о ж е т  б ы т ь  п о ст р ое н  

н а  т о м ,  ч т о  к о л и ч е с т в о  з а р я ж е н н ы х  ч а с т и ц  при дисперсоидной 

с и с т е м е  край не м а л о  по сравн ен и ю  с иондисперсной, п о чем у 

для к о л и ч е с т в е н н о г о  вы равн ивани я з а р я д о в  т р е б у ю т с я  в е с ь м а  

м а л ы е  к о л и ч е с т в а  э л е к т р о л и т о в .

К оагуляц ия о т  д е й ст в и я  к и с л о т ,  щ ел о чей  и солей  п о к о и т с я  

н а  созд а н и и  внутри с и с т е м ы  р а з р е ш а ю щ и х  ц е н т р о в  для п о в е р х 

н о ст н о й  энергии, на п ер ево д е  э т о й  энергии в энергию  м а ссы .  

Э т о  п о н я ти е  с о г л а с у е т с я  с в я з ь ю  з а к о н о в  э л е к т р и з а ц и и  и де

э л е к т р и за ц и и  с з а к о н а м и  и зм ен ен и я  п о в е р х н о с т н о й  энергии в 

т е л а х .

К о агу ля ц и я ,  о т  и зм ен ен и я  дисперсионной среды в ы з ы в а е т с я  

н овы м  с о о т н о ш е н и е м  р а с т в о р и м о с т и ,  т .  е .  новы м  с о о т н о ш е н и е м



—  1 6  —

м еж д у части ц а м и  дисперсной ф азы  и дисперсионной среды с и з 
м ен ен и ем  и э л е к т р и ч е с к и х  с в о й с т в .

К О А Г У Л Я Ц И Я  О Т  И ЗМ ЕН ЕН И Я К О Н Ц ЕН Т Р А Ц И И . И з м е 

нение ко н ц ен тр ац и и  в дисперсной с и с т е м е  в ст о р о н у  у в е л и ч е 

ния е е  в б о л ь ш и н ст в е  в л е ч е т  з а  соб о й  ко а гу л я ц и ю . О б ъ я с н я е т с я  
э т о  след ую щ и м . В ей м ари ды  м и кр о гет е р о ге н н о й  си с т ем ы  при у в е 

личении ко н ц ен тр ац и и  с б л и ж а ю т с я  сво и м и  т р а е к т о р и я м и .  Ч исло  

с т о л к н о в е н и й  у в е л и ч и в а е т с я .  Число слипаний, в силу вт о р и ч н ы х  

п р и зн а к о в ,  у в е л и ч и в а е т с я .  Р еш а ю щ и м  ф а к т о р о м  н а ч и н а е т  с л у 

ж и т ь  з а к о н  м а с с .  П р о и сх о д и т  конденсаци онн ы й п роцесс ,  у в е л и 

чи ваю щ ий р о с т  вейм арид.

Э т о  в с е  в л е ч е т  з а  соб о й  ум ен ьш ен и е  с теп ен и  д и сп е р сн о ст и ,  

а  з а т е м  и ко агул я ц и ю .

К О А Г У Л Я Ц И Я  О Т  Н А Г Р Е В А Н И Я . У вели ч ен и е  т е м п е р а т у р ы  

для дисперсной с и с т е м ы  в б о л ь ш и н ст в е  с л у ч а е в  в л е ч е т  з а  соб о й  

ко а гу л я ц и ю . О б ъ я с н я е т с я  э т о  усилени ем  дви ж ен и я  вей м ар и д, 

ч а с т о т о й  и х  с т а л к и в а н и я ,  у в е ли чен и ем  в о з м о ж н о с т и  слипания. 

П ересы щ ен ны е с и с т е м ы ,  я в л я я сь  н е у сто й чи вы м и , кр ай н е  чу в

с т в и т е л ь н ы  к  ф а к т о р а м ,  у н и ч т о ж а ю щ и м  п ер есы щ ен ие.

Н е о б х о д и м о  п о м н и т ь ,  ч т о  к о а гу л я ц и я  н а с т у п а е т  при у в е 

личении т е м п е р а т у р ы  т о л ь к о  в т о м  сл у ч а е ,  если п р евзо й д ен  

предел окр уп нен ия ч асти ц  ф а к т о м  ум ен ьш ен и я ст еп е н и  д и сп ер с

н о сти .  В  п ер вы х  с т а д и я х  окрупнен ия р о с т  ч а ст и ц  с о в е р ш а е т с я  

б е з  видим ого нар уш ения г о м о ге н н о ст и  си ст ем ы .

Защитное действие в дисперсных 
системах.

В  д и сп ер сн ы х с и с т е м а х  м о ж е т  не п р о и с х о д и т ь  к о а г у л я ц и я ,  

н е с м о т р я  на т о ,  ч т о  предел ум ен ьш ен и я  ст еп е н и  д и сп ер сности  

п р евзо й д ен .  Э т о  явл ен и е  н а с т у п а е т  при прибавлении ряда в е 

щ е с т в ,  н а з ы в а е м ы х  з а щ и т н ы м и .  К т а к и м  в е щ е с т в а м  принадле

ж а т  о бы чн о в е с ь м а  вы со к од и сп ер сн ы е зо л и  в е щ е с т в ,  и м ею щ и х 

с л и з е в у ю  с у щ н о с т ь  (лиоф ильные),  —  кл ей ,  ж е л а т и н а ,  к р а х м а л  

и т .  д. О б ъ я с н я е т с я  и х  д е й ст в и е  ч и ст о  м е х а н и ч е с к и .  Ч асти цы  

вы со к од и сп ер сн ы х з о л е й  о б в о л а к и в а ю т  б о л е е  грубые з о л и ,  э м у л ь 

сии, су сп е н зи и  и с о з д а ю т  на  п о в е р х н о с т и  и х  вей м ар и д предо

х р а н и тел ь н ы й  слой с в ы с о к о р а з в и т о й  удельной п о в е р х н о с т ь ю .  

Они к а к  бы д е л а ю т  веймариды з а щ и щ а е м о г о  в е щ е с т в а  б о л е е  

легки м и ,  при т о м  ж е  ве с е  п о в ы ш а ю т  о б ъ е м .
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Э т о  з а щ и т н о е  д е й ст в и е  вы р а ж е н о  Зигм онди в поняти и з о 

л о т о г о  чи сла,  т .  е. н а в е ск и  ж е л а т и н ы ,  с п о со бн о й  п р е д о хр а н и т ь  

1 0  к . с .  з о л я  з о л о т а  о т  ко а гул я ц и и  1 к .  с. 1 0°/0- N a C l .  Б е 3  

п р едо хр ан ен и я з д е с ь  р е з к о  н а с т у п а е т  к о а гу л и р о в а н и е .

Для б е л к о в ы х  з о л е й  з а щ и т н ы м и  в е щ е с т в а м и  я в л я ю т с я  не

к о т о р ы е  э л е к т р о л и т ы ,  напр.,  к а з е и н о в у ю  к и с л о т у  з а щ и щ а ю т  о т  

к о агул я ц и и  в п ер есы щ ен н ы х с и с т е м а х  N a C l  и C gH j  (О Н ) C O O N a  

в и з в е с т н ы х  к о н ц е н т р а ц и я х .  Для о б ъ я сн е н и я  з а щ и т н о г о  дей 

с т в и я  п р и м ен я е т ся  о б о л о ч н а я  т е о р и я ,  при к о т о р о й  д о п у с к а е т с я ,  

ч т о  з а щ и т н ы е  т е л а  не д а ю т  в о з м о ж н о с т и  о б р а з о в а т ь с я  кр у п 

ным вей м ар и д ам .

Б е г х о л ь д  п р о вер ял  э т о  при ф и льтр ован и и  к о л л о и д н о го  

р а с т в о р а  прусской сини; р а с т в о р  е е  п р о хо д и л  ч е р е з  пористый 

ф ильтр в т о м  с л у ч а е ,  если в н а ч а л е  он бы л з а щ и щ е н  а л ь б у м и 

н ом , и з а щ и т а  э т а  бы ла  н а с т о л ь к о  си льн а ,  ч т о  п о сл е д у ю щ е е  

при бавл ен и е  щ а в е л е в о й  к и с л о т ы  не в с о с т о я н и й  бы ло в ы з в а т ь  

кр у п н ы х вей м ари д. Если ж е  приливание щ а в е л е в о й  к и сл о т ы  

п р е д ш е с т в о в а л о  п р и бавлени ю  а л ь б у м и н а ,  т о  р а с т в о р  п р усской 

сини не ф и л ь т р о в а л ся .  В ей м ар и д ы  е е  были с л и ш к о м  крупны ми, 

в с л е д с т в и е  д е й ст в и я  щ а в е л е в о й  к и сл о т ы ,  и о с т а в а л и с ь  н а  ф ильтре.

Явления набухания в дисперсных 
системах.

Д авн о у ж е  было з а м е ч е н о ,  ч т о  при п о м ещ ен и и  н е к о т о р ы х  

не к р и с т а л л и з у ю щ и х с я ,  т .  е. ко л л о и д н ы х  в е щ е с т в ,  с у х и х  или 

п о л у с у х и х ,  в п о д хо д я щ у ю  ди сп ерсион ную  среду, н а с т у п а е т  з н а 

ч и т е л ь н о е  у в ели чен и е  о б ъ е м а  э т и х  в е щ е с т в  б е з  и зм е н е н и я  с а 

м ой формы си с т е м ы .  Э т о  я вл ен и е  н о си т  н а з в а н и е  « н а б у х а н и я » .  

До В а н - Б е м м е л ь н а  были ли ш ь о т д е л ь н ы е  о тр ы в о ч н ы е  н а б лю д е

ния з а  к о л и ч е с т в е н н о й  с т о р о н о й  и к а ч е с т в е н н ы м  х о д о м  э т и х  

явлений. Е го  н аблю ден ия п о л о ж и л и  н а ч а л о  о т к р ы т и ю  ряда 

з а к о н о с о о б р а з н о с т е й  в явлении н а б у х а н и я .

О к а з а л о с ь ,  ч т о  н а б у х а н и е  и о бр атн ы й  п р о ц есс  п о тер и  р а с 

т в о р и т е л я  с в я з а н ы  п ер еход н ы м и с т у п е н я м и .  При н аб ух а н и и  

с к о р о с т ь  гидр атации и п л о т н о с т ь  п а р а  непреры вн о ув ел и ч и 

в а ю т с я ,  при вы сы хан и и  у м е н ь ш а ю т с я ,  но к о л и ч е с т в о  п о гл о щ е н 

ной или, н а о б о р о т ,  вы деленной воды с в я з а н о  с  ф ор м ам и  п р евр а 

щ ен ия с а м о г о  ко л л о и д а .  О к а з ы в а е т с я ,  ч т о  в ы сы х а н и е  вн а ч а л е
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п р о т е к а е т  о б р а т и м о ,  с н е к о т о р о й  т о ч к и  п о л у о б р а т и м о ,  т .  е 

в о з в р а щ а е т с я  к  т о м у  ж е  и с х о д н о м у  с о с т о я н и ю ,  но другим пу

т е м ,  и, н а к о н ец ,  с  н е к о т о р о й  в т о р о й  т о ч к и  п р о ц есс  вы сы ха н и я  

с т а н о в и т с я  н е о б р а т и м ы м . В  н е о б р а т и м ы х  ч а с т я х  п р о ц есс  и д ет  

т а к ,  ч т о  одной и т о й  ж е  п л о т н о с т и  п ар а  о т в е ч а ю т  р азлич ны е 

со д ер ж а н и я  воды. Н а явл ени я н а б у х а н и я  в л и я ю т  прим еси э л е к 

т р о л и т о в  в т е л е ,  при чем н е к о т о р ы е  и з  ан и о н о в ,  в х о д я щ и х  в 

них,  п о м о г а ю т  н а б у х а н и ю ,  а  другие з а д е р ж и в а ю т  его,  п о д а в

л я ю т .  Ряд э т и х  ан и о н о в  н а п о м и н а е т  ряд Г о ф м е й с т е р а  в с о л я х ,  

с п о с о б с т в у ю щ и х  о са ж д е н и ю  э м у л ь со и д о в .  Он т а к о в ,  по у б ы в а ю 

щ ей а к т и в н о с т и  усилени я н а б у х а н и я :

C N S  >  S  >  B r  >  N O 3 >  С 1 0 з  >  С1 >  а ц е т а т ы  >  ц и т р а т ы  >
>  т а р т р а т ы  >  сульф аты .

При чем последни е три у ж е  з а д е р ж и в а ю т  н а б у х а н и е .  При 

на б ух а н и и  п р о и с х о д я т  и зм ен ен и я  о б ъ е м а  си с т ем ы  —  обы чно 

о б ъ е м  н а б у х ш е г о  т е л а  м е н ь ш е  сум м ы  п о р о зн ь  в з я т ы х  э л е м е н 

т о в  с и с т ем ы ; при н а б у х а н и и  в се гд а  п р о и схо д и т  вы деление т е п л а ,  

д о х о д я щ е е  у н е к о т о р ы х  в е щ е с т в  до 6 °. Вид с и с т е м ы  при н а б у 

хан и и  и о б р а т н о  при вы сы хан и и  иногда р е з к о  м е н я е т с я .  С и

с т е м а  и з  п р о зр ачн о й  д е л а е т с я  м у тн о й  и д а ж е  ф арф оровидно не

п р о зр ачн о й .  Э т о  вс е  у к а з ы в а е т  н а  и зм е н е н и е  с т еп е н и  дис

п ер сн о сти .

Явления желатинирования в дисперс
ных системах.

Дисперсные с и с т е м ы  (н е к о т о р ы е ) ,  при веденн ы е в ж и д к о е  

с о с т о я н и е ,  при п они ж ен ии т е м п е р а т у р ы  м о г у т  п р и н и м ать  вид 

п о л у ж и д к и х  м а с с ,  с т у д н е о б р а з н ы х  м а с с ,  г е л е в ы х  м а с с .  Э т о т  

п р о ц есс  н о с и т  н а з в а н и е  ж е л а т и н и з а ц и и .  З а с т ы в а н и е  р а с т в о р о в  

ж е л а т и н ы  и а г а р -а г а р а  с о в е р ш а е т с я  по э т о м у  ти п у .  В  с и с т е м е  

п р о и с х о д и т  внутренний п р о ц есс  и зм е н е н и я  ст еп е н и  ди сп ер сн о сти ,  

и п р о ц есс  э т о т  и д ет  с о в е р ш е н н о  п о ст е п е н н о ,  к а к  го в о р я т  оп ы ты , 

проделанны е Л е в и т е с о м ,  —  в я з к о с т ь  перед з а с т ы в а н и е м  в с и с т е м е  

р а в н о м е р н о  п о в ы ш а е т с я .
Н а ж е л а т и н и з а ц и ю ,  на  с к о р о с т ь  е е  вл и я ю т  п о ст о р о н н и е  

прим еси , с о в е р ш е н н о  п ар а л л е л ь н о  т о м у ,  к а к  они вл и я ю т  на 

н а б у х а н и е .  П о вы ш ение ко н ц ен тр а ц и и  э м у л ь с о и д а  п о в ы ш а е т  с к о 

р о с т ь  ж е л а т и н и з а ц и и .  П они ж ен ие т е м п е р а т у р ы  с о з д а е т  б л а г о 

приятные у сл о в и я  для ж е л а т и н и з а ц и и .
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При ж е л а т и н и з а ц и и  с о в е р ш е н н о  и з м е н я е т с я  с т р у к т у р а  

си с т е м ы :  к а к  п о к а з а л  Б ю чли , о н а  (с т р у к т у р а )  п р и н и м ает  в н а 

чал е  с е т ч а т у ю ,  а  з а т е м  я ч е и ст у ю  ф орму. При с е т ч а т о й  с т р у к 

т у р е  ди сп ер сная  ч а с т ь  с о с т о и т  и з  к а п е л е к  с  бо л ьш ей  к о н ц е н 

тр а ц и е й ,  чем д и сп ер сная  ф а з а ,  о с т а в ш а я с я  в дисперсионной 

среде ;  при я ч е и ст о й  С тр уктуре к а п е л ь к и  дисперсной ч а с т и  м е н е е  

к о н ц ен тр и р ов а н н ы , чем ч а с т ь ,  о с т а в ш а я с я  в ди сперсион ной 

среде. О т с ю д а  ясно, чт о  д и сп е р сн о ст ь  с т у д н я  п о в ы ш а е т с я  с  к о н 

ц ен тр ац и ей ,  т а к  к а к  вел ичи на к а п е л е к  у м е н ь ш а е т с я  с  п о вы ш е 

нием кон цен тр ац и и  геля.

Явления абсорбции в дисперсных 
системах.

Я в лен и я м и  а бсор б ци и н а з ы в а ю т  с п о с о б н о с т ь  к а к о г о -л и б о  

т е л а  з а х в а т ы в а т ь  в е щ е с т в о  сильн о р а з в и т о й  п о в е р х н о с т ь ю .  

Н а б л ю д а е т ся  э т о  явл ен и е  во  в с е х  ко л л о и д н ы х с р е д а х ,  начиная 

о т  п ы л ев ы х ,  вб и р а ю щ и х  в с е б я  п а х у ч и е  в е щ е с т в а ,  к о н ч а я  т в е р 

дыми пористы м и т е л а м и ,  в роде угля,  п о гл о щ а ю щ и м и  св о е й  п о 

в е р х н о с т ь ю  з о л е в ы е  с и с т е м ы  к р а с я щ и х  в е щ е с т в .

А бсорберы , т .  е .  в е щ е с т в а  з а х в а т ы в а ю щ и е ,  м о г у т  б ы т ь  в 

т ве р д о м ,  ж и д к о м  и г а з о о б р а з н о м  с о с т о я н и я х .  И з т в е р д ы х  испы

т а н ы — п о р о ш о к  к в а р ц а ,  м р ам о р ,  глина, к а о л и н ,  о к и с ь  алю м и ни я.

И з  ж и д к и х  б е н зо л ,  хл о р о ф о р м , к о т о р ы е  при в з б а л т ы в а 

нии с эм ул ь си я м и  или з о л я м и  к а к и х - л и б о  в е щ е с т в  п о г л о щ а ю т  

о т т у д а  дисперсную  ф а зу .

И з г а з о о б р а з н ы х — о бы кновенн ы й в о з д у х ,  при с о п р и к о с н о 

вении с к о т о р ы м  з о л е й ,  на  них о б р а з у ю т с я  п ленки и з  в з в е ш е н 

ного в е щ е с т в а .

А бсо р бер ам и  м о г у т  б ы т ь  и колл о и д н ы е с и с т е м ы — гели, на 

чем о с н о в а н о  п о гло щ ен и е  п очвам и  сол ей ,  о к р а с к а  в с е в о з м о ж н ы х  

в е щ е с т в ,  о р г а н и ч е ск и х  т к а н е й .  А бсо р бц и о н н ая  с п о с о б н о с т ь  г е 

лей в ы з в а н а  ш и р о к о  р а з в и т о й  и х  п о в е р х н о с т ь ю ,  о чем с ви д е 

т е л ь с т в у е т  м и к р о с т р у к т у р а  студн ей.

В с т р е ч а ю т с я  случ аи  а бсор б ци и у з к о й ,  и з б и р а т е л ь н о й  а б 

сорбции. В е щ е с т в о  а б с о р б и р у е т  т о л ь к о  н е к о т о р о е  т е л о — к р е м н е -  

к и с л о т а  сильн о а б с о р б и р у е т  щ елочи. З н а к  з а р я д а  ча сти ц ы  з о л я  

т а к ж е  в л и я е т  на а б со р б ц и ю . З а м е ч е н о ,  ч т о  о т р и ц а т е л ь н о  з а р я 

2 *
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ж ен н ы е в е щ е с т в а  а б с о р б и р у ю т  т о л ь к о  п о л о ж и т е л ь н ы е  частиц ы : 
напр.,  к а о л и н — т о л ь к о  щ ел о чн ы е к р а с к и .

Е с т ь  данны е, чт о  при абсорбци и п о л у ч а ю т с я  о со б ы е  с о е д и 

нения, в ы х о д я щ и е  и з  о б ы ч н ы х р а м о к  с т е х и о м е т р и ч е с к и х  о т н о 

ш ений, не х и м и ч е с к и е  в п о лн ом  см ы сле  с л о в а ,  а  п р е д с т а в л я ю 

щ ие с в о е о б р а з н у ю  с м е с ь ,  д о в о л ь н о  прочную , но к о л е б л ю щ у ю с я  

в с о с т а в е .  Э ти  соеди нен ия получили н а з в а н и е  « а б с о р б ц и о н н ы х » .

Они и з в е с т н ы  в п р о ц е с с а х  д убления, кр а ш ен и я ;  к о м п л е к с ы  

т о к с и н о в  и а н т и т о к с и н о в  п р и н а д л е ж а т  т а к ж е  к  абсор бци онн ы м  
с оед и нен иям .

Основные законы в пересыщенных 
системах.

З А К О Н  П. П. В Е Й М А РН А . С к о р о с т ь  к р и с т а л л и за ц и и  дис

п ер сои д н ы х с и с т е м  з а в и с и т  о т  о т н о с и т е л ь н о г о  п ер есы щ ен и я в 
с и с т е м е

w  =  к  = к - - [ —  =  к - и -

Q —  з д е с ь  к о л и ч е с т в о  д и сперсной ф а зы  в  р а с т в о р е ;  L  —  р а с т в о 

р и м о ст ь  дисперсной ф азы ;  Q —  L  — а б с о л ю т н о е  п ер есы щ ен и е  

дисперсной ф азы  иначе Р ;  U — о т н о с и т е л ь н о е  п ер есы щ ен и е  дис

персной ф а зы .  Э т о  ур авн ен и е  бы ло п р о вер ен о  н а  м а с с е  с л у ч а ев .  

О н о  с о з д а л о  т е о р и ю  о с а д к о в .  При с л и ш к о м  м а л о м  или б о л ь ш о м  

W  п о л у ч а ю т с я  или п олногранны е к р и ст а л л ы , или т в е р д а я  к р и 

с т а л л и ч е с к а я  с и с т е м а  в ф орм е геля; при ср ед н и х  W  о б р а з у ю т 

ся зо л и .

З А К О Н  П Е Р Е С Ы Щ Е Н Н Ы Х  С О С Т О Я Н И Й . С т е п е н ь  д и сп ер с

н о ст и  в п е р е сы щ е н н ы х с и с т е м а х  о б р а т н о  п р о п о р ц и о н а льн а  к о н 

центр ац ии дисперсной ф а зы  и а б с о л ю т н о й  т е м п е р а т у р е ,  или про

изве д е н и е  с т еп е н и  ди сп ер сн о сти ,  ко н ц ен тр а ц и и  ди сперсной ф азы  

и т е м п е р а т у р ы  е с т ь  вел и ч и н а  п о ст о я н н а я .

1
D =  R j  или D O T  =  R t (con st) .

О Т

D — з д е с ь  с т е п е н ь  д и сп ер сн о сти ;  С — к о н ц е н т р а ц и я  ф азы ;  

Т  —  т е м п е р а т у р а ;  R t по п р едвар и тельн ы м  вы чи слен иям  равно 

4 ,6 5  . 1 0 6. Н а э т и х  з а к о н а х  п о к о и т с я  ди сп ер соидн ая  х и м и я ,  а  

ч е р е з  нее и би охи м ия* и бо  н е т  ж и в о г о  о р г а н и зм а  б е з  п е р е сы 
щ енной си ст ем ы .



Определения, законы, правила 

и схемы в дисперсоидной химии



Главнейшие определения в диспер
соидной химии.

Д И С П Е Р С И О Н Н А Я  С Р Е Д А . Дисперсионной средой н а з ы 

в а е т с я  к а к о е - л и б о  х и м и ч е с к о е  в е щ е с т в о ,  в х о д я щ е е  в ф и зи ч е 

с к у ю  с и с т е м у  т е л ,  п р и с у т с т в у ю щ е е  в к о л и ч е с т в е ,  п р евал и р у ю 

щ ем  над всем и  о ст а л ь н ы м и  в е щ е с т в а м и ,  в обы чной т е р м и н о л о 

гии— р а с т в о р и т е л ь .

Д И С П Е Р Г И Р О В А Н Н О Е  В Е Щ Е С Т В О .  Д испергированны м  в е 

щ е с т в о м  н а з ы в а е т с я  в е щ е с т в о ,  в з в е ш е н н о е ,  э м у л ь ги р о ва н н о е ,  

р а с т в о р е н н о е  в ди сперсионной ср еде ,  н а х о д я щ е е с я  в з н а ч и т е л ь н о  

м ен ь ш е м  к о л и ч е с т в е  в с и с т е м е  по о т н о ш е н и ю  к  к о л и ч е с т в у  

ди сперсионной среды.

Д И С П Е Р С Н А Я  Ф А З А .  Дисперсной ф а зо й  н а з ы в а е т с я  в е щ е 

с т в о ,  в в о д я щ е е  в с и с т е м у  и и м ею щ е е  р а з д е л  п о в е р х н о с т и  о т  дру

г и х  в е щ е с т в  в с и с т е м е  и м о г у щ е е . б ы т ь  о т д е л е н о  м е х а н и ч е с к и 

ми, ф и зи ческ и м и ,  х и м и ч е ск и м и ,  э л е к т р и ч е с к и м и  и т .  д. с п о с о 

б ам и  о т  других ч а с т е й  си с т ем ы .

С У С П Е Н З И Я . С у сп е н зи е й  н а з ы в а е т с я  в з в е с ь  т в е р д о го  в е щ е 

с т в а  в ж и д к о й  дисперсионной среде.

Э М У Л Ь С И Я . Э м у льси ей  н а з ы в а е т с я  в з в е с ь  ж и д к о г о  в е щ е 

с т в а  в ж и дк о й  ди сперсион ной среде.

З О Л Ь .  З о л е м  н а з ы в а е т с я  с о с т о я н и е  к о л л о и д н о го  р а с т в о р а  

в е щ е с т в а ,  с о с т о я н и е  м и к р о гет е р о ге н н о й  с и с т е м ы .

Г Е Л Ь .  Гелем  н а з ы в а е т с я  п о л у т в е р д о е  с о с т о я н и е  т е л а ,  на

п о м и н а ю щ е е  ж е л е  или к и се л ь .

О С А Д О К . О с а д к о м  н а з ы в а е т с я  в е щ е с т в о ,  вы д е л и в ш е е ся  и з  

ж и д к о го  р а с т в о р а  в виде о бщ ей  м ассы ;  по т и п у  оно м о ж е т  
б ы т ь :  по ф орме к р и ст а л л и ч е ск и м , зе р н и ст ы м ,  в о л о к н и ст ы м ,  

п о р о ш к о о б р а зн ы м ,  м асси вн ы м , с л о и с т ы м , хл о п ь ев и д н ы м ; по р а з 

м ер ам  —  м е л к и м , средним, крупны м ; по ко н си ст е н ц и и  —  р ы хлы м  

плотн ы м , твер д ы м ; по о т н о ш е н и ю  к  с в е т у  —  п р о зр ачн ы м , м у т 

ным, п олу п р озр ач н ы м , окр аш ен н ы м .

М И К РО Н Ы . М икронам и н а з ы в а ю т с я  части ц ы  в е щ е с т в а ,  в о з 

м о ж н ы е  к  видению  т о л ь к о  в м и к р о ск о п е ;  с у б м и к р о н а м и  или
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у л ь т р а м и к р о н а м и  —  видимые т о л ь к о  с  п о м о щ ь ю  у л ь т р а м и к р о 

ск о п а ;  невидимые д а ж е  в нем и м е н у ю т с я  ам и кр о н ам и .

Д И С П Е Р С Н Ы Е  С И С Т Е М Ы . Д исперсные с и с т е м ы  р а з д е л я ю т с я  

на 1 ) дисперсии, 2 ) дисперсоиды , 3 )  дисперсиды.

Д И С П Е РС И И . Д исперсиями н а з ы в а ю т с я  с и с т е м ы  с вел ичи

ной ч а ст и ц  б о л ь ш е  0 , 1  jj. или 1 0 0  <а<а (с у с п е н зи и ,  э м у л ь си и ).

Д И С П Е Р С О И Д Ы . Д исп ер сои д ам и н а з ы в а ю т с я  ди сперсны е 

с и с т е м ы  с величи ною  ч а ст и ц  о т  0,1и. до  0 , 0 0 5  ;j . или о т  1 0 0 j j . a  

до  5  (ко лл о и дн ы е р а с т в о р ы ,  з о л и ) .

Д И С П Е РС И Д Ы . Дисперсидами н а з ы в а ю т с я  ди сперсны е си

с т е м ы  с величи ною  ч а ст и ц  м е н ь ш е  5  a ;j..

М О Л Е К У Л Я Р Д И С П Е Р С И Д Ы . М олеку ляр д и сп ер си д ам и  н а з ы 

в а ю т с я  с и с т е м ы  ч а ст и ц ,  к о т о р ы е  р а зд р о б л е н ы  до р а з м е р а  м о л е 

к у л  дан ного  в е щ е с т в а .

И О Н Д И СП ЕРСИ Д Ы . И ондисперсидами н а з ы в а ю т с я  д и сп ер с
ные си с т е м ы ,  с о с т о я щ и е  и з  ионов в е щ е с т в а .

С Т Е П Е Н Ь  Д И С П Е Р С Н О С Т И . С т е п е н ь ю  д и сп ер сн о сти  н а з ы 

в а е т с я  с т е п е н ь  и зм е л ь ч е н и я  в е щ е с т в а ,  о т н о ш е н и е  м е ж д у  о бщ ей 

п о в е р х н о с т ь ю  в з я т о г о  в е щ е с т в а  и его  общ им  о б ъ е м о м ;  с т е п е н ь  

д и сп ер сн о сти  т е м  вы ш е, б о л ь ш е,  чем м е л ь ч е  части ц ы  в е щ е с т в а ,  

и т е м  н и ж е,  м е н ь ш е ,  чем ча сти ц ы  кр у п н ее .  С т е п е н ь  д и сп ер сн о сти  

у дисперсий— м е н ь ш е  6 .1 0 8, у  д и сп ер со и д о в— о т  6 .1 0 5 до 6 .1 0 7, 

у  д и сп ер си до в— б о л ь ш е  1 0 7.

С Т Е П Е Н Ь  К О Л Л О И Д Н О С Т И . С т е п е н ь  к о л л о и д н о ст и ,  с т е 

п ень м у т н о с т и ,  н е п р о з р а ч н о ст и — п о н я т и е  о б р а т н о е  ст еп е н и  дис

п ер сн о сти .

П О Л И Д И С П ЕР С О И Д Ы . П олидисперсоидной с и с т е м о й  н а з ы -  

н а е т с я  т а к а я ,  где в с т р е ч а ю т с я  в м е с т е  ча сти ц ы  в е с ь м а  р а зл и ч 

ной ст еп е н и  ди сп ер сн о сти .

К О Н Ц Е Н Т Р А Ц И О Н Н О -П Е Р Е М Е Н Н Ы Е  Д И С П Е Р С О И Д Ы . К он

ц ентр ац и о н н о -п ер ем ен н ы м и  ди сп ер сои д ам и  н а з ы в а ю т с я  с и с т е м ы ,  

и зм е н я ю щ и е  с в о ю  с т е п е н ь  д и сп ер сн о сти  под влиян ием  и з м е н е 

ния ко н ц ен тр а ц и и  ди сп ерсного  т е л а .

Т Е М П Е Р А Т У Р О - П Е Р Е М Е Н Н Ы Е  Д И С П Е Р С О И Д Ы . Т е м п е р а -  

т у р о-п ер ем ен н ы м и  дисперсны ми с и с т е м а м и  н а з ы в а ю т с я  си с т е м ы ,  

м ен я ю щ и е с т е п е н ь  д и сп ер сн о сти  при и зм енен ии т е м п е р а т у р ы  

с и с т е м ы .

К О М П Л Е К С Н Ы Е  Д И С П Е Р С О И Д Ы . К о м п лексн ы м и  диспер

сои д ам и  н а з ы в а ю т с я  си с т е м ы ,  где одн овр ем ен н о  п р и с у т с т в у ю т ,
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в к а ч е с т в е  р а в н о п р а в н ы х по с т еп е н и  д и сп ер сн о сти ,  и ди сп ер 

си о н н ая  ср е д а  и д и сп ер сн ая  ф а з а .

А Л Л О К О Л Л О И Д Ы . А л л о к о л л о и д а м и  н а з ы в а ю т с я  дисперсны е 

с и с т е м ы ,  с о с т а в л е н н ы е  и з  о дн ого  т о л ь к о  х и м и ч е с к о г о  э л е м е н т а .

И ЗО К О Л Л О И Д Ы . И зо к о л л о и д а м и  н а з ы в а ю т с я  дисперсны е 

с и с т е м ы ,  в з а и м н о -и з о м е р н ы е ,  т .  е. им ею щ и е т о ж д е с т в е н н ы й  х и 

м и ческий с о с т а в  и ди сперсионной среды и дисперсной ф азы .

Д И С П Е Р С Н А Я  С И С Т Е М А . Д исперсной с и с т е м о й  н а з ы в а е т с я  

о д н ов р ем ен н о е  с у щ е с т в о в а н и е ,  с о с у щ е с т в о в а н и е  н е с к о л ь к и х  дис

п ер сн ы х ф а з .
Г Е Т Е Р О Г Е Н Н А Я  С И С Т Е М А . Г етер о ген н о й  с и с т е м о й ,  в о т 

личие о т  гом оген ной, н а з ы в а е т с я  с и с т е м а ,  ф и зи ч е с к о е  с о с т о я 

ние к о т о р о й  или х и м и ч еск и й  с о с т а в  к о т о р о й  не однородны.
О Б Р А Т И М Ы Й  П Р О Ц Е С С .  О б р а т и м ы м  п р о ц е ссо м  н а з ы в а е т с я  

т а к о й  пр оц есс ,  к о т о р ы й  при о б р а т н о м  и зм енен ии ф а к т о р о в ,  

в л и я ю щ и х  на него, д а с т  т е  ж е  формы с о с т о я н и я ,  к о т о р ы е  оно 

з а н и м а л о  при прямом д ей ств и и  э т и х  ф а к т о р о в ,  или т а к о й  про

ц е сс ,  к о т о р ы й  м о ж е т  в о з в р а т и т ь с я  т е м и  ж е  п утя м и  к п е р в о н а 

ч ал ь н о м у  с о с т о я н и ю  при о б р а т н о м  и зм енен ии ф а к т о р о в ,  вл и я ю 

щ и х на э т о  с о с т о я н и е .
Н Е О Б Р А Т И М Ы Й  П Р О Ц Е С С .  Н е о б р а т и м ы м  п р о ц е сс о м  н а з ы 

в а е т с я  п р о ц есс ,  не м огущ ий в е р н у т ь с я  к  и с х о д н о м у  с о с т о я н и ю  

н и как и м и  п утям и  и н и каки м  и зм ен ен и ем  ф а к т о р о в .
П О Л У О Б Р А Т И М Ы Й  П Р О Ц Е С С .  П о л у о б р а т и м ы м  п р о ц ессо м  

н а з ы в а е т с я  т а к о й  пр оц есс ,  ко т о р ы й  м о ж е т  в е р н у т ь с я  к  и с х о д 

н о м у со с т о я н и ю ,  но другими п утя м и ,  чем при п р ям о м  х о д е  про

ц е сс а ,  или т а к о й ,  к о т о р ы й  при о б р а т н о м  и зм ен ен и и  ф а к т о р о в  

з а н и м а е т  б л и з к о е ,  но не т о ж д е с т в е н н о е  с  исхо д н ы м  п о л о ж е н и е .

К О А ГУ Л Я Ц И Я . К о агу ля ц и ей  н а з ы в а е т с я  вы п ад ени е о с а д к а  

и з  р а с т в о р а .  К о агу ляц и я е с т ь  явл ен и е,  с о п р я ж е н н о е  с и з м е н е 

нием ст еп е н и  д и сп ер сн о сти  в с т о р о н у  п о н и ж ен и я е е .  К о а гу л я 

ция е с т ь  п р о ц есс  н е р авн о м ер н о го  р а сп р ед елени я в п р о с т р а н с т в е  

к а к о й -л и б о  ди сп ер сной ф а зы .  К о агу ля ц и я  з н а м е н у е т  с о б о й  р а з 

деление ф а з  при по м о щ и  ф и зи ко -и  х и м и к о - м е х а н и ч е с к и х  про

ц е сс о в ,  где р а зд е л я ю щ ей  п ер е п о н к о й  я в л я е т с я  с а м а  ди сп ер сион

ная  среда.
З А Щ И Т Н О Е  Т Е Л О .  З а щ и т н ы м  т е л о м  н а з ы в а е т с я  в е щ е с т в о ,  

п р е п я т с т в у ю щ е е  ко а гул я ц и и ,  в е щ е с т в о ,  п р е д о х р а н я ю щ ее  о т  вы 

п адени я к а к у ю -л и б о  д и сп ер сную  ф а з у ,  ф а к т о м  о б л е к а н и я  ч а 

с т и ц  е е  о со б ы м  сл о е м .  Границы з а щ и т ы  т е л а — э т о  е с т ь  к о л и ч е 

4
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с т в о  з а щ и т н о г о  в е щ е с т в а ,  к о т о р о е  н е о б х о д и м о  п р и б а ви т ь  к 

дисперсной ф а з е ,  ч то б ы  в ы з в а т ь  н а ч а л о  и ко н ец  з а щ и т н о г о  дей 

с т в и я ,  или минимум и м а к с и м у м  з а щ и т н о г о  д е й ст в и я .

П Е П Т И ЗА Ц И Я . П е п т и за ц и е й  н а з ы в а ю т  п р о ц есс  обр атн ы й  

к о а гу л я ц и и ,  п р о ц есс  приведения н еодн ор од н ы х с и с т е м  в р а в н о 

м ер н ое  расп р еделен и е  д и сп ер сн ы х ф а з .  П е п т и з а ц и я  в б о л ь ш и н 
с т в е  с о п р я ж е н а  с увели чен и ем  с т еп е н и  д и сп ер сн о сти  ф а з ы  и 

з н а м е н у е т  с о б о й  п о я вл ен и е  ф и зи ческ и  гом оген ной с и с т ем ы .

Н А Б У Х А Н И Е . Н а б у х а н и е м  н а з ы в а е т с я  п р о ц есс ,  при к о т о 

ром т в е р д а я  д и сп ер сная  с и с т е м а  п о г л о щ а е т  ж и д к у ю  ф а з у  б е з  

и зм ен ен и я  х и м и ч е с к о г о  с о с т а в а  с и с т е м ы ,  но с  и зм ен ен и ем  с т е 

пени д и сп ер сн о сти  ф а з .  П оглощ ен ие ж и д к о с т и  м о ж е т  б ы т ь  т р е х  

р одов :  кап и лляр н о е  вс а с ы ва н и е ,  к о г д а  в е щ е с т в о  в с а с ы в а е т  ж и д 

к о с т ь  сво и м и  пор ам и (туф ы );  о с м о т и ч е с к о е  в с а с ы в а н и е ,  к о г д а  

поры в х о д я т  в ч а с т ь  с а м о й  си с т ем ы  в е щ е с т в а  (о р ган и ческ и е  

т к а н и ) ;  м о л е к у л я р н о е  вс а с ы ва н и е ,  к о г д а  в с а с ы в а н и е  и д е т  б е з  
пор с у в е ли чен и ем  о б ъ е м а .

Ж Е Л А Т И Н И Р О В А Н И Е .  Ж е л а т и н и р о в а н и е м  н а з ы в а е т с я  про

ц е сс  п е р е х о д а  ж и д к о й  с и с т е м ы  в п о л у т ве р д у ю  или т в е р д у ю  си

с т е м у ,  с о п р о в о ж д а ю щ и й с я  и зм ен ен и ем  ст еп е н и  д и сп ер сн о сти  си

с т е м ы .  Ж е л а т и н и р о в а н и е  не при води т с и с т е м у  к  н ер а в н о м ер н о м у 

расп р еделен и ю  ч а ст и ц  д и сп ер сн ы х ф а з .  Ж е л а т и н и р о в а н и е  о б ы к 

новенн о с в я з а н о  с т е м п е р а т у р н ы м и  и зм ен ен и я м и  в с и с т е м е .

А Д С О Р Б Ц И Я . А дсорбцией н а з ы в а е т с я  п р о ц есс ,  при к о т о 

ром п р о и с х о д и т  нар уш ени е р авн о м ер н ого  р асп р еделени я ч асти ц  

дисперсной ф а зы  п у т е м  ч асти ч н о го  и зм е н е н и я  ко н ц ен тр а ц и и  в 
с и с т е м е .

А дсор бер ам и н а з ы в а ю т с я  в е щ е с т в а ,  вы зы в а ю щ и е  и з м е н е 

ния ко н ц ен тр а ц и и  в с т о р о н у  у м ен ьш ен и я  е е  ч е р е з  ч асти ч н у ю  

к о а гу л я ц и ю . П о в е р х н о с т ь  т е л а ,  на  к о т о р о м  о с е д а ю т  частиц ы  

в е щ е с т в а  дисперсной ф а зы ,  н а з ы в а е т с я  ад со р би р ую щ ей , частиц ы  

ф а з ы — адсор би р уем ы м и, д и сп ер сион ная  среда,  где ид ет  а д со р б 
ция,— адсорбцион ной средой.

П О Д Д Е Р Ж И В А Т Е Л Ь Н Ы Й  Н А П О Р . П ревы ш ени е с к о р о с т и  ча

ст и ц  дисперсионной среды над с к о р о с т ь ю  ч а ст и ц  дисперсной ф а зы ,  

не д а ю щ е е  к о а г у л и р о в а т ь с я  ф а з е ,  н а з ы в а е т с я  п о д д е р ж и в а т е л ь -  

ным нап ор ом  дисперсной среды.

К Р И С Т А Л Л О О Б Р А З О В А Т Е Л Ь Н Ы Й  Н А П О Р . П ревыш ение 

м а ссы  ди сп ерсного  т е л а  над м а с со й  ч а с т и ц  ди сперсионной среды, 

в ы зы в а ю щ е е  к о а гу л я ц и ю  ф а зы ,  н а з ы в а е т с я  к р и с т а л л о о б р а з о в а 

т е л ь н ы м  нап ор ом  дисперсной ф азы .
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А Г Г Р Е Г И Р У Ю Щ А Я  С П О С О Б Н О С Т Ь .  С т р е м л е н и е  м о л е к у л  

д и сп ер сного  т е л а  с о е д и н и т ь с я  ф и зи к о -х и м и ч е с к и  друг с другом 
н а з ы в а е т с я  аггр егирую щ ей с п о с о б н о с т ь ю  ди сп ерсного  т е л а ,  вы 

з ы в а ю щ е й  к р и с т а л л и за ц и ю .
Д Е З А Г Г Р Е Г И Р У Ю Щ А Я  С П О С О Б Н О С Т Ь .  М о л е к у л я р н а я  б о м 

б а р д и р о в к а  ч а ст и ц  дисперсной ф а зы  на ча сти ц ы  другой ди сп ер с

ной ф а зы  н а з ы в а е т с я  д еза ггр е ги р у ю щ е й  с п о с о б н о с т ь ю  ф а зы ,  

п о м о га ю щ е й  р а ст во р е н и ю .
Д И С П ЕРС О И Д Н Ы Й  П А Р А З И Т И З М . Д исперсоидны м п а р а з и 

т и з м о м  н а з ы в а е т с я  с п о с о б н о с т ь  н е к о т о р ы х  ди сп ер сн ы х ф а з  

у м е н ь ш а т ь  к р и ст а л л и за ц и о н н ы й  напор другой дисперсной ф азы .

Г И С Т Е Р Е З И С Н О Е  Я В Л Е Н И Е . Г и ст е р е з и с н ы м  я вл ен и ем  на

з ы в а е т с я  з а м е д л е н и е  к а к о г о -л и б о  д е й с т в и я  при усл о в и и  п р и су т 

с т в и я  д а ж е  в и з б ы т к е  ф а к т о р о в ,  в ы з ы в а ю щ и х  э т о  д е й ст в и е .
С Т А Б И Л И З А Т О Р .  В е щ е с т в о ,  пр и даю щ ее  с и с т е м е  б о л ьш ую  

у с т о й ч и в о с т ь ,  н а з ы в а е т с я  с т а б и л и з а т о р о м .
Д И СП Е РС О И Д Н Ы Й  Р Е Ж И М . Д исперсоидны м  или ко л л о и д 

ным р е ж и м о м  н а з ы в а е т с я  с о с т о я н и е ,  х а р а к т е р и з у ю щ е е с я  п р и 

н а д л е ж н о с т ь ю  к одном у и з  т и п о в  д и сп ер сн ы х с и с т е м  и и м ею щ е е  

определенн ы е величины п а р а м е т р о в  с о с т о я н и я .
П А Р А М Е Т Р  С О С Т О Я Н И Я . П а р а м е т р о м  с о с т о я н и я  н а з ы 

в а е т с я  ф и з и к о -х и м и ч е с к а я  величи на, о п р е д е л я ю щ а я  с о с т о я н и е  

дисперсной си с т е м ы ,  —  к а к - т о :  о б ъ е м ,  дав л е н и е ,  т е м п е р а т у р а ,  

с т е п е н ь  д и сп ер сн о сти ,  к о н ц е н т р а ц и я  и т .  д.

Законы и правила в дисперсных 
системах.

Закон Стокса.
С к о р о с т ь  о са ж д е н и я  р а в н о м е р н ы х  ч а с т и ц  в определенной 

среде прямо п р о п о р ц и о н а л ь н а  ко э ф ф и ц и е н т у  в я з к о с т и  среды 

и ради усу частиц.
К  =  6  т: т) г.

Закон диффузии Фика.
К о л и ч е ст в о  соли, к о т о р о е  п р о х о д и т  ч е р е з  д ан ное п о п е 

р ечное сеч е н и е,  п р оп ор ц ион ально р а з н о с т и  ко н ц е н т р а ц и и  д в у х  

б е с к о н е ч н о  б л и з к и х  с л о е в  р а с т в о р а  или п р оп ор ц ион ально р а з 

н о ст и  ко н ц ен тр ац и й :
q =  к (с  —  с ') .
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Правило фаз Джибса.

С т е п е н ь  н е з а в и с и м о с т и  с и с т е м ы  ( F )  р а в н а  числу к о м п о 

н е н т о в  ( В )  с и с т е м ы  п лю с д в а  м и нус число ф а з  с и с т е м ы  ( Р ) :
F  =  В  4  2  —  Р ,  

или

Ч исло ф а з  р авн о  (м е н ь ш е )  числу к о м п о н е н т о в  плю с два  

Р <  я - ) -  2 .

Закон Перрена.

Ч исло м о л е к у л  одн ого  м о ля  г а з а  и э к в и в а л е н т н о г о  к о л и ч е 

с т в а  э м у л ь с о и д а  или с у с п е н зо и д а .М  (п о ст о я н н а я  А вогадр о) прямо 

п р оп ор ц и он альн о а б с о л ю т н о й  т е м п е р а т у р е  с о с т о я н и я  и о б р а т н о  
п р оп ор ц ион ально к и н е т и ч е ск о й  энергии м о л е к у л ы  ( W ) :

N =  3-  R T  
2 W .

Закон электрофореза.

С к о р о с т ь  п е р е д ви ж ен и я  сусп ен д и р о ва н н ы х ч а ст и ц  прямо 

п р о п о р ц и о н альн а  п адению  п о т е н ц и а л а  двойного  э л е к т р и ч е с к о г о  

сл о я  ( £ ) ,  р а з н о с т и  п о т е н ц и а л о в  вн еш ней цепи (Н ) и д и э л е к т р и 

ч е ск о й  п о ст о я н н о й  ( D )  и о б р а т н о  п р о п о р ц и о н альн а  вн у т р ен н е м у  
тр ен и ю  дисперсион ной среды (т]):

I  • Н • DV = ___
4 ТГ 7]

Правило Гарди.

О с а ж д а ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  сол ей  о п р е д е л я е т с я  в а л е н т н о с т ь ю  

одного и з  е е  ионов.  Т а к и м  ионом м о ж е т  б ы т ь  к а к  о т р и ц а т е л ь 

ный, т а к  и п о л о ж и т е л ь н ы й ,  в з а в и с и м о с т и  о т  т о г о ,  д в и ж е т с я  

ли о са ж д а е м ы й  ко лл о и д  при э л е к т р о ф о р е з е  к  о т р и ц а т е л ь н о м у  

или ж е  к  п о л о ж и т е л ь н о м у  э л е к т р о д у .  К оагу ли р ую щ ий ион в с е г д а  

и м е е т  э л е к т р и ч е с к и й  з а р я д ,  п р о т и в о п о л о ж н ы й  з а р я д у  ч а с т и ц ы :

ж + ,т  + +  д -  = ж + д  + ,т-
Закон валентности.

К о а гу л и р у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  сол ей  прямо п р о п о р ц и о н альн а  
и х  з н а ч н о с т и .  К о л и ч е с т в а  соли, н е о б х о д и м ы е  для ко агул я ц и и
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к а к о й -л и б о  дисперсной ф а зы ,  о б р а т н о  п р опорциональны  их в а 

л е н т н о с т и :

a i • а з • а з == С 8 • с 2 . С ,  .

Ряд Гофмейстера.

к о а г у л и р у ю щ а я  с п о с о б н о с т ь  ионов р а с п о л а г а е т с я  в с л е д у 

ю щ ем  п ор ядке :

C N S  <  S  <  B r  <r N O , <  C l <  С 2 Н 3 0 3 <  Н Р 0 3 <  S 0 4 (ани оны );

Mg <  N H 4 <  К  <  N a  <  L i  (к а т и о н ы ) .

В  к и сл о т н о м  р а с т в о р е  п о р я д о к  с т а н о в и т с я  о б р а тн ы м .

Правило о поверхностном натяжении.

П о в е р х н о с т н о е  н а т я ж е н и е  п р оп ор ц ион ально у ск о р е н и ю  силы 

т я ж е с т и ,  ради усу и в ы с о т е  п о д ъ е м а  ж и д к о с т и  в капи ллярн ой 

т р у б к е  и р а з н о с т и  м е ж д у  п л о т н о с т ь ю  ж и д к о с т и  и г а з а ,  в к о т о 

ром в е д е т с я  наблю дение:

Р =  т г  9 г h ( D —  d).

Закон набухания.

С к о р о с т ь  н а б у х а н и я  в е щ е с т в а  прямо п р о п о р ц и о н а льн а  р а з 

ности  м е ж д у  м а к си м а л ь н о й  с т е п е н ь ю  н а б у х а н и я  и н аб л ю д а ем о й  

в оп ы те :

_ ^ -  =  ( M - Q ) . K .

Правило Левитеса.

1.  Коллоидны е р а ст во р ы  ж е л а т и н и р у ю т  т е м  м ед лен н ее ,  чем 

легче  к о л л о и д  р а с т во р и м  в данном р а с т в о р и т е л е ,  и н а о б о р о т .

2 .  Т е  к р и сталло и д ы , к о т о р ы е  у м е н ь ш а ю т  р а с т в о р и м о с т ь  

к о л л о и д а ,  у с к о р я ю т  п р о ц есс  ж е л а т и н и з а ц и и  и н а о б о р о т .

Закон адсорбции.

О т н о ш е н и е  м е ж д у  ко н ц е н т р а ц и е й  а д со р б и р у е м о го  в е щ е с т в а  

в адсо р би р ую щ ем  ( K J ,  в з я т о й  в н е к о т о р о й  с т е п е н и  « п »  к  к о н 

центр ац ии в р а с т в о р е  а д со р би р уем о го  в е щ е с т в а ,  е с т ь  величи на 

п о ст о я н н а я :

K i n—Г.—  == c o n st .
1\2
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О т н о ш е н и е  ад со р б и р о ва н н о го  в е щ е с т в а  к  а д со р б и р у ю щ е м у  

п р оп ор ц и он альн о к о н ц е н т р а ц и и  не ад со р би р о ван н о й ,  о с т а в ш е й с я  
в р а с т в о р е ,  ч а с т и ,  в з я т о й  в н е к о т о р о й  дробной с теп ен и :

X 1

=  а - С п .

X  —  к о л и ч е с т в о  а д со р б и р о ва н н о го  в е щ е с т в а ;  m —  к о л и ч е 
с т в о  а д со р б и р ую щ его  в е щ е с т в а ;  С  —  к о н ц е н т р а ц и я  н е а д со р б и - 

рован н ой  ч а с т и ;  а и п —  к о н с т а н т ы ,  з а в и с я щ и е  о т  природы а д 
сор б и р у е м о го  в е щ е с т в а  и т е м п е р а т у р ы .

Закон Веймарна.

С к о р о с т ь  ко н д ен са ц и и  м о л е к у л  прямо п ро п о р ц и о н альн а  

а б с о л ю т н о м у  п ер есы щ ен и ю  в р а с т в о р е  и о б р а т н о  пр о п о р ц и о 
н ал ь н а  р а с т в о р и м о с т и  в е щ е с т в а :

Q L
W  1=  К ~  ^ ------

или

с к о р о с т ь  ко н ден сац и и  п р о п о р ц и о н а льн а  у д ел ь н о м у  пер есы щ ен и ю  

в н а ч але  ко н д ен саци и :

О —  L  Р
W  =  К  — - j - —  -  ̂ К  K U .

Закон Нойеса—Нернста.

С к о р о с т ь  р о с т а  к р и с т а л л о в  ( V )  п рям о п ро п о р ц и о н альн а  

к о э ф ф и ц и е н т у  диф ф узии р а с т в о р а  (D ) ,  п о в е р х н о с т и  ч а ст и ц  (О ),  
р а з н о с т и  м е ж д у  к о н ц е н т р а ц и е й  о к р у ж а ю щ е г о  к р и с т а л л  р а с 

т в о р а  (Q ')  и р а с т в о р и м о с т ь ю  ч а с т и ч е к  (1) ди сперсной ф а зы  при 

определенн ой с т еп е н и  д и сп ер сн о сти  и о б р а т н о  п р оп ор ц и он альн о 

длине диф ф узион ного  п ути  (о).

V  =  • О • (Q ' —  1).
О

Закон Веймарна о коэффициенте степени дис
персности системы.

К оэф ф иц иен т ст еп е н и  д и сп ер сн о сти  ( U )  прямо п р о п о р ц и о 

нал ен  а б с о л ю т н о м у  пер есы щ ен и ю  ( Р ) ,  ст еп е н и  в я з к о с т и  диспер-
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,сионной среды ( Z ) ,  с т еп е н и  ассоц иац ии д и сперсной ф а зы  (К )  и 

о б р а т н о  проп ор ц ион ален р а с т в о р и м о ст и  дисперсной ф азы  ( L ) :

U  =  - - . г • к.

Закон состояния пересыщенных систем.

С т е п е н ь  д и сп ер сн о сти  си с т ем ы  ( D )  о б р а т н о  п р о п о р ц и о н альн а  

к о н ц ен тр ац и и  дисперсной ф а зы  ( С )  и а б с о л ю т н о й  т е м п е р а 

ту р е  (Т ) :

1
D =  R ,

С  • Т

Проилнедсние ст еп е н и  ди сп ер сности , ко н ц ен тр а ц и и  дисперс

ной ф азы  и а б с о л ю т н о й  т е м п е р а т у р ы  е с т ь  величи на п о ст о я н н а я :

D • С  • Т  —  R ,  (con st . ) .

Схема форм состояния материи.

Схема Форлендера.

ТВЕРДОЕ.

1. К ристаллическое

а) изотропное,

б) анизотропное.

2. Аморфное 

изотропное.

ЖИДКОЕ.

1. К ристаллическое

а) изотропное,

б) анизотропное.

2. Аморфное 

изотропное.

ГАЗООБРАЗНОЕ.

Аморфное. ' 

изотропное.



Схема систематики состояний материи.
Атомно или молекулярно свободное 

(газообразное).

Ф азы  нена
сыщ енного 
состояния.

Ф а з а  насы 
щенного 

состояния.

Ф азы  пере
сыщенного 
состояния.

вГ, аГ ыГ

Г+ «г, Г -Ь оЖ

г+ „г Г +  ,Т

Ж 4- „г, Ж- f  оГ

T f  „г т+ оГ

Молекулярно связанное, аггрегирован- 
ное (капельножидкое).

Ф азы  нена
сыщ енного 
состояния.

Ф а з а  насы 
щенного 

состояния.

Ф азы  пере
сыщ енного 
состояния.

»Ж, „Ж оЖ

Ж + « ж , Ж + эЖ

Ж + ,Ж ж +  я  *

Г+ „Ж 

Т+м Ж

Т +  оЖ 
Т +  гЖ

Векториально кристаллическое состоя
ние (твердое).

Ф азы  нена Ф а з а  насы  Ф а зы  пере
сыщ енного щенного сыщ енного
состояния. состояния. состояния.

аТ, мТ «т, гт
Ж-f гТ T f  оТ
Ж f гЖ T f  3Т
T -f мТ T f  гТ
r f  „Т

Ж +  мТ
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Элементарный дисперсоидный анализ систем с дисперсионной средой Ж.
ХИМИЧЕСКИ ГОМОГЕННЫЕ ЖИДКОСТИ.

Т очки кипения и зам ерзания рез
ко установлены, физико-химические 
с в о й с т ва  постоянны.

Колеблющиеся физико-химические 
константы, температурные значения 
переходов состояний не резки.

Простые жидко
сти в иондисперс- 
ном состоянии.

Изодисперсоиды.

ХИМИЧЕСКИ ГЕТЕРОГЕННЫЕ ЖИДКОСТИ.

Ф а з ы  легко отделяются фильтра
ми, о т стаи ваю тся ,  центрофугируются. 
После отстаивания взмучиваю тся.

Мутные жидкости; явление Т и н 
даля ярко; не диффундируют; не диа- 
лизируются.

Не дают явления Тиндаля, опти
чески гомогенны, диффундируют, диа- 
лизируются.

Дисперсии (су с 
пензии и эмульсии).

Д и с п е р с о и д ы  
( к о л л о и д н ы е  рас
творы, золи).

Дисперсиды (мо- 
лекулярно-дисперс. 
растворы).

Элементарный специальный дисперсоидный анализ тех же систем.

Внутреннее трение не отличается 
от  трения дисперсионной среды ;легко 
коагулируют о т  электролитов.

Внутреннее трение значительно 
выше трения дисперсионной среды; с 
трудом коагулируют от электролитов.

Суспензионные 
(лиофобные) дис
персоиды.

Эмульсионные 
(лиофильные) дис
персоиды.

Электрофорез к катоду; выпадают 
о т  прибавления з о л я  с е р н и с т о г о  
мышьяка или серы; плохо поднима
ются на п о л о с к а х  фильтровальной 
бумаги.

Электрофорез к аноду; выпадают от 
прибавления золя гидрата окиси 
ж елеза ;  легко поднимаются по филь
тровальной бумаге з а  дисперсионной 
средой.

Положительно 

заряженные ' дис

персоиды.

О т р и ц а т е л ь н о  

заряженные дис

персоиды.



Приборы для работы 

дисперсными системами



Посуда для работ и уход за ней.
П осуду для р а б о т  по ди сп ер соидн ой хи м и и  н е о б х о д и м о  

у п о т р е б л я т ь  и з  и ен ск о го  с т е к л а ,  ибо в п о су д е  другого  ви д а  м о 

ж е т  п о я в и т ь с я  к о а г у л я ц и я  о т  п е р е х о д я щ и х  в р а с т в о р  ч а ст и ц  

сол ей  с т е к л а .

В ся  п о су д а  для х р а н е н и я  не д о л ж н а  и м е т ь  п р и т ер т ы е  пробки, 

а  з а к р ы в а т ь с я  к о р к о в ы м и ,  а  е щ е  л у чш е о бер н уты м и  в с т а н и о л ь .

П и петки у п о т р е б л я ю т с я  т о ж е  и з  и ен ск о го  с т е к л а ;  п о м е 

щ а ю т с я  они н а  о с о б ы х  с т е к л я н н ы х  ш т а т и в а х ,  где м о ж н о  бы ло 

бы р а с п о л о ж и т ь  п и п е т к и  г о р и з о н т а л ь н о .

Ч и с т о т а  п осуды при э т и х  р а б о т а х  д о л ж н а  б ы т ь  и д е а л ь н а .  

Для э т о г о  в с я  п о су д а  в ы д е р ж и в а е т с я  вн а ч а л е  в х р о м о в о й  см еси , 

за гр я з н е н н ы е  сильн о м о ю т с я  в с п е ц и а л ь н ы х  ж и д к о с т я х ,  с м о т р я  

по роду з а г р я з н е н и я .  П о сле  х р о м о в о й  см е си  и п р ом ы вки д и ст и л 

ли р ован ной водой п о су д а  п р о п а р и в а е т ся .  Для э т о г о  у п о т р е б л я ю т  

к о л б у  с о т в о д н о й  в в е р х у  т р у б к о й ,  и з  к о т о р о й  при нагревании 

воды в к о л б е  до ки п ени я м о ж е т  в ы б и в а т ь с я  пар. Под с т р у ю  

э т о г о  п а р а  на  о со б о й  п о д с т а в к е  и п о м е щ а ю т  п о су д у  на  не

с к о л ь к о  м и нут.

Приборы для ультрафильтрации.

С а м ы м и  п р осты м и  приборам и для у л ь т р а ф и л ь т р а ц и и  я в 

л я ю т с я  глиняные ф ильтры в ф орм е цилиндров, п р оби р ок и ко лб .

Аппарат Мальфитано.

А п п а р а т  э т о т  с о с т о и т  и з  длинной до 1 м е т р а  с т е к л я н н о й  

т р у б к и  лю б о го  д и а м е т р а  с  приделанной в в е р х у  во р о н к о й ,  к у д а  

н а л и в а е т с я  ф и л ь т р у ем а я  ж и д к о с т ь .  Ф и л ь т р у ю щ е й  ч а с т ь ю  я в 

л я е т с я  коллодий ны й м е ш о ч е к ,  н а д е ва е м ы й  на  п р о б к у ,  прикреп

лен ную  к  ни зу  т р у б к и .  Ф и л ь т р о в а н и е  п р о и с х о д и т  д ав л ен и ем  

са м о й  ф и льтр у ем ой  ж и д к о с т ь ю  (см . р и су н о к  1).
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Аппарат Зигмонди.
А п п а р а т  э т о т  с о с т о и т  и з  во р о н к и ,  в к о т о р у ю  в л о ж е н о  

ф а р ф ор овое  или э б о н и т о в о е  или с т е к л я н н о е  с и т о .  Н а э т о  с и т о  

н а л о ж е н  ф ильтр, а  на  него к о л л о и д н а я  м е м б р а н а .  М е м бр ан а  

п р и д а вл и ва е т с я  к  с и т у  с т е к л я н н ы м  к о л ь ц о м ,  и в с е  э т о  свинчи

в а е т с я  т р е м я  ви н т а м и  по к р а я м  во р он ки . В о р о н к у  в с т а в л я ю т  в 

к о л б у  с о т во д н о й  т р у б к о й  и ф и л ь тр у ю т ж и д к о с т ь ,  соед и н я я  о т 

водную  т р у б к у  с вод яным  н а с о с о м  (см . ри су н о к  2 ) .

Приборы для диализа.
К ром е о бы чн ы х (рис. 3 )  д и а л и з а т о р о в ,  п р е д с т а в л я ю щ и х  д в а  

с о с у д а ,  в к л а д ы в а е м ы х  друг в друга, при чем м еньш ий с н а б ж е н  п е

р еп о н к ой  р а с т и т е л ь н о й  или ж и в о т н о й ,  и в него н а л и т а  д и а л и зи -  

р у ем а я  ж и д к о с т ь ,  а  в больш ий с о су д  н а л и т а  д и сти л л и р о ва н н а я  

в о д а  или иная ди сп ер си о н н ая  ср е д а  (ч и ст а я ) ,  у п о т р е б л я ю т  д и а
л и з а т о р ы  у с о в е р ш е н ст в о в а н н ы е .

Диализатор со сменяющейся жидкостью.
Э т и  приборы, к а к  видно и з  р и сунков №  З а  и 4 ,  х а р а к т е р н ы  

т е м ,  чт о  д и а л и зи р у ю щ а я  ср ед а  м о ж е т  вс е  вр ем я  м е н я т ь с я ,  в х о д я  

в одно А и з  о т в е р с т и й  о б ъ е м л ю щ е г о  с о с у д а  и в ы т е сн я я  ч е р е з  

другое В  и с п о л ь з о в а н н у ю  ж и д к о с т ь .

Диализатор Зигмрнди.
Прибор э т о т  с о с т о и т  и з  во р он ки  б о л ь ш о г о  д и а м е т р а  А, в 

к о т о р у ю  п о м е щ а ю т  на  и з в е с т н о м  р а сст о я н и и  о т  к р а е в  п л о с к у ю  

э б о н и т о в у ю  или ф ар ф ор овую  или с т е к л я н н у ю  кр у глую  т а р е л к у  В ,  

д и а м е т р о м  ч у т ь  б о л ь ш е  д и а л и з а т о р н о г о  с о с у д а  С ,  с  кр аям и , 

в ы ст у п а ю щ и м и  и з -п о д  него. В  сер ед ин е т а р е л к и  и м е е т с я  о т в е р 

с т и е  для п р и т о к а  вод ы , и н а  д и ск е  т а р е л к и  ради альн о р а с п о л о 
ж е н ы  в о с е м ь  в ы ст у п о в  в ф орме п л а с т и н о к  а ,  д а ю щ и х  н а п р а в

л ен и е  т о к у  воды; в ы с о т а  в ы ст у п о в  р а в н а  глубине т а р е л к и .

О т р а б о т а н н а я  ж и д к о с т ь  п е р е л и в а е т с я  ч е р е з  к р а я  т а р е л к и  

в во р он ку .  Над т а р е л к о й  на вы ст у п ы  п о м е щ а е т с я  А н а л и за то р 

ный сосуд . Прибор р а б о т а е т  т а к :  п у с к а ю т  т о к  ж и д к о с т и  на  т а 

р е л к у ;  к о г д а  он а  н а п о л н и т ся ,  с т а в я т  д и а л и за т о р н ы й  с о су д  и н а 

л и в а ю т  в него ж и д к о с т ь ,  п о д ве р га е м у ю  д и а л и зу .  Д и ал и зи р у ю 

щ а я  ж и д к о с т ь  п о с т у п а е т  с а м о т е к о м ,  с б ы ст р о т о й ,  к о т о р у ю  в о з 

м о ж н о  р е г у л и р о в а т ь  кр а н о м  (см. рис. 5  и 6 ) .
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Диализ в гильзах и мешках.
Для д и а л и зо в а н и я  н е б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в  ж и д к о с т и  м о г у т  

б ы т ь  уп о т р е б л е н ы  п е р га м е н т н ы е  или коллодий ны е гильзы  и м еш ки , 

им ею щ и е вид м а л е н ь к и х  п р оби р ок. П р и готовлени е и х ,  обычно 

ф абр ичное,  м о ж н о  в в е с т и  в о б и х о д  л а б о р а т о р и и .

Н а д е в а ю т с я  э т и  гиль зы  или м еш ки  на р е зи н о в у ю  п р о бк у  

с  т р у б к о й  и п о м е щ а ю т с я  в со су д ,  где и м е е т с я  п р и т о к  д и а л и зи -  

рую щ ей ж и д к о с т и ,  или ж е  ги ль зы  и м еш ки прямо о п у с к а ю т с я  

в д и а л и зи р у ю щ у ю  ж и д к о с т ь  (см . рис. 7 и 8 ) .

Прибор для измерения осмотического давления.
Э т о т  прибор с о с т о и т  и з  ш и р окой пробирки А, к  к о т о р о й  

п р и пая на о т в о д н а я  т р у б к а  В .  Ш и р о к а я  п р о б и р к а  з а к р ы в а е т с я  

п ро бк о й  С , в к о т о р у ю  в с т а в л е н а  т о н к а я  с т е к л я н н а я  т р у б к а  D , 

д и а м е т р о м  не б о л е е  4 м м . и до 2 5  см . длины; у з к а я  т р у б к а  D 

з а к а н ч и в а е т с я  н а д е т о й  н а  ни з  р ези н о в о й  п р обкой Е, с во б о д н о  

вх о д я щ е й  в ш ир окую  п р оби р ку А; на р е з и н о в у ю  п р о б к у  F  н а 

д е в а е т с я  коллодийны й м е ш о ч е к  F .

Коллодийный м е ш о ч е к  F  н а п о л н я е т с я  дисперсоидным  р а с 

т в о р о м  т а к ,  чтоб ы  р а с т в о р  е д в а  п о дн и м ался  над ш и окр ой п р об

ко й ;  в о з д у х  д о л ж е н  б ы т ь  и з  к о лл о д и й н о го  м е ш о ч к а  с овер ш ен н о  

уд ален . В  ш ир окую  пр оби р ку н а л и в а е т с я  с о о т в е т с т в е н н а я  испы

т у е м о м у  р а с т в о р у  дисп ер сион ная  среда.

Коллодийный м е ш о ч е к  в н о с я т  в ш ир окую  п р о би р ку  и п л о т н о  

вго н я ю т  ш ир окую  пробку. При э т о м  ж и д к о с т ь  и з  ш и р окой про

бирки п е р е л и в а е т с я  в о т в о д н у ю  т р у б к у  В .  Н е о б х о д и м о  у д а л и т ь  

в е с ь  в о з д у х  и з -п о д  пробки и ур о в е н ь  в т р у б к е  D  д е р ж а т ь  не 

б о л ь ш е  1 см. выш е т р у б к и .  К у з к о й  т р у б к е  D п р и д елы ваю т 

ш к а л у  и н а б л ю д а ю т  о с м о т и ч е с к о е  д авлен и е  по р а з н о с т и  у р о в 

ней в т р у б к а х  —  у з к о й  D и ш ир окой (о т во д н о й )  В  (см . рис. №  9 ) .

Прибор для определения прозрачности раствора.
Прибор э т о т  состоит и з  д в у х  к в а д р а т н ы х  или к р у гл ы х  в 

осн о ван и и  к ю в е т о к ,  в ы со т о й  до 2 5  —  3 0  с м .,  у к р е п л е н н ы х на 

дер евя н н о м  или ж е л е з н о м  ш т а т и в е .  Н а к ю в е т к а х  нан есен ы  д е 

лен и я или н а к л е е н а  ш к а л а .  Под дно к ю в е т о к  п о д к л а д ы в а ю т ся  

о со б ы е  з н а ч к и ,  по и с ч е зн о в ен и ю  к о т о р ы х ,  при и з в е с т н о й  вы 

с о т е  с л о я  м у тн ой или о кр а ш ен н о й  ж и д к о с т и ,  н а л и то й  в к ю в е т -  

к и, с у д я т  о ст еп е н и  п р о зр а ч н о с т и  р а с т в о р о в  и со о т н о ш ен и и  

п р о зр а ч н о с т и  м е ж д у  д вум я  р а с т в о р а м и  (см. рис. 1 0 ) .
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Прибор для наблюдения явления Тиндаля.
Прибор с о с т о и т  и з  п л о т н о го  дер е в я н н о го  я щ и к а ,  и м ею щ е го  

впереди вы д ви ж н у ю  с т е н к у  А, с з а д и — вт о р у ю , з а к р ы в а ю щ у ю с я  

н а  п е т л я х  В .  В  сер ед ин е я щ и к а  д в и г а е т с я  н а  с а л а з к а х  э л е к т р и 

ч е с к а я  л а м п о ч к а  С  с к о н у с о м  и л и н зо й .  П роти в ни х в вы дви ж ной 

с т е н к е  п ро делан о  о т в е р с т и е  не б о л ь ш е  1 мм. в д и а м е т р е .

В  т е м н о й  к о м н а т е  при з а ж ж е н н о й  л а м п о ч к е  и з а к р ы т ы х  

н а г л у х о  с т е н к а х  прибор д а е т  у з к и й  сноп  лучей , ко т о р ы й  м о ж е т  

б ы т ь  нап р авлен  на  с о с у д  с  лю б ой ж и д к о с т ь ю .  В  сл у ч а е  ко л л о и д 

н о сти  ж и д к о с т и  в ней я сн о  в ы р и с о в ы в а е т с я  п у т ь  л у ч а  в виде 
к о н у с а .  Э т о  и е с т ь  явл ен и е  Т и н д а л я  (см .  рис. 1 1 ) .

Прибор для определения интенсивности явления 
Тиндаля.

Прибор э т о т  с о с т о и т  из  д в у х  к ю в е т о к  А, у к р е п л е н н ы х н а  

ш т а т и в е  и м о г у щ и х  п е р е д в и г а т ь ся  в е р т и к а л ь н о .  К ю в е т к и  с о е д и 

нены с а п п а р а т о м  Т и н д аля .

Над к ю в е т к а м и  р а с п о л о ж е н  прибор аналогичный з р и т е л ь 

ной и и зм е р и т ел ь н о й  ч а с т и  к о л о р и м е т р а .  Р а с т в о р ы  д о в о д я т с я  

до о д и н а к о в о с т и  т о н а  о св е щ е н и я  к о н у с а  Т и н д аля  п у т е м  р а з б а в 

лен и я или п ер едви гани я к ю в е т о к  в е р т и к а л ь н о .

Прибор для наблюдения электрофореза.
Прибор э т о т  с о с т о и т  из  т р е х  с о с у д о в  А ,В ,С ,  соеди нен ны х 

м е ж д у  с о б о й  U -  о б р а зн ы м и  т р у б к а м и  D с о т т я н у т ы м и  д е р ж а 

т е л я м и  Е. В  кр ай ни е сосуд ы  в с т а в л я ю т с я  э л е к т р о д ы  и нали

в а е т с я  д и сти л л и р о ва н н а я  во д а ;  в средний с о су д  В  н а л и в а е т с я  

коллоидны й р а с т в о р .  Т р у б к и  U -  о б р а з н ы е  з а п о л н я ю т с я  т а к ж е  

ди сти лли р ован н ой  вод ой . Ч е р е з  э л е к т р о д ы  п р о п у с к а е т с я  т о к  

6 0 — 7 0  в о л ь т  и н а б л ю д а ю т  з а  д в и ж е н и ем  к о л л о и д н о го  р а с т в о р а  

в « U »  т р у б к а х .  При с н а б ж е н и и  т р у б о к  с к а л о й  м о ж н о  о п р ед е

л и т ь  с к о р о с т ь  э л е к т р о ф о р е з а  (см. рис. 1 2 ) .

Прибор для ультрамикроскопии.
Прибор э т о т  с о с т о и т  из  о б ы к н о в е н н о го  м и к р о с к о п а  А, 

п а р аб ол о и д  -  или кардиоид - к о н д е н с о р а  В  и о с в е т и т е л ь н о г о  ап

п а р а т а  С. М и к р о ск о п  А у с т а н а в л и в а е т с я  н а  прочной д о с к е ,  

у д о б н е е  вс е г о  н а  о п т и ч е с к о й  с к а м ь е .  Кардиоид или п а р а б о 

л о и д -к о н д е н с о р ы  в с т а в л я ю т с я  под с т о л и к о м  м и к р о ск о п а .  И ст о ч 

ник с в е т а  в виде В о л ь т о в о й  дуги п о м е щ а е т с я  на прямой линии
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к  з е р к а л у  м и к р о ск о п а ,  есл и  о т с у т с т в у е т  .о с в е т и т е л ь н а я  л и н з а  

с  диаф рагм ой. В  п р и су т ст в и и  е е  п о л о ж е н и е  и с т о ч н и к а  с в е т а  

м о ж е т  б ы т ь  и не на  прямой.
П а р а б о л о и д -и л и  к а р д и о и д -к о н д е н со р ы  с о с т о я т  и з  д в у х  о п 

т и ч е с к и х  с т е к о л  А и В ,  соед и н ен н ы х друг с другом и в с т а в л е н 

н ы х в о п р аву  С . П о в е р х н о с т ь  одного и з  них (н и ж н е го )  А с ф е 

р и ч е ск а я ,  другого (ве р х н е г о )  В — п а р а б о л и ч е с к а я  или кар д иоид - 

ная .  Для з а д е р ж а н и я  ц е н т р а л ь н ы х  лучей, и дущ их о т  и ст о ч н и к а  

с в е т а ,  в о п р а ве  в ча ст и ,  обр ащ ен н о й  к  и с т о ч н и к а м  с в е т а ,  при

к р е п л ен а  к о л ь ц е в а я  п л а с т и н к а  D . С в е т о в о й  луч О, п о ст у п а я  

ч е р е з  к о л ь ц е в о е  о т в е р с т и е ,  п р е т е р п е в а е т  ряд п о лн ы х в н у т р ен 

ни х о т р а ж е н и й  и в р е з у л ь т а т е  с о з д а е т  б о к о в о е  о св е щ е н и е  для 

п р е п а р а т а  Е, л е ж а щ е г о  на  с т о л и к е  м и к р о с к о п а  (см . рис. 1 3 ,  1 4 ) .
К Ю В Е Т А  ДЛЯ У Л Ь Т Р А М И К Р О С К О П И И . К ю в е т а  А при

г о т о в л е н а  и з  к в а р ц а  и с о с т о и т  и з  д в у х  ч а с т е й .  П р ед м етн о е  

с т е к л о  В  п р е д с т а в л я е т  и з  себ я  кр у глую  п л а с т и н к у  в 2 0  мм . 

д и а м е т р о м  и в 1 мм. то лщ и н ы . Н а ней сд е л а н о  у глу бл ен и е  в 

ф орм е к о л ь ц а  С . П о к р о в н а я  п л а с т и н к а  D  т о ж е  к р у гл а я ,  д и а м е т 

ром о д и н а к о в а я  с п ред м етн ой . О н а  п л о с к а я  с в е р х у  и со ш л и - 

ф о в а н а  на  ко н ус  в ниж ней п о в е р х н о с т и ;  э т а  п о в е р х н о с т ь  д о л ж н а  

п р и л е ж а т ь  п р е д м е т н о м у  с т е к л у .
К ю в е т а  п о м е щ а е т с я  в д е р ж а т е л ь  Е, я вл я ю щ и й ся  м е т а л 

ли чески м  к о л ь ц о м ,  внутри сош лиф ованны м  н а  к о н у с  и с н а б ж е н 

ным ф лянцам и; с н а р у ж и  к о л ь ц о  и м е е т  в и н т о в у ю  н а р е з к у  g  и 

т о ж е  флянцы Н. В д е р ж а т е л ь  в л о ж е н о  к о н и ч е с к о е  к о л ь ц о  j ,  

п р и д е р ж и ва ю щ е е  к ю в е т у ,  и вс е  э т о  з а ж и м а е т с я  к о л ь ц о м  К с 

ви н то во й  н а р е з к о й  (см. рис. 1 5 ,  1 6 ) .
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Практикум по дисперсоидной химии.
Работы  с диализом.

Д И А Л И ЗО В А Н И Е  О СА Д К А  А 1 (О Н )3. В  1 5 0  к .  с .  воды  при

г о т о в л я е т с я  0,1 °/0 р а с т в о р  N a A l ( S 0 4) 2, к  э т о м у  р а с т в о р у  при
б а в л я е т с я  N a O H  в т а к о м  к о л и ч е с т в е ,  ч то б ы  в е с ь  А1 п е р е ш ел  

в гидр ат  оки си  по ф орм уле N a A l ( S 0 4/)2 - р  3 N a O H  =  2 N a 2S 0 4 -|- 
- f -  А 1 (О Н )3. Р а с ч е т  д о л ж е н  б ы т ь  т о ч н ы м , ч т о б ы  не п олучил ся  

а л ю м и н а т .  О с а д о к  п е р е л и в а е т с я  во  вн утр ен ни й с о с у д  д и а л и з а 
т о р а  и д и а л и з и р у е т ся  до и с ч е з н о в е н и я  р еакц и и  н а  S O / .

Д И А Л И ЗО В А Н И Е  З О Л Я  S i 0 2. В  1 5 0  к .  с. воды п р и го т о в 

л я е т с я  1 %  N a 2SiO „. П р и б а в л я е т ся  к  э т о м у  р а с т в о р у  НС1, в к о л и 

ч е с т в е  н е с к о л ь к о  б о л ь ш ем  для р а з л о ж е н и я  N a 2S i 0 3 по ф орм уле 

N a 2S i 0 3 - j -  2Н С1 2 N a C l  - j -  H 20  - f  S i O , .

З о л ь  п е р е л и в а е т с я  во  внутр ен ни й с о с у д  д и а л и з а т о р а  и 

д и а л и з и р у е т с я  до о т с у т с т в и я  р еакц и и  на  С Г .

Д И А Л И ЗО В А Н И Е  З О Л Я  К А ЗЕ И Н А . В  7 5  к .  с .  вод ы  при-
V  •

г о т о в л я е т с я  — к а з - N a .  К э т о м у  з о л ю  п р и л и в а е т ся  7 5  к .  с.

— Ш ( Г  Н<^ ‘ П олУченнь1Й 3 0 л ь  к а з е и 'н0в0Й к и с л о т ы  д и а л и з у е т с я

до и с ч е зн о в ен и я  р еакц и и н а  С Г .  Для п р е д о т в р а щ е н и я  р а б о т ы  

м и к р о о р г а н и зм о в  п р и б а в л я е т ся  н е с к о л ь к о  к р и с т а л л о в  т и м о л а  

или э т и л о в ы й  спи р т  в к о л и ч е с т в е  10°/о, к а к  во  вн утр ен ни й, т а к  

и во  внеш ний сосуд ы  д и а л и з а т о р а  ( 0 ,0 9  к а з е и н а  и 0 , 7 2  к .  с.

-Г о - Na0H)'
Д И А Л И ЗО В А Н И Е  З О Л Я  К Р А Х М А Л А . В  1 5 0  к .  с .  воды  при

г о т о в л я е т с я  р а с т в о р е н и е м  в 1°/о-м р а с т в о р е  N a 2H P 0 4 1°/о к р а х 

м альны й з о л ь ,  п у т е м  п о ст е п е н н о г о  н агр еван и я  п о р о ш к а  к р а х 

м а л а  с  р а с т в о р о м  при сильн ом  р асти р ан и и .  З о л ь  д и а л и з и р у е т ся  

до о т с у т с т в и я  р еакции на Р 0 4"'.
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Синтез систем Ж +  Т.

Системы Ж  СТ.

П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  С У С П Е Н З И И  У Г Л Я .  Б е р е т с я  н а в е с к а  

в 2  гр а м м а  х о р о ш о  о т о ж ж е н н о г о ,  л у ч ш е  в с е г о  к а к о г о -л и б о  м яг

к о г о  д е р е в а  (ли па) угля.  Р а с т и р а е т с я  т щ а т е л ь н о  в ф арф оровой 

или с т ек л я н н о й  с т у п к е .  0 ,5  гр. р а с т е р т о г о  уго л ь н о го  п о р о ш к а  

с м е ш и в а ю т  с  3  гр. т р о с т н и к о в о г о  или м о ло чн о го  с а х а р а  и р а с т и 
р а ю т  в т е ч е н и е  п о л у ч а са ,  с м е с ь  п р о с е и в а ю т  с к в о з ь  с и т о  в 0 , 2 5  м м . 

О с т а ю щ е е с я  н а  с и т е  с н о в а  р а с т и р а е т с я ,  в п л о т ь  до т о г о ,  п о к а  

вс я  м а с с а  п р о й д ет  с к в о з ь  с и т о .  1,1 г р а м м а  пр о сеян н о го  п о р о ш к а  

с м е ш и в а е т с я  с н о в а  с  3  гр. с а х а р а ,  р а с т и р а е т с я  в т е ч е н и е  1 5  ми

н у т  и п р о с е и в а е т с я  б е з  о с т а т к а ;  2 ,2  гр. и з  пр о сеян н о го  с н о в а  

с м е ш и в а е т с я  с  3  гр. с а х а р а ,  р а с т и р а е т с я  в с т у п к е  и п р о с е и в а е т с я .

В с е  три полученн ы е ф ракции с о б и р а ю т с я  о т д е л ь н о .  Для 

п р и го то вл ен и я  су сп е н зи и  б е р е т с я  дисперсионной средой —  ди

ст и л л и р о в а н н а я  во д а .  В  1 0 0  к . с. воды б ы ст р о  в б р а с ы в а е т с я  

п о р о ш о к  одной и з  п о лу чен н ы х ф ракций при с о о т в е т с т в у ю щ е м  

р а с ч е т е  —  для получени я 0,1 °/0 с у с п е н зи и  н е о б х о д и м о  в з я т ь  

0 , 7  гр. п о р о ш к а  I ф ракции, или 2 ,2  гр. II ф ракции, или 5 ,2  гр. 

1!1 ф ракции и т .  д. Энергичным в с т р я х и в а н и е м  п о р о ш о к  р а в н о 

м ер н о р а с п р е д е л я е т ся  по всей  ж и д к о с т и ,  и п о л у ч а ю т с я  су сп е н зи и  

угля.

П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  С У С П Е Н З И И  К А РМ И Н А. Б е р е т с я  н а 

в е с к а  в 0 ,5  гр. к а р м и н а  и р а с т и р а е т с я  в ф арф оровой с т у п к е  

в п о р о ш о к .  П о р о ш о к с м е ш и в а е т с я  с  5  гр. N a C l ,  р а с т и р а е т с я  в 

т е ч е н и е  п о л у ч а са ,  п р о с е и в а е т с я  с к в о з ь  с и т о  в 0 , 2 5  мм . Б е р е т с я  

2 ,2  гр. см еси  и с м е ш и в а е т с я  с н о в а  с  5  гр. N a C l ,  р а с т и р а е т с я  в 

т е ч е н и е  ч е т в е р т и  часа ,  п р о с е и в а е т с я  с к в о з ь  с и т о .  И з  п р о сея н 

ного  п о р о ш к а  б е р е т с я  3 ,6  гр. и с м е ш и в а е т с я  с 7 гр. N a C l ,  р а 

с т и р а е т с я  и п р о с е и в а е т с я .  П олученные три ф ракции с о х р а н я ю т с я  

о т д е л ь н о .  Р а с ч е т  для п олучени я с у с п е н зи и  п о до бен  р а с ч е т у  при 

у го л ь н о м  п о р о ш к е .  Д исперсионной средой б е р е т с я  вод а .

П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  С У С П Е Н З И И  С Е Р Ы .  О п ер ац и я а н а л о 

гичная оп исанн ы м  вы ш е, но м о ж е т  б ы т ь  в з я т а  в к а ч е с т в е  п о 

м о г а ю щ е г о  р а зд р о б л ен и ю  в е щ е с т в а  м о чеви н а.  С е р а  б е р е т с я  в 

виде сер ного  ц в е т а .

П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  С У С П Е Н З И И  ГИ Д РА Т А  О КИ СИ  Х Р О М А .  

Г и д р а т  о ки си  х р о м а  п р и г о т о в л я е т с я  э к в и в а л е н т н ы м  о са ж д е н и е м  

С гС 18 или K C r ( S O j ) 2 , при по м о щ и  N a O H ; о с а д о к  о т ф и л ь т р о в ы 
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в а е т с я ,  п р о м ы в а е т с я ,  в ы с у ш и в а е т с я  при о б ы кн о вен н о й  т е м п е р а 

т у р е .  П олученный п о р о ш о к  и я в л я е т с я  исход ны м  м а т е р и а л о м  

для с у сп е н зи и ,  п о л у ч а ем о й  по т и п у  п р е ж д е  о п исанн ы х.

ЗАДАЧИ . П р и го т о в и т ь  с у с п е н зи и  т р е х  ко н ц ен тр а ц и й  (лю 

б ы х )  к а ж д о г о  т и п а  и к а ж д о й  фракции.

Наблюдения над суспензиями.

Х О Д  Б Р О У Н О В С К О Г О  Д В И Ж Е Н И Я . П р и го т о в л я ю т с я  к а п и л 

ляры и з  ст ек л я н н о й  тр у б ки ,  п р и го т о в л я ю т ся  они р авн о м ер н ого  

д и а м е т р а  длиною  и н е с к о л ь к о  с а н т и м е т р о в .

Исходным о б ь е к т о м  для наблю дений с л у ж а т  вс е  типы 

сусп ен зи й  и т е х  ко н ц ен тр ац и й .  К апилляр о с т о р о ж н о  о п у с к а ю т  

в с у с п е н зи ю , по наполнении о п л а в л я ю т  о с т о р о ж н о  с  о б о и х  

к о н ц о в .  П р еп ар ат ,  при готовленн ы й в ка п и л л я р е ,  п о м е щ а ю т  на 

п р е д м е т н о е  с т е к л о ,  з а к р е п л я я  л е г к о  к а п л е й  в о с к а ,  н а н о с я т  на 
ка п и лля р  к а п л ю  поды или глицерина, н а к р ы в а ю т  п окр овны м  

с т е к л о м .  П р и готовив о к о н ч а т е л ь н о ,  п е р е н о с я т  н а  с т о л и к  м и к р о 

с к о п а  и н а б л ю д а ю т ,  п о л ь з у я с ь  средними увели чен и ям и  о т  3 0 0  

до 5 0 0 .

ЗАД А ЧА . Подробно о п и с а т ь  в е с ь  х о д  Б р о у н о в с к о г о  дви

ж е н и я ,  проследи п .  з а  о тдельн ы м и  ч а с т и ц а м и ,  с о с т а в и т ь  т р а е к т о 
рию одной из  них, п р о следи ть  з а  с о п р о в о ж д а ю щ и м и  явлени ям и 

(к о а гу л я ц и я  с у п н ч п и и ,  слип ан ие и прилипание ч а с т и ц  и т .  д.).

П О Д С Ч Е Т  Ч А С ТИ Ц  В  С У С П Е Н З И И  И И З М Е Р Е Н И Е  ИХ 

ВЕЛ И Ч И Н Ы . П о дсчет  в е д е т с я  в к а м е р е  Т о м а - Ц е й с с а .  О н а  на

п о л н я ет с я  одной из сусп ен зи й  при п о м о щ и  т о н к о  о т т я н у т о й  

п и п етки . К ам ер а  б е р е т с я  глубин ою  0 , 0 1 5  мм. О с т о р о ж н о  н а 

д в и г а ю т  иокронное с т е к л о  до  п о лн ого  с о п р и к о сн о в ен и я ,  кр и 

т е р и е м  чего я в л я ю т с я  р ад у ж н ы е к о л ь ц а  на  п о в е р х н о с т и  с т е к о л  

(Н ь ю т о н о в с к и е ) .  П о д сч е т  и и зм е р е н и е  в е д у т  при о б ъ е к т и в е  D D  

и о к у л я р е  №  3  или 5.

ЗАД А ЧА . П о д с ч и т а т ь  к о л и ч е с т в о  ч а с т и ч е к  и величи ну их 

в к а ж д о й  и з  с у с п е н зи й ,  в ы р а з и в  к о н ц е н т р а ц и ю  с у с п е н зи и  в э т и х  

ед и ниц ах .

В Л И Я Н И Е Ф И Л Ь Т Р А Ц И И . П р и го т о в л я ю т с я  0,3°/о сусп ен зи и  

угля, сер ы , к а р м и н а  и о ки си  х р о м а  р а з н ы х  ф ракций и п о д вер 

г а ю т с я  ф и льтр о ва н и ю  ч е р е з  с т е к л я н н у ю  в а т у ,  х л о п ч а т у ю  в а т у  

и ф и л ь т р о в а л ь н у ю  бу м а гу .  Ф и л ь т р а ц и я  с о в е р ш а е т с я  в о б ы к н о 

ве н н ы х в о р о н к а х .
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В Л И Я Н И Е П Р О М Ы В К И  С П И Р Т О М  И Э Ф И Р О М . При при

го тов л ен и и  су сп е н зи й  р а с т е р т ы е  п ор о ш ки ,  п о лученн ы е п о сл е  

п ер во го  см е ш и ва н и я ,  п о д в е р г а ю т с я  т р е х к р а т н о й  п р о м ы вке  на 

б у м а ж н о м  ф и льтре в во р о н к е  сп и р т о м  или эф иром . П р ом ы ты е 

п ор о ш ки  р а с т и р а ю т с я  д а л е е  в с т у п к е ,  к а к  обы чн о, и и з  них 

п р и го т о в л я ю т с я  су сп е н зи и .

ЗА Д А Ч А . П р о сл е д и т ь  в м и к р о с к о п е  з а  х о д о м  Б р о у н о в с к о го  

д в и ж е н и я  п р о м ы т ы х  и ф и л ь т р о в а н н ы х су с п е н зи й  и о п р ед ел и ть  

к о л и ч е с т в о  и р а зм е р ы  ч а с т и ч е к .  С д е л а т ь  вы воды  о величине 

ф и л ь т р у ю щ и х  пор.

В Л И Я Н И Е Ф И З И Ч Е С К И Х  А Г Е Н Т О В .  П р и го т о в л я ю т с я  с у 

с п е н зи и  в 0 , 5 %  угля,  серы, о ки си  х р о м а ,  кар м и н а,

ВЛ И Я Н И Е  t. Б е р е т с я  в 5  п р о би р о к  по 1 0  к . с. су сп е н зи и .  

О т м е ч а е т с я  с т е п е н ь  п р о зр а ч н о с т и  в п р о зр а ч н о м е р е .  Н а г р е в а ю т с я  

су с п е н зи и  в п р о б и р к а х  до 5 0 ° ,  8 0 ° ,  1 0 0 °  и о т м е ч а ю т с я  в с е  и з 
менения, при э т о м  п р о и схо д я щ и е,  н аблю ден ием  в п р о зр а ч н о м е р е .

В Л И Я Н И Е Т .  В  пробирки н а л и в а е т с я  по 4 0  к . с. су сп е н зи й  

и о с т а в л я е т с я  в с п о к о й н о м  м е с т е  с т о я т ь .  Д е л а ю т с я  наблю ден ия 

ч е р е з  ч е т в е р т ь  ч а с а ,  п о л ч а с а ,  час ,  д в а  и п о т о м  ч е р е з  к а ж д ы е  

д в а  ч а с а  п о сл е д у ю щ и х ,  с  то чн ы м  о п и сан и ем  п р о и с х о д я щ и х  и з 

менений.

ВЛ И Я Н И Е  t и Т .  П о сле  н агр еван и я  до р а з н ы х  т е м п е р а т у р  

пробирки о с т а в л я ю т с я  для наб лю ден и я ч е р е з  к а ж д ы е  д в а  ч а с а  

в т е ч е н и е  с у т о к .

Н аблю дени я подробн о з а п и с ы в а ю т с я .

ЗАДА ЧА . П одробно о п и с а т ь  вс е  я вл ен и я  з а в и с и м о с т и  с о 

с т о я н и я  с у сп е н зи и  о т  и зм ен ен и я  t  и Т .

В Л И Я Н И Е Х И М И Ч Е С К И Х  А Г Е Н Т О В .  П р и го т о в л я ю т с я  с у с 

п ензии в 0,5°/о угля, сер ы , оки си  х р о м а ,  к а р м и н а.  О дн овр ем ен н о

п р и го т о в л я ю т ся  п и — ^ —  р а с т в о р ы  H 2S 0 4, N a O H  и 10°/о и

1 %  р а с т в о р ы  N a C I ,  M g S 0 4, A l2( S O . , V

В Л И Я Н И Е И О Н О В  Н, и ОН'.  1 )  В  п р о б и р к а х  о д и н а к о в о го  

р а з м е р а  р а з л и в а е т с я  п о  1 0  к. с. с у с п е н зи й .  В  к а ж д у ю  прили

в а е т с я  по 1 к .  с. р а с т в о р о в  HoSO.j и N a O H . 2 )  В  пробирки р а з 

л и в а е т с я  по 1 0  к . с. су сп е н зи й .  Б е р у т с я  —  ^ — р а с т в о р ы

H 2S 0 4 и N aO H  и в л и в а ю т с я  к  с у с п е з и и  по 0 ,1 ,  0 ,2 ,  0 ,5 ,  0 , 7 ,  1 к .  с .,  

2  к .  с .,  3  к .  с. э т и х  р а с т в о р о в .
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ЗА Д А Ч А . Т о ч н о  о п и с а т ь  явл ен и е,  п р о и с х о д я щ е е  при дей

ст ви и  H2SO4 и N a O H . Н айти о п т и м у м  э т о г о  явления.

В Л И Я Н И Е  С О Л Е Й  N a C l ,  M g S 0 4 A12( S 0 4) 9. В  пробирки р а з 

л и в а е т с я  по 1 0  к .  с. су с п е н зи й  в с е х  ви д ов  ф ракций и к о н ц е н 

тр ац и й  о т  0 ,01  до 0,1 °/0. В  ни х в л и в а е т с я  р а с т в о р  1 0 %  и 

1°/о со л е й  N a C I ,  M g S 0 4 и A12( S 0 4) 3 о т  1 к. с. до  5  к .  с.

ЗАД А ЧА . Т о ч н о  о п и с а т ь  я вл ен и е,  п р о и с х о д я щ е е  при дей -  • 

ст ви и  р а с т в о р о в  N aC l,  M g S 0 4 и A12( S 0 4) 3. Н ай ти  о п т и м у м  про

и с х о д я щ и х  явлений.

Системы Ж  - j -  ЭЖ .

П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  Э М У Л Ь С И И  Ш ЕЛ Л А К А . Б е р у т с я  н а в е с к и  

ш е л л а к а  в 0 ,4 ,  0 ,8 ,  2 гр. и р а с т в о р я ю т с я  в 1 0  к .  с. чи сто го  

сп и р т а .  По о кон чани и р а с т в о р е н и я  б е р е т с я  9 0  к . с. д и сти лли р о 

ван ной воды, и в нее в б р ы з г и в а е т с я  с п и р т о во й  р а с т в о р  ш е л л а к а .  

Для вб р ы згивани я п о с т у п а ю т  т а к :  р а с т в о р  ш е л л а к а  н а б и р а е т с я  

в п и п е т к у  с  у з к и м  о т в е р с т и е м ,  а  в о д а  п о м е щ а е т с я  в цилиндр 

ср ед н его  д и а м е т р а ;  сильным вд ув а н и ем  р а с т в о р  п е р е к а ч и в а е т с я  

в во д у  и при э т о м  энергично с м е ш и в а е т с я .  П о л у ч а ю т с я  0 ,4 ,  0 ,8  и 

2°/0 э м уль си и  ш е л л а к а .

П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  Э М У Л Ь С И И  О Л Е И Н О В О Й  И С Т Е А Р И 

Н О В О Й  К И С Л О Т . Б е р у т с я  н а в е ск и  в 0 ,4 ,  0 ,8 ,  2  гр. к и с л о т .  В  

ф арф оровой или с т е к л я н н о й  с т у п к е  с м е ш и в а ю т с я  с  1 0  к .  с. 

глицерина и т щ а т е л ь н о  р а с т и р а ю т с я :  о л е и н о в а я  к и с л о т а  —  при 

обы кн о вен н о й  т е м п е р а т у р е ,  с т е а р и н о в а я  —  при п о вы ш ен ной . Б е 

р у т ся  9 0  к . с. ди сти лли р ован н ой  воды при 6 0 °  и е ю  в к о л б е  

б ы ст р о  з а л и в а ю т  глицериновую  с м е с ь ,  э м у л ь ги р у ю т  в т е ч е н и е  

1 5  м и н у т  в о  в с т р я х и в а т е л е .  П о л у ч а ю т с я  эм у л ь си и  в 0 ,4 ,  0 ,8 ,  2°/о. 

При ж е л а н и и  п о лу чи ть  э м уль си и  др уги х ко н ц е н т р а ц и й  б е р у т с я  

с о о т в е т с т в е н н ы е  н а в еск и .

П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  Э М У Л Ь С И И  У Г Л Е В О Д О Р О Д А . Б е р у т с я  

н а в е с к и  в 0 ,4 ,  0 ,8 ,  2 гр. к е р о с и н а  или б е н зи н а ,  р а с т в о р я ю т с я  в

1 0  к . с. сп и р т а .  Р а с т в о р  в б р ы з г и в а е т с я  в 9 0  к . с .  д и сти лли р о 

ван ной воды ч е р е з  п у л ь в е р и за т о р .  Б е р е т с я  к о л о н к а  для з а х в а т а  

у г л е к и с л о т ы  при т и т р о в а н н ы х  р а с т в о р а х .  В  н и ж н е е  о т в е р с т и е  

вд в и га ю т  ч е р е з  п р о бк у  вы водн ую  т р у б к у  п у л ь в е р и з а т о р а ,  ч е р е з  

ве р х н е е  о т в е р с т и е  н а л и в а ю т  вод у. Сильны м  н а ж а т и е м  груши 

п у л ь в е р и з а т о р а  р а з б р ы з г и в а ю т  р а с т в о р  в воду. П о л у ч а е т с я  т о н 

к а я  э м у л ь си я  в 0 ,4 ,  0 ,8  и 2 % .
ЗАД А ЧА . П р и го т о в и т ь  э м у л ь си и  в 0 ,4 ,  0 ,8 ,  2°/0 в с е х  п ер е

чи сленн ы х ти п о в .

4
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Н А БЛ Ю Д ЕН И Е НАД Б Р О У Н О В С К И М  Д В И Ж Е Н И Е М . В  м и к р о 
с к о п  в с т а в л я е т с я  п а р а б о л о и д -к о н д е н со р .  Л ю б а я  и з  п ер ечи слен 

н ы х э м уль си й  в б и р а е т с я  в кап и лляр . П оследний з а д е л ы в а е т с я  на  

п р е д м е т н о м  с т е к л е ,  к а к  э т о  о п и са н о  при с у с п е н з и я х ,  и н а б л ю 
д а е т с я  на с т о л и к е  м и к р о ск о п а .

ЗАДАЧА. О п и с а т ь  х о д  явл ени я и с о с т а в и т ь  т р а е к т о р и ю  
одной частиц ы .

П О Д С Ч Е Т  Ч А С Т И Ц , О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  ВЕЛ И Ч И Н Ы  И Х ,  

В Ы Ч И С Л Е Н И Е  К О Н Ц ЕН Т Р А Ц И И  И О Б Щ Е Й  П О В Е Р Х Н О С Т И  

Э М У Л Ь С И И . Н аблю дения п р о и з в о д я т с я  в к а м е р е  Т о м а -Ц е й с с а .  

В  о к у л я р  в с т а в л я е т с я  м и к р о м е т р .  Н аблю дени я в е д у т с я  при о б ъ 

е к т и в е  D и о ку ля р е  3 ,  чт о  д а е т  увели чен и е  3 2 5 .  Обычный 

м и к р о м е т р — о к у л я р н а я  л и н е й к а  при э т о м  увеличении д а е т  с о 

о т н о ш е н и е  с  делениям и к а м ер ы  к а к  1 : 3 , 3 3 .  Б е р е т с я  э м у л ь си я  

ш е л л а к а  л ю б о й  ко н ц ен тр а ц и и  и т о н к о й  п и п е т к о й  в н о с и т с я  в 

к а м е р у .  П о к р о в н о е  с т е к л о  н а д в и га е т с я  легки м  н а ж и м о м  до п л о т 

ного см ы ка н и я ,  на ч т о  у к а з ы в а ю т  Н ь ю т о н о в ск и е  ц ве т н ы е  к о л ь ц а .  

К а м е р у  п е р е н о с я т  на  с т о л и к  м и к р о с к о п а  и у с т а н а в л и в а ю т  т а к ,  

что б ы  в п оле  зр е н и я  бы ла  о т ч е т л и в о  ви дн а с е т к а  с  к в а д р а т и к а 

ми. Д е л а ю т  п о д с ч е т  ч а ст и ц  в 5 — 6 к в а д р а т и к а х  и п е р е в о д я т  н а  1 6 ,  

найдя ср еднее  и з  наблю дений. П о л у ч а ю т  число в 0 , 0 0 0 6  к у б .  м м -р е .

В ел и ч и н а ч а с т и ц  о п р е д е л я е т с я  п у т е м  п р о м ер а  ч а ст и ц  о к у 

лярным м и к р о м е т р о м ,  части ц ы  р а з б и в а ю т с я  н а  к л а сс ы ,  и под

с ч и т ы в а е т с я  ср еднее  в к а ж д о м  к л а с с е .

К он ц ен тр ац и ю  и о б щ у ю  п о в е р н о с т ь  вы ч и сл я ю т а р и ф м е т и 
чески.

ЗАД А ЧА . О п р е д е л и т ь  для э м уль си и  ш е л л а к а  и у г л е в о д о 

р ода в 0 ,4  и 1°/о, к о л и ч е с т в о  ч а ст и ц  в 1 к .  мм.,  средню ю  их 

величину, по э т и м  данным р а с с ч и т а т ь  к о н ц е н т р а ц и ю  и вн утр ен н ю ю  

п о в е р х н о с т ь  1 к у б .  мм-ра.

ВЛИ ЯН И Е t  и Т .  Н аблю дения с э м у л ь си я м и  п р о и з в о д я т ся  

п од о бн о  наб лю ден и ям  с с у сп е н зи я м и . Р а с т в о р ы  эм у л ь си й  б е 

р у т ся  в 2°/,.

ВЛ И Я Н И Е  Н-, О Н ',  N a C l ,  M g S 0 4 и A la( S 0 4) 8. Н аблю дения 
в е д у т с я  п о д о б н о  наблю ден иям  с с у с п е н зи я м и . Б е р у т с я  0 ,4  и 

2°/0 р а с т во р ы  э м уль си й .

ЗАДАЧИ . Д а т ь  п о д р о бн о е  оп исани е влияния t и Т  на  

э м уль си и  ш е л л а к а  и у г л е в о д о р о д а .  Д а т ь  т а к о е  ж е  оп и сан и е  

влияния H 2S 0 4, N a O H , N a C l ,  M g S 0 4 и A12( S 0 4) 3. Н айти о п т и м у м  

явления.
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Системы Ж  3Т.

П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  З О Л Я  З О Л О Т А .  П р и го т о в л я ю т с я  р а с 

т в о р ы —  1) х л о р н о г о  з о л о т а  0,5°/о (0 ,5  гр. АиС18 на  1 0 0  к . с. 

диет, вод ы ),  2 )  у г л е к и с л о го  к а л и я  2 0  ( 6 ,9  гр. К аС 0 3 на  ли тр  

диет, вод ы ),  3 )  р а с т в о р  ф ор м а л ь д еги д а  —  3 к .  с. 40°/0 ф о р м а л ь д е 

гида в 1 л и т р е  воды.
К 1 0 0  к .  с. воды в Э р л е н м е й е р о в ск о й  к о л б о ч к е  в л и в а е т с я  

1 ,5  к .  с. р а с т в о р а  х л о р н о г о  з о л о т а  и 4 к .  с. р а с т в о р а  K 2C O g. 

С м е с ь  н а г р е в а е т с я  до ки п ени я, в нее  в л и в а ю т  при п о м еш ивании 

по порциям 5 к. с. р а с т в о р а  ф ор м альдеги да.

П о л у ч а е т с я  интенсивны й кр асн ы й р а с т в о р  з о л я  з о л о т а ,  

обы чн о ч е р е з  н е с к о л ь к о  м и н ут  п о сл е  приливания р а с т в о р а  фор

мальдеги да.

При увеличении ко н ц е н т р а ц и и  х л о р н о г о  з о л о т а  з о л ь  б у д е т  

п о л у ч а т ь с я  м еньш ей с т еп е н и  д и сп е р сн о ст и ,  о чем м о ж н о  з а к л ю 

ч и ть  по и зм ен ен и ю  ц в е т а :  р о з о в ы й ,  кр асн ы й, ф и о л е т о в ы й ,  синий—  

в о т  г а м м а  ц в е т о в  з о л я  з о л о т а  в з а в и с и м о с т и  о т  с о с т о я н и я  

д и сп е р сн о ст и .  Н а и в ы сш а я  с т е п е н ь  д и сп е р сн о ст и  д а е т  т о л ь к о  б у р о 

в а т у ю  о п а л е сц е н ц и ю  в о т р а ж е н н о м  с в е т е .  Ч и с т о т а  воды и р е а к т и 

во в  сильн о в л и я е т  на с т е п е н ь  д и сп е р сн о ст и  з о л я .

II С П О С О Б .  П р и го т о в л я ю т с я  п ер вы е  д в а  р е а к т и в а ,  т р е т ь и м  

б е р е т с я  насыщ енный эфирный р а с т в о р  ф осф ор а. В  с м е с ь  1 0 0  к .  с .  

воды, 1 ,5  к .  с. х л о р н о г о  з о л о т а  и 4 к .  с. К 2С 0 3 п р и б а вл я ю т на  

х о л о д у  1 к . с. р а з б а в л е н н о го  в 5  р а з  н асы щ е н н о го  эф ирного 

р а с т в о р а  ф о сф ор а  при энер гичном  п о м еш и в а н и и .  Р а с т в о р  с л е г к а  

б у р е е т  и м едлен но п е р е х о д и т  в кр асн ы й з о л ь  з о л о т а .  Р а с т в о р  

к и п я т я т  для уд алени я эф и р а и ф осф ора.
П Р И Г О Т О В Л Е Н И Е  З О Л Я  О К И СИ  Ж Е Л Е З А .  П р и го т о в л я ю т

— ^ —  р а с т в о р  F e C l 3 . 1 к .  с. э т о г о  р а с т в о р а  в л и в а ю т  в 1 ли тр

ди сти лли р ован н ой  воды и н а г р е в а ю т  к о л б у  с  р а с т в о р о м  до к и 

пения на плам ен и ч е р е з  с е т к у .  По мере н агр еван и я  р а с т в о р  

п р и о б р е т а е т  о т т е н о к  ж е л т о г о  ц в е т а ,  п е р е хо д я щ и й  п о ст е п е н н о  

в кр а сн о-б ур ы й . П е р е х о д  в я р ко -к р а сн о -б у р ы й  з н а м е н у е т  соб о й  

п о лучени е з о л я  о ки си  ж е л е з а .  З о л ь  м о ж н о  о ч и с т и т ь  д и а л и зо м .

П О Л У Ч Е Н И Е -З О Л Я  С Е Р Н И С Т О Г О  М Ы Ш Ь Я К А . П р и го т о в

л я е т с я  р а с т в о р  1 , 5 %  м ы ш ь я к о в и с т о й  к и с л о т ы ,  п о л у ч а е м о й  ки п я 

чением с во д о ю  A s aO a в т е ч е н и е  2  ч а с о в  с  п р и б а вл ен и ем  и сп а

р я ю щ ей ся  воды. Р а с т в о р  ф и л ь т р у е т с я  и с о х р а н я е т с я  в ж е л т о й

4 *
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с т к л я н к е  с  п р и т ер т ой  п р о бк о й .  Э т о т  р а с т в о р  б е р е т с я  исход ны м  

для п р и го т о вл е н и я  з о л я  с е р н и ст о г о  м ы ш ь я к а ,  для чего о сн о вн о й  

р а с т в о р  д о в о д и т с я  до  ж е л а е м о й  к о н ц е н т р а ц и и ,  и в полученный 

т а к и м  с п о с о б о м  р азведен н ы й  р а с т в о р  п р о п у с к а е т с я  в т е ч е н и е  

1 5  м и н ут  т о к  с е р о в о д о р о д а .  Р а с т в о р  о к р а ш и в а е т с я  в з о л о т и с т о 

ж е л т ы й  ц в е т ,  к о т о р ы й  и з н а м е н у е т  с о б о й  п о я вл ен и е  з о л я  с ер 

н и с т о г о  м ы ш ь я к а .

П О Л У Ч ЕН И Е  З О Л Я  К Р А Х М А Л А . 0 ,5  гр а м м а  к р а х м а л а  т щ а 

т е л ь н о  р а с т и р а е т с я  в ф арф оровой или с т ек л я н н о й  с т у п к е .  Пере

н о с и т с я  в ф ар ф ор овую  ч а ш е ч к у  и с м е ш и в а е т с я  с 1 0  к .  с. 

д и сти л л и р о ва н н о й  воды, т щ а т е л ь н о  р а с т и р а е т с я ,  з а л и в а е т с я  

9 0  к .  с .  воды и при п о ст о я н н о м  п о м еш и ва н и и  д о в о д и т с я  до  

кипения. П о сле  н е с к о л ь к и х  вски п ани й п о л у ч а е т с я  ч у т ь - ч у т ь  т я 

гучий о п алесц и р ую щ и й  з о л ь  к р а х м а л а .

П О Л У Ч ЕН И Е  З О Л Я  А Л Ь Б У М И Н А . Б е р е т с я  н а в е с к а  в 0 , 1 5  гр. 

я и чного  а л ь б у м и н а ,  п о лу чен н о го  п р о с т ы м  вы су ш и ван и ем  яи чного 

б е л к а  н а  х о л о д у ,  на в о з д у х е .  Н а в е с к а  р а с т в о р я е т с я  н а ц е л о  в 

1 0 0  к. с .  д и ст и л л и р о ва н н о й  воды. К р а с т в о р у  п р и б а в л я е т с я  п о *  

к а п л я м  т а к о е  к о л и ч е с т в о  1 %  у к су сн о й  к и с л о т ы ,  ч то б ы  бы ла 

я с н о  к и с л а я  р е а к ц и я  на л а к м у с о в у ю  б у м а ж к у .  Р а с т в о р  о т д и а л и -  

з о в ы в а е т с я  в п ер ем енн ой вод е  с т о л у о л о м  или т и м о л о м .

П О Л У Ч ЕН И Е  З О Л Я  К А З Е И Н О В О Й  К И С Л О Т Ы . Б е р е т с я  н а 

в е с к а  с о в е р ш е н н о  ч и с т о г о  п р е п а р а т а  к а з е и н о в о й  к и с л о т ы  в 

0 , 0 8 2  гр.; о н а  р а с т в о р я е т с я  в N a O H  т а к и м  с п о с о б о м :  н а в е с к а  

п о м е щ а е т с я  в 1 0 0  к .  с. к о л б о ч к у ,  с м а ч и в а е т с я  двум я кап л ям и  

ч и с т о г о  с п и р т а ,  к  ней п р и л и в а е т ся  2 0  к .  с .  воды, в с е  э т о

в з б а л т ы в а е т с я  и к  н ем у  п р и б а в л я е т ся  0 , 6 7  к . с. —  —- N a O H .

По р а с т во р е н и и  к а з е и н о в о й  к и с л о т ы  д о л и в а ю т  до 1 0 0  к .  с.
V

д и ст и лли р о ван н о й  вод ой . П о л у ч а е т с я  — - —  р а с т в о р  к а з е и н о 

в о г о  натр и я .  З а т е м  п р и г о т о в л я е т с я  — — р а с т в 0 Р Н(^ 1, ^е ~

р е т с я  его  1 0 0  к .  с. Р а с т в о р  к а з е и н о в о г о  н атр и я  и НС1 с л и в а е т с я  
при б ы ст р о м  и энер гичном  п о м еш и ван и и  в Э р л е н м е й е р о в ско й  

к о л б е ,  при чем НС1 в л и в а е т с я  в к а з е и н о в ы й ,  натр ий , а  не на-
V

о б о р о т .  П о л у ч а е т с я  — з о л ь  к а з е и н о в о й  к и с л о т ы .  В о з 

м о ж н о  для ч и с т о т ы  о т д и а л и з и р о в а т ь .
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П О Л У Ч ЕН И Е  З О Л Я  ГИ Д РА Т А  О КИ СИ  АЛЮ М И Н И Я. При

г о т о в л я ю т  - — — р а с т в о р  A l 2( S O J 8 и — ^ — р а с т в о р  N H 4O H .

Р а в н ы е  о б ъ е м ы  с л и в а ю т с я .  В ы п а д а е т  х л о п ьеви д н ы й  о с а д о к  А 1(ОН)8. 

О с т о р о ж н ы м  ув ел и ч ен и ем  к о н ц е н т р а ц и и  а м м и а к а ,  м о ж н о  д о 

б и т ь с я  п е р е х о д а  о с а д к а  в р а с т в о р  в виде з о л я .  К репкий а м м и а к  

с л е д у е т  п р и л и в а т ь  по к а п л я м  и с л е д и т ь  з а  дисперсоидны м  ре

ж и м о м ,  ибо и м е е т с я  к о н ц е н т р а ц и я  м а к с и м а л ь н о й  п е п т и за ц и и ,  

вы ш е к о т о р о й  з о л ь  и с ч е з а е т ,  и п о я в л я е т с я  р а с т в о р  к о м п л е к сн о й  

соли.

П О Л У Ч ЕН И Е  З О Л Я  П Л А ТИ Н Ы . В  со су д ,  с о д ер ж а щ и й  чи

с т у ю  ди сп ерсион ную  ср ед у  ( Н 90 ) ,  п о г р у ж а ю т  д в а  э л е к т р о д а  и з  
п лати ны , т о л щ и н о ю  в 1 мдо. Э л е к т р о д ы  п р ед о хр а н ен ы  с т е к л я н 

ными т р у б к а м и .  П р о п уска н и е  т о к а  в 1 1 0  в о л ь т ,  с и л о ю  до 5 а м 

пер, д а е т  э л е к т р и ч е с к у ю  дугу м е ж д у  ко н ц а м и  э л е к т р о д о в  и о т  
к а т о д а  о т д е л я е т с я  о б л а ч к о  вы со к о д и с п ер сн о й  п л а т и н ы , к о т о р о е ,  

р а с х о д я с ь  в вод е,  д а е т  бурый з о л ь  п лати н ы .

П О Л У Ч ЕН И Е  З О Л Я  С Е Р Ы .  П р и го т о в л я ю т  насы щ енны й 

р а с т в о р  серы в м е т и л о в о м  а л к о г о л е  при о б ы к н о в е н н о й  т е м п е р а 

т ур е,  н а с т а и в а н и е м ^ и  энергичны м  в с т р я х и в а н и е м .  Б е р у т  1 0  к .  с. 

э т о г о  р а с т в о р а  и при си л ь н о м  п о м е ш и в а н и и  в л и в а ю т  в 1 ли тр  

хо л од н о й  д и сти лли р о ван н о й  воды. П о л у ч а е т с я  оп алесц и р ую щ и й  

р а с т в о р  з о л я  серы.

П О Л У Ч ЕН И Е  З О Л Я  N a C l .  П р и го т о в л я е т с я  насыщ енный 

р а с т в о р  N a C l  в м е т и л о в о м  а л к о г о л е ;  4 к .  с. э т о г о  р а с т в о р а  

б ы с т р о  в б р а с ы в а ю т с я  в 4 0  к . с. сер н о го  эф ира. П о л у ч а е т ся  

о п а л е с ц и р у ю щ а я  ж и д к о с т ь  з о л я  N a C l .

ЗАДАЧИ . П р и го т о в и т ь  з о л и  в с е х  п ер еч и сл ен н ы х вы ш е в е 

щ е с т в .

Н А БЛ Ю Д ЕН И Я НАД О П Т И Ч Е С К И М И  С В О Й С Т В А М И . У с т а 

н а в л и в а е т с я  а п п а р а т  для я вл ен и я  Т и н д а л я .  Б е р у т с я  к ю в е т к и  с  

приш лиф ованными п р ям оугольн ы м и к р а я м и .  В  них н а л и в а ю т с я  

з о л и .  При п р о хо ж д е н и и  с в е т а  виден к о н у с  по в с е м у  пути л у ч а  

в  среде .

ЗА Д А Ч А . П р о сл е д и т ь  в с е  з о л и  в при боре,  о п и с а т ь  я влени е 

и с д е л а т ь  с р а вн и т е л ь н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  р а з н ы х  з о л е й  и р а з н ы х  
к о н ц е н т р а ц и й  их.

Н А БЛ Ю Д ЕН И Я  НАД З О Л Я М И  В У Л Ь Т Р А М И К Р О С К О П Е .  

К м и к р о ск о п у  у с т а н а в л и в а е т с я  к а р д и о и д -к о н д е н со р .  В  к ю в е т к у
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п р и л и в а е т ся  з о л ь  к а к о г о -л и б о  и з  п е р е ч и сл е н н ы х  в е щ е с т в .  П ре

п а р а т  н а б л ю д а е т с я  при о б ъ е к т и в е  D x и о к у л я р е  4.

ЗАД А ЧА . О п и с а т ь  явл ен и е  в у л ь т р а м и к р о с к о п е  с  к а ж д ы м  

з о л е м  о т д е л ь н о .

С Ч Е Т  К О Л Л О И Д Н Ы Х  Ч А С Т И Ч Е К  И О П Р Е Д Е Л Е Н И Е  И Х  

ВЕЛ И Ч И Н Ы  В  У Л Ь Т Р А М И К Р О С К О П Е .  Для оп р ед елен и я к о л и ч е 

с т в а  и величины д и сп ер сн ы х ве й м ар и д в у л ь т р а м и к р о с к о п е  пред

ва р и т е л ь н о  о п р е д е л я ю т  н е к о т о р ы е  п о ст о я н н ы е.  Д ело в т о м ,  ч т о  

для у д о б с т в а  вычислений в видим ом  к о н у с е  вы д е л я ю т  т о л ь к о  

оп р еделенн ую  ч а с т ь ,  в к о т о р о й  и п р о и з в о д я т  р а с ч е т ы .  Б е р у т  

о б ъ е м  п р я м о у го л ь н о го  п ар а л л е л о п и п е д а ,  о сн о ва н и е м  к о т о р о г о  

я в л я ю т с я  к в а д р а т ы  с е т ч а т о г о  м и к р о м е т р -о к у л я р а ,  п ер енесенн ы е 

н а  деления к а м е р ы  о б ъ е к т а ,  в ы с о т о й  б е р е т с я  « гл у б и н а  поля 

з р е н и я » ,  т .  е. р а с с т о я н и е  м е ж д у  д вум я ясным и в и д и м о ст я м и  в 

м и к р о ск о п е .  С т о р о н а  к в а д р а т а  о п р е д е л я е т с я  ср авн ен и ем  о б ъ е к т -  

м и к р о м е т р а  с  с е т к о й  о к у л я р а  -  м и к р о м е т р а ;  сл е д я т ,  к а к о м у  

чи слу делений п ер во го  с о о т в е т с т в у ю т  делен и я в т о р о г о .  В  п е р е 

во д е  на  jj. э т и  величины равны о т  8 до 9  (о к у л я р  4 и о б ъ е к т и в  D *  ). 

Г луби ну поля зр е н и я  о п р е д е л я ю т  т а к :  з о л ь  з о л о т а  п о л у ч а ю т  в 

р а с т в о р е  ж е л а т и н ы ,  ж е л а т и н и р у ю т  его ,  в ы р е з ы в а ю т  п р е п а р а т  и, 

п о л о ж и в  его  на с т о л и к  м и к р о ск о п а ,  и з м е р я ю т  м и к р о м е т р и ч е 

ск и м  ви н то м  м и к р о с к о п а .  Р а с с т о я н и е  о т  ясной ви д и м о ст и  одн ого  

р а з р е з а  до  и с ч е зн о в ен и я  его  и я в л я е т с я  «глубин ой поля зр е н и я » .

Для с ч е т а  ч а с т и ц  п о с т у п а ю т  т а к .  Ж и д к о с т ь  р а з в о д и т с я  

н а с т о л ь к о ,  ч т о б ы  на один к в а д р а т  не м о гло  п р и х о д и т ь ся  б о л ее  

5 ч а ст и ц .

С ч е т  в е д е т с я  д вум я ли ц ам и. Один н а б л ю д а е т  в м и к р о с к о п е ,  
о ц ен и в а я  р а з о м  на  г л а з  к о л и ч е с т в о  ч а с т и ц  в к в а д р а т е ,  в т о р о й  

з а п и с ы в а е т .  Ч е р е з  д е с я т ь  и зм ер ен и й  с м е н я е т с я  ж и д к о с т ь  в к ю 

в е т е .  Д е л а е т с я  до 1 0 0  н аблю ден ий , п о т о м  вы в о д и т ся  ср ед н ее  на 

п а р а л л ел о п и п ед  (см . рис. 1 4 ) .  Э т о  ср едн ее  п е р е н о с и т с я  н а  к у б и 

ч ески й  с а н т и м е т р .

С т о р о н а  дисперсной веймариды р а с с ч и т ы в а е т с я  по ф орм уле,  
в  п р ед п о ло ж ен и и  к у б и ч е ск о й  формы части ц ы .

Ф о р м у л а  т а к о в а :

. V  dn

А— в е с  з о л о т а  в г р а м м а х  в и з м е р я е м о м  о б ъ е м е ,  d —  п л о т 

н о с т ь  з о л о т а  (удельный ве с  е г о ) ,  п —  чи сло  ч а с т и ц  в и з м е 

р я е м о м  о б ъ е м е .
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О б ъ е м  в ы ч и с л я е т с я  по ф орм уле:

где величины т е  ж е ,  ч т о  и в п р едыдущ ей.

В е с  вейм ариды  н а х о д и т с я  по ф орм уле:

Р  —  vd, где

Р  е с т ь  вес  т е л а ,  d е с т ь  его  п л о т н о с т ь ,  v —  е г о  о б ъ е м .

Д ЕЙ С ТВИ И  НА З О Л И  t  и Т .  Н аблю дени е над влиян ием  на  

з о л и  вр ем ени п р о и з в о д я т с я  т а к .  Б е р е т с я  в у з к и х  и длинных цилин

д р а х  по 2 5  к . с. р а с т в о р а  р а з л и ч н ы х  з о л е й .  Н а б л ю д а ю т с я  в при

бо р е  Т и н д а л я ,  з а м е ч а ю т с я  о п т и ч е с к и е  о с о б е н н о с т и .  О с т а в л я ю т  

з о л и  с т о я т ь  it сп о к о й н о м  м е с т е  1 ,  3 ,  5 ,  1 4 ,  3 0  с у т о к  и п о сл е  

к а ж д о г о  рала о с т о р о ж н о  н а б л ю д а ю т  и зм ен ен и е  и х  ви д а  и о п т и 

ч е с к и х  с в о й с т в .  Н аблю дения над д е й ст в и е м  т е м п е р а т у р ы  на зо л и  

с т а в я т с я  т а к и м  о б р а з о м .  Б е р е т с я  по 5 0  к .  с .  р а з л и ч н ы х  з о л е й .  

П ервы е 5 0  к. с. н а л и в а ю т с я  в к а ч е с т в е  ш т а н д а р т н о г о  р а с т в о р а  

в 1 и з  с т а к а н о в  и р о зр а ч н о м е р а ,  другие н а г р е в а ю т с я  до 5 0 ,  75  

и 1 0 0 °  и п о сл е  к а ж д о г о  нагр еван и я (о х л а ж д е н н ы е  и н е о х л а ж 

денные) п о м е щ а ю т с я  во  в то р ой  с о с у д  прибора. П р о з р а ч н о ст ь  

у р а в н и в а е т с я  приливанием  в первый с о с у д  ш т а н д а р т н о г о  р а с 

т в о р а .

ЗАД А ЧА . Подробно и т о ч н о  о п и с а т ь  явл ени я при и з м е 

нении t и Т  и и з м е р и т ь  в п р о зр а ч н о м е р е .

Д ЕЙ С ТВИ И  НА З О Л И  Х И М И Ч Е С К И Х  А Г Е Н Т О В .  В ли ян и е  

Н ' , О Н ' .  Б е р е т с я  по 1 0  к .  с. к а ж д о г о  з о л я  и п р и б а в л я ю т ся  по 

п п
ка п л я м  — - - —  и ---------------  р а с т в о р ы  N a O H  и НС1. З а м е ч а ю т с я

и зм ен ен и я  с о с т о я н и я  п о сл е  пр и бавл ени я.

ЗАД А ЧА . О п и с а т ь  явл ени я, п р о и с х о д я щ и е  при п р и бавл е

нии к з о л я м  N a O H  и НС1, и н ай ти м а к с и м у м ,  м инимум и 

о п т и м у м  явлений для в с е х  з о л е й  и з  о п и са н н ы х .

В лиян ие N a C l ,  M g S 0 4 и A l :J( S O i ) 3. . Б е р е т с я  по 1 0  к . с. 

к а ж д о г о  з о л я  в п р о б и р к а х .  К ним п р и б а в л я е т с я  н а  1 ,  2 ,  3  к .  с. 

1 %  и 1 0 0,о р а с т в о р а  N a C l ,  M g S O ( и A l , ( S 0 1) ;i.

ЗА Д А Ч А . О п и с а т ь  явл ен и я, п р о и с х о д я щ и е  при прибавлении 

N a C l ,  M g S O ( A l^ (S O t) 3 к  ч еты р ем  и з  з о л е в ы х  (во д н ы х )  р а с 

т в о р о в ,  оп и са н н ы х выш е.

Н А Б Л Ю Д Е Н И Я  НАД З А К О Н О М  В А Л Е Н Т Н О С Т И  ПРИ К О 

А ГУ Л Я Ц И И . I. Б е р е т с я  з о л ь  з о л о т а  или з о л ь  с е р н и с т о г о  м ы ш ь 

я к а  и в л и в а е т с я  в три цилиндра п о  5 0  к .  с .  П р и го т о в л я ю т с я
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р а с т в о р ы  10°/о N a C l ,  0,5°, 'о M g S 0 4 и 0 , 0 1 %  A12( S 0 . 1) :1. В  к а ж 

дый и з  цилиндров с  з о л я м и  в л и в а е т с я  по 5 к .  с. о дн ого  из  

р а с т в о р о в  соли. II. Б е р е т с я  по 2 5  к .  с. о дн ого  и з  з о л е й ,  вл и 

в а е т с я  в цилиндры, п р и б а в л я е т с я  по 1 к .  с. 1 °/о р а с т в о р о в  п ер е

чи сленн ы х з о л е й .

ЗА Д А Ч А . П одробно о п и с а т ь  явлени я, при э т о м  п р о и с х о 

дящ и е,  и с д е л а т ь  п р е д вар и тельн ы й  п о д с ч е т  силы о са ж д е н и я  

к а ж д о й  соли, найдя о п т и м у м  о с а ж д е н и я  ее .

Наблюдения над защитной ролью некоторы х  
коллоидов.

З А Щ И Т Н О Е  Д Е Й С Т В И Е  Ж Е Л А Т И Н Ы , А Л Ь Б У М И Н А , К Р А Х 

МАЛА. Б е р е т с я  з о л ь  з о л о т а  к р а с н о го  ц в е т а  с . о т т е н к о м  ф и о

л е т о в ы м .  Р а з л и в а е т с я  в с т а к а н ч и к и  по 1 0  к . с .  П р и го т о в л я е т с я  

1 0°'о р а с т в о р  N a C l ;  1 к .  с. э т о г о  р а с т в о р а  д о л ж е н  в ы з в а т ь  

с и льн о е  и зм е н е н и е  о к р а с к и  з о л я  в синий ц в е т  или в ы з в а т ь  

д а ж е  ко агул я ц и ю .

С т а к а н ч и к о в  б е р е т с я  н е с к о л ь к о  серий по ч еты р е .  Приго

т о в л я ю т с я  1°/о р а ст во р ы  ж е л а т и н ы ,  а л ь б у м и н а ,  к р а х м а л а .  Д е

л а ю т с я  р а з в е д е н и я  э т и х  р а с т в о р о в  в 0 ,5 ,  0 ,2 ,  0 , 1 ,  0 , 0 5 ,  0 , 0 2 ,  

0 , 0 1 5/°. В  три с т а к а н ч и к а  и з  к а ж д о й  серии в н о си т ся  по о дн ом у 

к. с. э т и х  р а с т в о р о в ,  т а к и м  о б р а з о м ,  ч то б ы  в сер ии п р и су т 

с т в о в а л и  все  три з а щ и т н ы е  в е щ е с т в а .  З а т е м  к  к а ж д о й  серии 

п р и б а в л я ю т  п о  1 к .  с. 1 0  °/° N a C l .

ЗА Д А Ч А . О п и с а т ь  п одр обн о п р о и с х о д я щ е е  явл ен и е  и н а й ти  

о п т и м а л ь н ы е  границы з а щ и т ы .  Т о  ж е  п р о д е л а т ь  с з о л е м  с е р 

н и с т о г о  м ы ш ь я к а .

З О Л О Т О Е  Ч И С Л О . Б е р е т с я  з о л ь  з о л о т а  ч и ст о  -  кр асн ы й . 

В  ряд с т а к а н ч и к о в  н а л и в а е т с я  по 1 0  к. с. з о л я .  В  ка ж д ы й  и з  

с т а к а н ч и к о в  п р и б а в л я ю т  р а с т в о р ы  ж е л а т и н ы  по 1 к .  с. р а зн о й  

ко н ц е н т р а ц и и  о т  0 , 0 0 0 1 %  до 0 ,1 ’°/о, т щ а т е л ь н о  с м е ш и в а ю т .  При

б а в л я ю т  п о сл е  э т о г о  в ка ж д ы й  с т а к а н ч и к  по 1 к .  с. 1 0 ”,'° 

N a C l .  С л е д я т  з а  п р о и схо д я щ и м  я вл ен и ем  в е с ь м а  т щ а т е л ь н о .

ЗА Д А Ч А . Н ай ти  т о ч н о  з о л о т о е  число,  т .  е. т о  к о л и ч е с т в о  

м м - о в  з а щ и т н о г о  к о л л о и д а ,  к о т о р о е  у ж е  м о ж е т  з а щ и т и т ь  1 0  к .  с. 

з о л о т о г о  з о л я  о т  д е й ст в и я  1 к . с. Ю э/0 р а с т в о р а  N a C l .
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Изучение сливания растворов солей разной концентрации.

П р и го т о в л я ю т с я  р а с т в о р ы  С а С Ь  и Na.-iPO* сл е д у ю щ и х  
5n  3 n  n п п

ко н ц ен тр ац и и :

1 0 0  ’ 5 0 0  ’ 1 0 0 0  ’ 5 0 0 0  ’ 1 0 0 0 0  ’ 2 5 0 0 0  ’

-50000-' “ 100000-’ П0 100 К' С “ аЖД0ГО'
Б е р е т с я  но 1 0  к . с. к а ж д о г о  р а с т в о р а  и с л и в а е т с я  э к в и 

в а л е н т н о  при энергичном  в с т р я х и в а н и и  друг с  другом.

Т о  ж е  с а м о е  д е л а е т с я  с  р а с т в о р а м и :  P b ( N O :!)2 и N a 3 S O j ,  

B a ( C N S ) , ,  З Н .О  и M n S 0 4.
ЗА Д А Ч А . О п и с а т ь  подробно я вл ен и я ,  п р о и с х о д я щ и е  при 

э т и х  с л и в а н и я х ,  и най ти  границы у с т о й ч и в о с т и  з о л е й .

Наблюдение над сливанием казеинового натрия и соляной
кислоты.

V

П р и го т о в л я е т ся  ~ ~ —  р а с т в о р  к а з е и н о в о г о  натр и я ,  для

чего  1 ,2  гр. к а з е и н о в о й  к и с л о т ы  в с ы п а ю т  в 1 0 0  к . с. к о л б у ,  

с м а ч и в а ю т  с п и р т о м ,  п р и л и в а ю т  2 0  к . с. д и ст и л л и р о в а н о й  воды,

в с т р я х и в а ю т ,  п р и лип аю т 9 ,8 4  к . с. -  —  N a O H  и, по р а с т в о 

рении н а ц е л о ,  д о л и в а ю т  до 1 0 0  к. с. во д ою .
V  у

Из э т о г о  р а с т в о р а  п р и г о т о в л я ю т  п о с т е п е н н о ,

- 5 0 0 “ ’ Т Ш  ’ - 1 0 0 0 С Г  к а з е и н 0 В 0 Г 0  н а т Р “ я по

5 0  к. с.

П а р а л л ел ь н о  г о т о в я т  р а с т в о р ы  НС1 т е х  ж е  ко н ц е н т р а ц и й .  

К а ж д о го  э к в и в а л е н т н о г о  р а с т в о р а  б е р у т  п оп ар н о по 2 5  к .  с.
V  V

и с л и в а ю т ,  напр.,  — к а з .  натр и я  и ...НС1, при чем
1000 1000

НС1 п р и л и в а е т ся  к  к а з е и н о в о м у  н а т р и ю , а  не н а о б о р о т .  П олу

ч а ю т с я  з о л и  к а з е и н о в о й  к и сл о т ы .

ЗА Д А Ч А . П одробно о п и с а т ь  ко ллоидн ы й р е ж и м , п о я в л я ю 

щ ийся при э т о м  сливани и. Н айти к о н ц е н т р а ц и ю  с оп ти м а л ь н ы м  

ко лл о и дн ы м  р е ж и м о м .

П р о след и ть  д е й с т в и е  N a O H ,  НС1, N a C l ,  M g S 0 4, A l3, ( S 0 4)3 

н а  п о л у ч а е м ы е  з о л и  и п од р о бн о  о п и с а т ь  д е й с т в и е  э т и х  сол ей .
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Установление границ высаливания.

В ы с а л и в а н и е  б е л к о в ы х  р а с т в о р о в  п р о и з в о д и т с я  ( N H 4)2 S 0 4.

Границы э т о г о  в ы са л и в а н и я  н о с я т  н а з в а н и е  н и ж н е й , 'к о г д а  

п о л у ч а е т с я  вп ер вы е  п о м у т н е н и е  р а с т в о р а ,  и ве р х н е й ,  к о г д а  над 

о с а д к о м  о б р а з у е т с я  с о в е р ш е н н о  п р о зр а ч н а я  ж и д к о с т ь ,  и ф иль

т р а т  о т  э т о й  ж и д к о с т и  п о сл е  п р и бавлени я ( N H 4)2 SO.,  о с т а е т с я  

пр о зр ачн ы м .

Границы вы са л и в а н и я  у с т а н а в л и в а ю т с я  т а к .

Б е л к о в ы й  р а с т в о р  р а з л и в а ю т  в пробирки в к о л и ч е с т в е  1 и 

2  к .  с. З а т е м  п р и б а вл я ю т  воды в к а ж д у ю  и з  п р о би р о к  с  т а к и м  

р а с ч е т о м ,  ч то б ы  общ ий о б ъ е м  при приливании в д а л ь н е й ш е м  

р а с т в о р е  ( N H 4)2S 0 4 бы л 1 0  к .  с . ,  т .  е . ,  если  с е р н о к и сл о го  а м 

мония б у д е т  п р и ба вл ен о  3  к . с .,  т о  воды  на 1 к .  с. б е л к о в о г о  

р а с т в о р а  с л е д у е т  п р и б а ви т ь  6  к .  с. П осле  воды в н о с я т  н асы 

щенный р а с т в о р  (N H 4)2SO.[, п о с т е п е н н о  п е р е х о д я  о т  пробирки 

к  п роби рке,  у в е л и ч и в а я  его  к о л и ч е с т в о ,  т .  е. 1,  2 ,  3  и т .  д. 

к .  с а н т и м е т р о в .  Н а о сн о ва н и и  о п т и ч е с к и х  наблю дений над б е л 

к о в ы м  р а с т в о р о м  и его  ф и л ь т р а т о м  с у д я т  о гр а н и ц а х .  Для н а 

х о ж д е н и я  б о л е е  т о ч н ы х  границ вы сал и ван и я  (N H 4)2S 0 4 с о в е р 

ш а ю т  дробными к о л и ч е с т в а м и  к у б .  с а н т и м е т р а .  В ы р а ж а ю т  гра

ницы ч и сл о м ,  о б о з н а ч а ю щ и м  к о л и ч е с т в о  н асы щ ен н о го  р а с т в о р а  

( N H ^ o S O j ,  н е о б х о д и м о е  для р еакц и и ,  т .  е .  граница вы с а л и в а 

ния т а к о г о - т о  б е л к а  л е ж и т  м е ж д у  1 ,8  —  2 ,4 ;  э т о  з н а ч и т ,  ч т о  

ни ж н яя граница (п о м у т н е н и е)  с о в е р ш а е т с я  при 1 ,8  к. с. н а 

сы щ ен н о го  р а с т в о р а  ( N H 4)2S O ,  при 1 к. с. р а с т в о р а  б е л к а  и 

о б щ е м  о б ъ е м е  в 1 0  к. с а н т и м е т р о в .

Синтез гелевы х систем.

П О Л У Ч ЕН И Е  Г Е Л Я  Ж Е Л А Т И Н Ы . О бы чн ую  п р о д а ж н у ю  ж е 

л а т и н у  в ы м а ч и в а ю т  в ди сти л л и р о ва н н о й  вод е  в т е ч е н и е  ч а са .  

Р а с т в о р я ю т  в ди сти лли р о ван н о й  ж е  во д е,  р а с с ч и т ы в а я  к о н ц е н 

тр а ц и ю  в °/о, при нагревании до 4 0 — 5 0 °  на водяной ба н е .  При 

о ст ы в а н и и  п о л у ч а е т с я  ст о й к и й  гель ж е л а т и н ы .  О бы чн о р а б о 

т а ю т  с  1, 3 ,  5°/о р а с т в о р а м и  ж е л а т и н ы .
П О Л У Ч ЕН И Е  Г Е Л Я  К Р Е М Н Е В О Й  К И С Л О Т Ы . И з  п р о д а ж 

ного о б ы к н о в е н н о  2 5 ° /о р а с т в о р и м о го  с т е к л а  п р и го т о в л я ю т  

5°/о р а с т в о р  при п о м о щ и  р а з б а в л е н и я  вод ой . У с т а н а в л и в а ю т  

п р ед ва р и тел ьн о й  пробой —  к а к о е  к о л и ч е с т в о  НС1 н е о б х о д и м о  

п р и ли ть ,  ч то б ы  р е а к ц и я  с т а л а  я сн о  к и сл о й ;  для чего б е р у т  5 к .  с.
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5°!о р а с т в о р а  с т е к л а ,  п р и б а в л я ю т  ф е н о л ф т а л е и н а  и п р и л и в а ю т  

и з  м ерн ого  цилиндра р а с т в о р а  НС1 в п л о т ь  до и с ч е зн о в ен и я  

о к р а с к и .  П ри бавлени е к и с л о т ы  не д о л ж н о  п р е в ы ш а т ь  к о н ц е н 

тр ац и и  б о л ь ш е,  чем вд вое .

Б е р е т с я  1 0 0  к. с. 5°|о р а с т в о р а  с т е к л а ;  к  нему, при т щ а 

т е л ь н о м  п о м еш ивании , п р и б а в л я е т с я  вы чи сл ен н о е  к о л и ч е с т в о  

к и с л о т ы .  П р и б а в л я ю т  е щ е  н е б о л ь ш о й  и з б ы т о к  к и с л о т ы  и о с т а в 

л я ю т  до полной ж е л а т и н и з а ц и и .

П О Л У Ч ЕН И Е  ГЕ Л Я  М А Л О Н О В О К И С Л О Г О  Б А Р И Я .  При

г о т о в л я е т с я  нормальный р а с т в о р  г и д р а т а  о ки си  бар ия и д в у х 

нормальный р а с т в о р  м ало н о во й  к и с л о т ы  в м е т и л о в о м  сп и р т е .  

Б е р у т  5  к .  с. р а с т в о р а  м а л о н о в о й  к и с л о т ы  и 2 0  к . с. р а с т в о р а  

о ки си  бар ия и п р и б а в л я ю т  по 7 к .  с. глицерина. Р а с т в о р ы  с м е ш и 

в а ю т с я  друг с  другом . О б р а з у е т с я  гел ь  м а л о н о в о к и с л о г о  бар ия.

П О Л У Ч ЕН И Е  Г Е Л Я  К А ЗЕ И Н А . П р и г о т о в л я е т с я  1 0 >  р а с т в о р  

к а з е и н о в о г о  натр и я ,  в него  в н о с и т с я  н е к о т о р о е  к о л и ч е с т в о  

ф о сф о р н о ки сл ы х  сол ей  н а т р и я  и х л о р и с т о г о  ка л ь ц и я  и 3  гр. 

м о л о ч н о го  с а х а р а .  З а р а ж а е т с я  м о л о ч н о к и сл ы м и  б а к т е р и я м и ;  

п о сл е  о б р а з о в а н и я  с г у с т о к  (гель) д и а л и з и р у е т с я .

Или п р и г о т о в л я е т с я  7°А> р а с т в о р  к а з е и н о в о г о  н а т р и я ,  при

л и в а е т с я  у к с у с н а я  к и с л о т а  б ы ст р о  для о б р а з о в а н и я  в о з м о ж н о  

р авн о м ер н ого  с г у с т к а  (на 1 0  к. с. р а с т в о р а  и д е т  1 ,5  к .  с. 

1 0°/о С Н 8С О О Н ).  С г у с т о к  п р о м ы в а е т с я  на  ф и льтр е ,  з а л и в а е т с я

- "  N aO H  в к о л и ч е с т в е ,  е д в а  п о к р ы ва ю щ ем  о с а д о к ,  и на

г р е в а е т с я  на п лам ен и. По о х л а ж д е н и и  о б р а з у е т с я  гель.

П О Л У Ч ЕН И Е  ГЕ Л Я  К Р А Х М А Л А . Б е р е т с я  к а р т о ф е л ь н ы й  или 

рисовый к р а х м а л  в к о л и ч е с т в е  не м ен ь ш ем  1 0  гр. на  1 0 0  к .  с. 

о к о н ч а т е л ь н о г о  р а с т в о р а .  С м е ш и в а е т с я  с  2 0  к .  с. хо л о д н о й  воды 

и т щ а т е л ь н о  р а с т и р а е т с я .  П р и л и в а е т ся  8 0  к .  с. воды. П о с т е 

пенным нагр еван и ем  по чти  до ки п ени я п р и в о д и т ся  в с о с т о я н и е  

в я з к о й  ж и д к о с т и  при у сло ви и  п о ст о я н н о г о  и т щ а т е л ь н о г о  с м е 

ш и ван и я. П о д в е р га е т с я  о х л а ж д е н и ю ;  п о л у ч а е т с я  гель  к р а х м а л а .

ЗАД А ЧА . П р и го т о в и т ь  гель в с е х  видов и т щ а т е л ь н о  опи

с а т ь  т е ч е н и е  реакци и з а с т у д н е в а н и я .
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Изучение свойств геля.

В Ы С У Ш И В А Н И Е  Г Е Л Я . П р и го т о в л я е т с я  лю б ой и з  п ер ечи 

с л е н н ы х  вы ш е гелей и ж е л а т и н и р у е т с я  в ч а ш к е  П етри.

И з  з а с т ы в ш е г о  геля  в ы р е з ы в а ю т с я  п л а с т и н ы  в 4 см . длины, 

2  см . ширины и 0 ,5  см . вы со т ы .  В ы р е за н н ы е  п л а с т и н к и  п о м е 

щ а ю т с я  в э к с и к а т о р  над сер ной к и с л о т о й  на к р ы ш к е  чаш ки  

П етри, и п р о и з в о д я т с я  н аблю ден ия над ним ч е р е з  1 ,  3 ,  6 ,  9 ,  1 2 ,  

1 6 ,  2 4 ,  3 6 ,  48  ч а с о в .  О с т а в л я е т с я  п о сл е  в п л о т ь  до п о лн ого  вы 

суш и ван и я.
ЗА Д А Ч А . П р о в ест и  наблю ден ия над вы су ш и в а н и ем  д в у х  и з  

п е р е ч и сл е н н ы х гелей и з а п и с а т ь  в е с ь  х о д  его .  П р о в ест и  в з в е ш и 

ван и я для наб лю ден и я з а  к о л и ч е с т в е н н о й  с т о р о н о й  вы су ш и 

ван ия.
З А М Е Н А  В  Г Е Л Е  О Д Н О Г О  Р А С Т В О Р И Т Е Л Я  Д Р У Г И М . При

г о т о в л я ю т с я  и з  гелей , п о д о бн о  п реды дущ ем у, п л а с т и н к и ,  но 

другой формы 2 X 2 X 1  кб .  см .,  з а л и в а ю т с я  р а с т в о р и т е л е м  
иным, чем в з я т  в геле ;  в м е с т о  воды —  с п и р т о м ,  эф иром , бен 

з о л о м ;  в м е с т о  с п и р т а  —  вод ой , эф иром  и т .  д. З а л и в а н и е  п о в т о 

р я е т с я  р а з  до  5 0  в з а к р ы т ы х  с т а к а н ч и к а х  с п р и тер ты м и  к р ы 

ш е ч к а м и , с  п р ед в а р и тел ь н ы м  в з в е ш и в а н и е м  у ж е  и с п о л ь зо в а н н о г о  

р а с т в о р а .

ВЛ И Я Н И Е  НА Ж Е Л А Т И Н И З А Ц И Ю  П Р И М Е С Е Й . П р и го т о в
л я ю т с я  н е с к о л ь к о  пар п р о би р о к  с 5  к .  с. 5 %  р а с т в о р а  ж е л а 

тины или агар  -  ага р а .  В  одну и з  пары п р о би р о к  п р и б а в л я е т ся  

п о  0 , 2 5  гр. N a 2S 0 4, N a C 2H 30 3, N a C l ,  K N 0 8; в т о р а я  и з  пары 

о с т а е т с я  б е з  при м еси . О б е  пробирки н а г р е в а ю т с я  до с овер ш ен н о  

ж и д к о г о  с о с т о я н и я  о д и н а к о в о й  т е м п е р а т у р ы .  С т а в я т с я  на ш т а т и в  

в с п о к о й н о м  м е с т е ,  и з а м е ч а е т с я  вр ем я  —  м о м е н т ы  п о с т а н о в к и  

их .  О с т а в л я ю т с я  с т о я т ь  до полной ж е л а т и н и з а ц и и .  З а м е ч а е т с я  

вр ем я  ее .  Н а х о д и т с я  вр ем я  м е ж д у  н а ч а л о м  и ко н ц о м  о п ы т а .

ЗАД А ЧА . П одробно о п и с а т ь  х о д  я вл ен и я  и у с т а н о в и т ь  

влияние п р и м есей  на  ж е л а т и н и з а ц и ю ,  в ы р а з и т ь  его  к о л и ч е 

с т в е н н о .

Х И М И Ч Е С К И Е  РЕА КЦ И И  В С Т У Д Н Я Х .  П о д г о т о в л я ю т с я  в 

н е с к о л ь к и х  ч а ш к а х  П етри слои 5°/0 ж е л а т и н ы .  Ж е л а т и н а  в одной

п
и з  ч а ш е к  с м е ш и в а е т с я  с  —  — р а с т в о р о м  N a C I ,  в другой —  с

т а к и м  ж е  р а с т в о р о м  K 4F e C y 6, при чем п р и б а в л я е т ся  до 0 ,5  к .  с. 

р а с т в о р а  на  1 0  к . с. ж е л а т и н ы .  П осле  з а с т ы в а н и я  в к а ж д о м
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к в а д р а н т е  д е л а ю т с я  ко м б и н а ц и и  в ы р е з о к :  в п ер вом  —  к р у глая  

в ы р е з к а  п о ср ед и н е; во  в т о р о м  —  две к р у гл ы х  в ы р е зк и ;  в 

т р е т ь е м  —  к р у глая  в ы р е з к а  и н е п о д а л е к у  у з к и й  п р я м о уго л ь н и к ;  

в ч е т в е р т о м  —- ряд к р у ж к о в  в р а з н ы х ,  но н е п о д а л е к у  л е ж а щ и х  

м е с т а х ,  или ряд п р я м о у го л ь н ы х в ы р е з о к .  В  э т и  в ы р е зк и  н али

в а е т с я  по 0 ,5  и 1 к. с. — A g N 0 3 (в  п ер ву ю  ч а ш к у  с  N a C l)

и 0 ,5  —  1 к .  с. - C u S 0 4 (во  в т о р у ю  —  K 4F e C y „ ) .

О с т а в л я ю т с я  ча ш е ч к и  з а к р ы т ы м и ,  с  л е гк и м  у в л а ж н е н и е м  

при по м о щ и  к у с к а  см о чен н о й  в а т ы  вн утр и ч а ш к и  с б о к у  ее .

ЗАДА ЧА . О п и с а т ь  п о д р о бн о  я вл ен и е  в э т и х  ч а ш к а х .  В 

т р е т ь е й  ч а ш к е  с к о м б и н и р о в а т ь  к а к у ю  -  л и б о  иную п ар у р еаги

р у ю щ и х сол ей  и п р о с л е д и т ь  о б щ н о с т ь  явл ен и й .

Н А Б У Х А Н И Е  Г Е Л Я  К Р Е М Н Е В О Й  К И С Л О Т Ы  ИЛИ А Г А Р -  

А Г А Р А . П р и г о т о в л я е т с я  гель  к р е м н е во й  к и с л о т ы ,  но б е р е т с я  

р а с т в о р  ж и д к о го  с т е к л а  в д во е  кр еп ч е,  с о о б р а з н о  ч ем у  у в е л и ч и 

в а е т с я  и к о л и ч е с т в о  др уги х р е а к т и в о в .  И з  з а с т ы в ш е г о  геля вы 

р е з ы в а ю т с я  п ар а л л е л е п и п е д ы  в 4 X 2 X 1  к .  с . ,  т о ч н о  и з м е 

р я ю т с я  м и л л и м е т р о во й  ли н ей ко й  ст о р о н ы  и х .  П ри го то влен н ы е 

п а р алл елеп и п еды  в з в е ш и в а ю т с я  и о п у с к а ю т с я  в бан ки  с  при

т е р т о й  п ро бк о й  д о с т а т о ч н ы х  р а з м е р о в .  В  ба н ки  н а л и в а ю т ся :

п
д и сти л л и р о ва н н а я  в о д а ,  — р а с т в о р  у к су сн о й  к и сл о т ы ,

— ~  р а с т в о р  щ елочи, 1 и 1 0 %  р а с т в о р  д в у х  —  т р е х  л ю б ы х  
20 •

сол ей .  Ч е р е з  1, 2 ,  5, 12, 2 4 ,  3 6 ,  6 0  ч а с о в  д е л а ю т с я  и зм е р е н и я

с т о р о н  и взв е ш и в а н и я .
Т а к и м  ж е  с п о с о б о м  п р о д е л ы в а ю т  и с  ге л е м  а г а р - а г а р а ,  

п ри го то вл ен н ы м  н а п о д о б и е  геля ж е л а т и н ы .
ЗА Д А Ч А . П р и го т о в и т ь  о п ы т  с  гелями к р е м н е во й  к и сл о т ы ;  

ж е л а т и н ы  и а г а р -а г а р а  и о п и с а т ь  п одр обн о я вл е н и е  н а б у х а н и я ,  

в з в е ш и в а я  вы р е за н н ы е  п ар алл елоп и п еды  и и зм е р я я  ст о р о н ы ,  н а 

ч е р т и т ь  кр и ву ю  н а б у х а н и я .

Н А Б У Х А Н И Е  Г Е Л Е В Ы Х  К О М П Л Е К С О В .  П р и г о т о в л я е т с я  

7 5  к . с .  1 0°/о геля ж е л а т и н ы .  2 5  к . с. с м е ш и в а е т с я  с  2 5  к .  с. 

д и сти л л и р о ва н н о й  воды, в ы л и в а е т с я  в 1 ч а ш к у  П етри и ж е л а т и 

н и р у ет ся .  В т о р ы е  2 5  к .  с. с л и в а ю т с я  с 2 5  к .  с. 3 %  р а с т в о р а  

а льб ум и н а ,  в ы л и в а ю т с я  в ч а ш к у  П етри и ж е л а т и н и р у ю т с я .  

Т р е т ь и  2 5  к . с .  с м е ш и в а ю т с я  с 2 5  к .  с .  2°/о р а с т в о р а  к а з е и н о в о й
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к и с л о т ы  в 1°/0 р а с т в о р а  N a 2H P 0 4 или к а з е и н о в о г о  натр и я  ( 0 ,5  гр. 

к а з е и н о в о й  к и с л о т ы  в 2 5  к . с. воды с 4,1 к .  с. — ^ —  N a O H ) ,

в ы л и в а ю т  в ч а ш к у  П етри и о с т а в л я ю т  ж е л а т и н и р о в а т ь .

По о к о н чан и и  ж е л а т и н и з а ц и и  во  в с е х  т р е х  ч а ш к а х  вы р е

з ы в а ю т  п л а с т и н к и  в 0 ,5  см . шириной и 4 см . длиной.

П р и го т о в л я ю т  р а с т в о р ы :  — ~ —  Н С 1 ,------ ~-------  С Н 3 .С О О Н ,

— ^ —  N a O H ,  lo/0 N a 2C 0 3, 1°/0 N a , H P 0 4, 1 0<>.0 N a C l ,  3 °/0 M g S 0 4

и 1 °/0 A12( S 0 4) 8. П л а с т и н к и  гелей и з  т р е х  ч а ш е к  п о м е щ а ю т с я  в 

пробирки и з а л и в а ю т с я  по сер иям  —  вод ой и все м и  п ер е ч и сл е н 

ны ми вы ш е р а с т в о р а м и ;  вс е г о  в серии, т а к и м  о б р а з о м ,  б у д е т  

9  п р о би р о к  для к а ж д о г о  г е л е во г о  к о м п л е к с а .  В с е  э т о  о с т а в 

л я е т с я  с т о я т ь  в сп о к о й н о й  мере и н а б л ю д а е т с я  ч е р е з  и з в е с т н ы е  

п р о м е ж у т к и  в р е м е н и — 1, 3 ,  6 ,  1 2 ,  2 4 ,  4 8 ,  6 0  ч а со в .

ЗАД А ЧА . О п и с а т ь  п одр обн о в с е  я вл ен и я  в ' геле ж е л а т и н ы  

и г е л е в ы х  к о м п л е к с а х  в р а з н ы х  р а с т в о р а х ;  с  одним и з  гелей п р о 

в е с т и  к о л и ч е с т в е н н о е  наблю д ен и е  ч е р е з  1, 3 ,  6 ,  1 2 ,  2 4 ,  3 6 ,  4 8  ча

с о в  и н а ч е р т и т ь  к р и ву ю  н а б у х а н и я .

Наблюдения над абсорбционными явлениями.

А Б С О Р Б Ц И Я  Ж И В О Т Н Ы М  У Г Л Е М . П р и го т о в л я ю т с я  р ас 

тв о р ы  ф у кси н а (0,1  гр. в 1 0 0  к . с. воды).  П о л о в и н а  р а с т в о р а  

ф и л ь т р у е т с я  ч е р е з  ж и в о т н ы й  уго л ь .  С р а в н и в а е т с я  в к о л о р и м е т р е  

ф и льтр ованны й р а с т в о р  с  п е р во н ачаль н ы м . Т а к и м  ж е  с п о с о б о м  

п р о д е л ы в а е т с я  о п ы т  с вод ой , окр аш ен н ой  к а р а м е л и з о в а н н ы м  

с а х а р о м .
А Б С О Р Б Ц И Я  З О Л Я  П Л А ТИ Н Ы  Г И Д Р А Т О М  О КИ СИ  А Л Ю 

МИНИЯ. О с а ж д а е т с я  гидр ат о к и си  алю м и ни я и з  A l2( S 0 4 i8 а м м и а 

к о м ,  о т ф и л ь т р о в ы в а е т с я  и п р о м ы в а е т с я  горячей вод ой до о т 

с у т с т в и я  а м м и а к а .  П е р е н о с и т с я  в к о л б у ,  к у д а  в л и в а е т с я  н е к о т о 
рое  к о л и ч е с т в о  з о л я  п л а ти н ы , п р и го т о в л я е м о й  по прим ер у з о л я  

з о л о т а .  Э нергично р а з м е ш и в а е т с я .  Г и д р а т  о к и си  алю м и ни я о т 

ф и л ь т р о в ы в а е т с я ,  з о л ь  п лати н ы  с р а в н и в а е т с я  с  и схо д н ы м  р а с 

т в о р о м .
А Б С О Р Б Ц И Я  Л А К М У С А  К А З Е И Н О В О Й  К И С Л О Т О Й . При

г о т о в л я е т с я  5 0  к . см. 1 7 0 р а с т в о р а  к а з е и н о в о г о  натр ия и к  нем у 

н е с к о л ь к о  к .  с. н асы щ енн ой л а к м у с о в о й  н а с т о й к и .  П р и л и ва е т ся  

у к с у с н а я  к и с л о т а  до ко агул я ц и и .  О с а д о к  о т ф и л ь т р о в ы в а е т с я ,  и
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ф и л ь т р а т  с р а в н и в а е т с я  с  н ачальн ы м  р а с т в о р о м  при п о д к и сл е -  

нии его ,
А Б С О Р Б Ц И Я  Г Е М О Г Л О Б И Н А  ИЛИ Х Л О Р О Ф И Л Л А  Б Е Л 

КОМ . П р и го т о в л я е т ся  д о с т а т о ч н о  сильн о окр аш ен н ы й  р а с т в о р  

гем о гл об и н а  или х л о р о ф и л ла .  В л и в а е т с я  н е к о т о р о е  к о л и ч е с т в о  

его  в р а с т в о р  1 %  к а з е и н о в о г о  н атр ия. О с а ж д а е т с я  у к су сн о й  

к и сл о т о й  к а з е и и о в а я  к и с л о т а .  О с а д о к  о т ф и л ь т р о в ы в а е т с я ,  и 

ф и л ь т р а т  с р а в н и в а е т с я  с исход ны м  р а с т в о р о м .

П О Л У Ч ЕН И Е  К А С С И Е В О Г О  П У Р П У Р А . П р и го т о в л я е т ся  з о л ь  

о ловянн ой к и сл о т ы  т а к и м  с п о с о б о м :  1 гр. ч е т ы р е х х л о р и с т о г о  

о л о в а  р а с т в о р я е т с я  в 1 0 0  к .  с. воды и к и п я т и т с я  до око н ч а н и я  

вы падения о с а д к а .  О с а д о к  о т ф и л ь т р о в ы в а е т с я ,  п р о м ы в а е т с я  в о 

дой и р а с т в о р я е т с я  в а м м и а к е  при п ом еш и ван и и .  Р а с т в о р  р а з 

б а в л я ю т  водой и к и п я т я т  до уд алени я р еакц и и на а м м и а к .

П р и го т о в л я е т ся  красный г и д р о зо л ь  з о л о т а .

2 5  к .  с. з о л я  з о л о т а  с м е ш и в а ю т  с 3 — 5 к .  с. з о л я  о л о в я н 

ной к и сл о т ы .  О б р а з у е т с я  з о л ь  к а с с и е в о г о  пур пура. Для к о а г у 

ляции его  п р и б а вл я ю т  1 — 2  кап ли НС1.
ЗА Д А Ч А . П р о д е л а т ь  в с е  виды а бсор б ци и и т о ч н о  о п и с а т ь  

явлени я е е .

Наблюдения над каталитическими явлениями.

Д Е Й С Т В И Е  Н Е О Р Г А Н И Ч Е С К О Г О  К А Т А Л И З А Т О Р А .  Приго

т о в л я ю т  ги д р озо ль  плати ны , подобн о з о л ю  з о л о т а ,  2 5  к . с.

0 , 0 5 %  р а с т в о р а  К .Р Ю 1 В, с м е ш и в а ю т  с 2  к .  с. — ^ —  N a O H ,

н а г р е в а ю т  до кипения, п р и б а вл я ю т  2  к . с .  р а с т в о р а  ф о р м а л ь д е 

гида и 0 , - 1 По л у ч а е т с я  тем н ы й  з о л ь  плати ны .

П р и го т о в л я ю т  3 (,/о р а с т в о р  п ер еки си  в о д о р о д а ,  к  н ем у  при

л и в а ю т  н е с к о л ь к о  к. с. з о л я  п лати ны , п р о и с х о д и т  вы делен ие 

ки сл о р о д а .  В о т д е л ь н ы х  п р о б и р к а х  п р и б а вл я ю т  к  Н 20 2— НдС1_> 

и A g N O :„ после  прибавления в л и в а ю т  з о л ь .  Д е й с т ви е  к а т а л и з а 

т о р а  о с л а б л я е т с я .
ЗА Д А Ч А . О п и с а т ь  подробн о явл ен и е  к а т а л и з а  и о т р а в л е 

ние к а т а л и з а т о р а  сол ям и  т я ж е л ы х  м е т а л л о в .
. Д Е Й С Т В И Е  О Р Г А Н И Ч Е С К О Г О  К А Т А Л И З А Т О Р А .  П р и го то в-  

п
л я ю т  — —  з о л ь  к а з е и н о в о г о  натр и я ,  р а с т в о р я я  с о о т в е т с т в у ю 

щ ую  н а в е с к у  к а з е и н о в о й  к и с л о т ы  ( э к в .  в .  =  1 2 2 0 )  в N a O H  (э к в .  

в =  4 0 ) .  Н а в е с к а  в б р а с ы в а е т с я  в к о л б у ,  с м а ч и в а е т с я  с п и р т о м ,
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з а л и в а е т с я  до т р е т и  вод ой , п р и б а в л я е т ся  н е о б х о д и м о е  к о л и ч е 

с т в о  -— ^ — ■ N a O H ; по р а ст во р е н и и  д о л и в а е т с я  ди ст и л л и р о ва н 

ной вод ой до м е т к и .

В  р а с т в о р  к а з е и н о в о г о  натр и я ,  п ер ели ты й в Э р л е н м е й е р о в -  

с к у ю  к о л б у ,  в н о с я т  N a C l ,  с  т а к и м  р а с ч е т о м ,  ч то б ы  его  бы ло 10°/о 

к  о к о н ч а т е л ь н о м у  о б ъ е м у  ж и д к о с т и .

П р и го т о в л я ю т  — —  НС1 и в л и в а ю т  его  при п о м е ш и в а 

нии в р а с т в о р  к а з е и н о в о г о  натр ия (к о л и ч е с т в о  р а с т в о р о в  дол-
V

ж н о  б ы т ь  р а в н о ) .  П о л у ч а ю т  — —  3 0 л ь  к а з е и н о в о й  к и сл о т ы .

Б е р у т  1 0  к .  с. з о л я ,  п р и б а вл я ю т  2 — 3 кап л и  2 5 %  С а С 1 2 и на

гр е в а ю т  до 4 0 ° .  П о л у ч а е т с я  о с а д о к .  П робирку с  о с а д к о м  о с т у 

ж а ю т  до к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р ы .  П р и го т о в л я ю т  р а с т в о р  с ы ч у ж 

но го  ф е р м е н т а ,  р а с т в о р е н и е м  0,1 гр. е г о  в 2 5  к .  с. воды.

В  п р о би р ку  с  о с а д к о м  к а з е и н о в о г о  соеди нен ия в л и в а ю т  

1 к . с .  р а с т в о р а  ф е р м е н т а .  О с а д о к  п е п т и з и р у е т с я  и п е р е х о д и т  

в з о л ь .

ЗА Д А Ч А . П одробно о п и с а т ь  явл ен и е  о р га н и ч е ск о го  к а т а 

л и з а .  П р о следи ть  д е й ст в и е  т е м п е р а т у р ы  н а  него и пр и бавки  

сол ей  и т я ж е л ы х  м е т а л л о в .

Самостоятельны е задачи по дисперсоидной химии.

Т е м а м и  для э т и х  з а д а ч  я в л я ю т с я :  •
1. О ч и щ е н и е  м у т н ы х  с у с п е н д и р о в а н н ы х  ж и д 

к о с т е й .

2.  О ч и щ е н и е  и р а з д е л е н и е  ф а з  в б е л к о и д н ы х  

з о л е в ы х  ж и д к о с т я х .
3.  А б с о р б ц и я  к р а с я щ и х  в е щ е с т в  и с о л е й .

4.  П о л у ч е н и е  м н о г о ф а з н ы х д и с п е р с о и д н ы х  п и 

щ е в ы х  с и с т е м  ( и л и  т е х н и ч е с к и х ) .

5.  П е р е в е д е н и е  о д н о й  д и с п е р с н о й  с и с т е м ы  в 

д р у г у ю .
6.  К о л л о и д н о - х и м и ч е с к и й  а н а л и з  к а к о й - л и б о  

с и с т е м ы  с  ж и д к о й  д и с п е р с и о н н о й  с р е д о й .

В ы бо р  м а т е р и а л а  для з а д а ч и  и м е т о д ы  е е  реш ени я до лж н ы  

б ы т ь  найдены з а н и м а ю щ и м ся  с а м о с т о я т е л ь н о ,  на о сн о в е  п р ор а

б о т а н н о г о  ран ее  м а т е р и а л а ,  в о тн о ш ен и и  м е т о д о в  реш ения.

Р у к о в о д с т в о в а т ь с я  н е о б х о д и м о  ли ш ь след ую щ и м и  у к а з а 

ниями.
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I-я т  е м а. З ан и м а ю щ и й с я  д о л ж е н  н ай ти в природе или 

т е х н и к е  или л а б о р а т о р н о  п р и го т о в и т ь  ж и д к о с т ь  в сос т о я н и и  

су сп е н зи и ,  п о д о б р а т ь  к о а г у л я т о р ы  и п о л у ч и т ь  в к о н ц е  ко н ц о в  

с о в е р ш е н н о  п р о зр ачн у ю  ж и д к о с т ь .

Пример. В о д а  и з  грязной л у ж и .  Ф и л ь т р о в а н и е  и о с а ж д е 

ние солям и.

Н-я т е м а .  З а н и м а ю щ и й ся  д о л ж е н  п о д ы с к а т ь  з о л е в у ю  си

с т е м у  и р а з д е л и т ь  е е  на ф азы .  О сн о вн а я  дисп ер сион ная  ср е д а  

д о л ж н а  б ы т ь  п о л у ч е н а  п р озр ачной .

Пример. Щ ело чн ая  в ы т я ж к а  из  з е р е н  м индаля или сои . В ы 

делить. ж и р о в у ю  ф а з у ,  б е л к о в у ю  и п о л у ч и т ь  п р озр ачны й р а с т в о р .  

М о л о к о .  В ы д е л и т ь  ж и р о в у ю  ф а з у ,  б е л к о в у ю  и п о л у ч и т ь  про

зрачны й р а ст во р .

III-я т е м а .  З а н и м а ю щ и й ся  д о л ж е н  найти о к р а ш е н н у ю  дис

персную  с и с т е м у  или з а с о л е н н у ю  и п о д о б р а т ь  м е т о д ы  о т д е л е 

ния к р а с я щ ег о  в е щ е с т в а  или сол ей  при по м о щ и  а б с о р б и р у ю щ и х  

в е щ е с т в .  Абсорбция м о ж е т  б ы т ь  при э т о м  со е д и н е н а  с  к о а г у 

ляцией.

Пример. С о к  кр асн ой с ве к л ы . О чи щ ен ие е г о  при пом ощ и 

а б с о р б ер о в .  С и льн о р а зв е д е н н а я  кр о в ь .  О чи щ ен и е  о т  г е м о гл о 

бина при пом ощ и абсорбции.

IV -я т е м а .  З а н и м а ю щ и й ся  д о л ж е н ,  в з я в  з а  о б р а з е ц  е с т е 

ст в е н н у ю  или т е х н и ч е с к у ю  ж и д к о с т ь ,  п р и го т о в и т ь  ди сперсную * 

с и с т е м у  из  д в у х  или н е с к о л ь к и х  ф а з ,  п ер евед я  в е щ е с т в а  в дис

персное с о с т о я н и е .

Примеры. Ь с л о к  из  го р о х а ,  м а сл о  из  оли в,  с а х а р  и соли. 

П р и го т о в и т ь  ж и д к о с т ь  в роде м о л о к а .

П р и го т о в и т ь  из р ту ти  и в а з е л и н а  р т у т н у ю  м а з ь .

П р и го т о в и т ь  из  яичного б е л к а  с к и с л о т о й  и о хр ы  к р а с к у .

V -я т  е м а. З ан и м а ю щ и й с я  д о л ж е н  п р и г о т о в и т ь  одну и з  

дисперсны х си с т е м ,  п е р е ве с т и  е е ,  п у т е м  и зм е н е н и я  п а р а м е т р о в ,  

в с и с т е м у  с другим со о т н о ш е н и е м  ф а з  или с  другими ф а за м и .

Пример. М о л о к о  и п ер евед ен и е  его  в гель  при пом ощ и 

прибавления С а С Ь  и нагревания.
V I -я т е м а .  З ан и м а ю щ и й с я  д о л ж е н ,  в з я в  к а к у ю -л и б о  дис

персную  с и с т е м у ,  т о ч н о  о п р е д е л и т ь  е е  дисперсоидный р е ж и м , 

с т е п е н ь  д и сп ер сн о сти  и з н а к  з а р я д а .

Пример. С о к  р а стен и я  и опр ед елен и е  в нем р е ж и м а .

Р а с т в о р  к р а с к и  к о н го р о т  и о п р ед елен и е  в нем р е ж и м а .

5



Таблицы и рисунки



Величина веймарид различных вещ еств.

Название вещества. Величина 
частиц  в u ti.

Кровяной ш ар и к  ч е л о в е к а  . . 7 5 0 0
З ер н о  р и сового  к р а х м а л а  . . . ! 7 0 0 0
Б а ц и л л а  a n th ra x  ................................... 6 0 0 0
В ей м а р и д а  к а о л и н а  ........................ 3 0 0 0 — 1 0 0 0
С у сп ен зи я  м а с т и к и  ........................ 1 0 0 0 —  5 0 0
С у сп ен зи я  з о л о т а  (о т с е в ш е е )  . 75
В еймариды  з о л я  з о л о т а  . . . 1 5 — 2
М о л еку л а  к р а х м а л а  ........................ 5

« х л о р о ф о р м а  . . . . 0, 8
« во д ор од а  ........................ 0,1

Величина веймарид золей золота.

Название раствора Цвет дисперсоида. Средняя величина 
частиц в

А и , '3 7  . . . . Р о з о в ы й  . . . . О к о л о  6
Аи 9 2  . . . . Я р к о -к р а сн ы й  . . О к о л о  1 0
Аи 9 7  . . . . « « 1 5 ,3
Аи 9 2  . . . . « «  1 7 ,0
Аи 91 . . . . Ф и о л е т о в о -к р а с н ы й О к о л о  2 3
Аи 8 3  . . . . « « 3 2
Аи 2 . . .  . Пурпурно-красный. « 3 8
С у сп е н з .  з о л о т а

а Ф и о л е т о в о -к р а с н ы й « 45
в С в е т л о -ф и о л ет о в ы й ' « 9 5
с С и н ев а ты й  . . . « 1 3 0

Постоянные для коллоидных растворов.

N  ^  7 0 ,  5 * 1 0  2 2  з  r  N e .  =  2 9 . 1 0  1 3

W  =  0 , 4 8 - 1 0 ' 1 3  2 N 1 ’7 7  е = 4 , 1 1  , 1 0  ~1 0



Таблица дисперсоидных растворов по возрастаю  
щей степени дисперсности.

Название вещества.

Б ер л и н ск а я  л а з у р ь  . . 
З о л ь  п лати ны  . . .
З о л ь  о к и си  ж е л е з а  ,
К а зе и н  ..............................
С ер н исты й м ы ш ь я к  . 
З о л ь  з о л о т а  . . . .  
Б и см о н  (о к и с ь  в и с м у т )  
Л изар гин (сер еб р о )  
К алл ар го л  (сер еб р о )  . 
З о л ь  з о л о т а  . . . .
Ж е л а т и н а .......................
Г ем о гло би н  ........................
А льбум ин ........................
Дифтерийный то к си н  
П р о т а л ь б у м о з а  . . . 
К р ем н евая  к и с л о т а  . 
Л и за л ь б и н о ва я  к и с л о т а  
Д е й т е р о а л ь б у м о з а  А,

« В.
С.

Д екстрин .............................
К р и сталл оид ы  . . . .

Особые отметки.

Bred  i g

Z s ig m c n d i  № 4 4 0  jjljjl. 
P a a l .
P a a l .
H e y d sn  2 0
Z sig m o nd i № 0  2 0  uu. 

l°/o-
l°/o м. в .— 1 6 0 0 0 .  
м. в. о т  5 0 0 0 — 1 5 0 0 0 .

м. в. 2 4 0 0 .  

м. a,  9 6 5 .

Таблица знаков зарядов различных гидро
золей.

Передвигаются к катоду: Передвигаются к аноду:

Г и д р а т  о ки си  алю м и ни я. В с е  м е т а л л ы .  -

« « кадм ия. С ер а .

« « ж е л е з а . С ер н и сты е  м е т а л л ы .

« « церия. Х л о р и с т о е  сер еб р о .

« « х р о м а . Й о д и сто е  с ер еб р о

« « циркона. А н и лин овая  синь.

« « тор и я. Индиго.

Т и т а н о в а я  к и сл о т а . Э о зи н .

М е т и л в и о л е т . Ф у к си н .

М е т и л о в а я  синь. М а с т и к а .

К р асная  м а гдала . Г у м м и гут .
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Скорость диффузии по Грэму.

Название вещества.
Относительная

медленность
диффузии.

С о л я н а я  к и с л о т а  . . 1 , 0 0
Х л о р и ст ы й  натрий . 2 , 3 3
С а х а р  .............................. 7 . 0 0
С ер н о ки слы й  магний 7 , 0 0
Яичный б е л о к  . . . 4 9 , 0 0
К а р а м е л ь  . . . . . 9 8 , 0 0

С корость электроф ореза по Буртону.

Диспер-1 
сионнаи I 

среда.

Дисперсная

фаза.

Удельная

электропро

водность.

Заряд

частиц.

Ско рость  в

при падении по- 
1 во л ьт  

тенциала 1 см _

В о д а П лати н а 2 1 , 3  • 1 0 -6

|
2 0 , 3  ■ 1 0 - 5

З о л о т о  . 1 0 , 5  • 1 0 - 6 ! — 2 1 , 6  • 1 0 - 5
С е р е б р о 1 9 , 0  • 1 0 - 6 — 2 3 , 6  - 1 0 - 5
П исм ут . 7 , 0  ■ 1 0 - 6 + 1 1 , 0  • 1 0 - 5
(ли ш ен  . ! 1 5 , 0  1 0 - 6 + 1 2 , 0  • 1 0 - 5

Ж е л е а о  . 9 , 4 - 1 0 - 6 ' г 1 9 , 0  • 1 0 - 5

Осаждающая способность солей.

Н а.тайне вещества. С и л а  осажде
ния.

K J ...........................................

i

: i , o o
К С !  ...................................... i 2 >5

; 2,5
N a S O ,  ............................... 6 0 , 0
C a C l .......................................... 8 0 , 0
M g C I ,  ............................... 1 8 2 , 0
A l , ( S O , ) , ......................... ! 9 5 7 , 0
A 1 . . C I , ............................... ! 1 5 1 8 , 0

Внутреннее трение жидкостей.
I

Н азвание жидкостей. j Внутреннее
трение.

!

Ж е л а т и н о в ы й  р а с т в о р  при 2 5 °  . 2 , 1 9  и в ы ш е .
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Сила защиты (золотое число).
Название вещества. | Золотое число.

Ж е л а т и н а  . . ................................... 1 0 , 0 0 5 — 0,01
Р у с с к и й  клей ................................... I 0 , 0 0 5 — 0,01
Яичный б е л о к  ................................... 0 , 1 — 0 ,2 5
Г у м м и а р а б и к ................................... 0 , 1 — 0 ,2 5
Д екстрин ............................................... j 1 0 , 0 — 2 0 ,0
К р а х м а л  картоф ел ьн ы й  . . . I 2 5 , 0
С т е а р и н о в о к и сл ы й  натрий | 1 0 , 0  при 60°

и 0 ,0 0 1  при t°  кипения.
О леи новокислы й натрий . . 0 , 4 — 1 ,0
М очеви н а  ............................................... о с  при обы к.

<  5 0 0  при 1 0 0 °
Т р о стн и ко вы й  с а х а р  . . . . с о

С хем а характеристики коллоидного режима и главных па 
раметров у белых золей.

Качественная кора 
коллоидного режима.

Концентрац 
казеин, кисл. 

в золе.

Степень
дисперс

ности.

Приблизительная 
величина частиц

В

Я сн о -п р о зр ачн ы й  . 

Прозр. в о т р а ж .  с в е т е

Е
ТооГоШГ

Е
20.000

1 , 5 5 .1 0 8

3 .1 .1 0 7

0 ,4

2

Л е гк а я  оп алесцен ци я
L

“ Т оТ оаГ 1 . 5 5 . 1 0 7 4

Я с н а я  оп алесцен ци я 5.000 7 .7 5 .1 0 8 8

К о л л о и д н о ст ь  . . . 4.000 6 .2 .1 0 6 10

Я с н а я  ко л л о и д н о сть 2.500 3 .8 .1 0 ° 18

Л е гк а я  м о л о ч н о с т ь .
L

2.000 3 .1 .1 0 » 2 0

Я сн а я  м о л о ч н о ст ь  . f.000 1 .5 5 .1 0 ° 4 0

И нтенсивн. м олочн.
-

7 . 7 5 . 1 0 5 8 0500 !

М утный р а с т в о р  . . 450 6 .9 .1 0 3 9 0

М е л к а я  мурь . 400 6 . 2 . 1 0 5 1 0 0

М елкий о с а д о к  . . 5 .1 .1 0 5 1 1 5332
Е  ! 

300Крупный о с а д о к  . . 4 . 6 5 . 1 0 3 1 2 0

Х л о п ь я  ........................ 3 .8 .1 0 5 1 3 0250
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Поддерживательная сила NaCl к золю  казеиновой кислоты.

Концентрация золя 

казеиновой кисл.

Содержание.

NaCl.

Коллоидный режим после 

слияния с  НС1.

Е

2 5 0
0 ,0°/о Крупные х л о п ь я .

0 , 5 М елки е  х л о п ь я .
О б р а з о в а л о с ь  из

0 ,8 М о л о ч н о ст ь .

— V K a s N a  и
1 ,0 М о л о ч н о ст ь .

1 2 5
3 , 0 К оллоидн. р а с т в о р .

V
“  НС1 5 К оллоидн. р а ст во р .

1 2 5
8 Т о ж е .

1 0 Т о ж е .

2 5 Т о ж е .
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