ТЕМА: Дисперсные системы 
Дисперсной называют систему, в которой одно вещество в раздробленном (дисперсном) состоянии равномерно распределено в массе другого вещества. Раздробленное вещество называют дисперсной фазой, а среду, в которой оно распределено, – дисперсионной средой. 
Дисперсные системы многообразны. Все биологические системы – микроорганизмы, растения, животные, человек, а также воздух, природные и технические воды, горные породы представляют собой дисперсные системы. Для характеристики дисперсных систем используют понятие «степень дисперсности».  
Степень дисперсности (α) – это величина, обратная величине линейного размера частиц дисперсной фазы: [image: ].
 Для сферических частиц линейным размером считают диаметр d. Иногда дисперсные системы характеризуют величиной удельной поверхности. 
Удельная поверхность (Sуд.) – это отношение суммарной поверхности частиц дисперсной фазы S к их объему V:
[image: ]
Уменьшение размера частиц дисперсной фазы на порядок (в 10 раз) приводит к увеличению суммарной удельной поверхности тоже в 10 раз.  Так, если размер частиц общим объемом 1 м3 равен 10-7 м, то удельная поверхность составляет 6·107 м2, а при размере частиц 10-9 м Sуд.= 6·109 м2. Дальнейшее дробление частиц теряет смысл, так как атомы и молекулы имеют размеры порядка 10-10 м.
Классификация дисперсных систем
Дисперсные системы классифицируются в первую очередь по степени дисперсности (α) на три типа.  
Таблица Классификация дисперсных систем
 
	Системы
	Диаметр  частиц d, м
	Степень
-1 дисперсности α, м

	Грубодисперсные 
Коллоидно-дисперсные 
Молекулярно-дисперсные 
(истинные растворы) 
	> 10-7 
10-9 - 10-7 
< 10-9 
	< 107 
109 – 107 
> 109 



Грубодисперсные системы характеризуются тем, что частицы их дисперсионной среды не проходят через тонкие бумажные фильтры, быстро оседают, видны в обычный микроскоп. К ним относятся многие природные образования – песок, глина, ил, горные породы и т. д.  
Если дисперсная фаза грубодисперсной системы состоит из твердых частиц, а дисперсионная среда из жидкости (вода), то систему называют суспензией или взвесью. Если же дисперсная фаза и дисперсионная среда – взаимно несмешивающиеся жидкости, то эта система называется эмульсией, например, масло в воде.  
Молекулярно-дисперсные системы устойчивы и образуются самопроизвольно. Примерами таких систем могут служить растворы химически чистых веществ, приготовленных на дистиллированной воде, свободной от пыли, газов и других примесей. 
Коллоидно-дисперсные системы занимают промежуточное положение между грубо- и молекулярно-дисперсными. Они характеризуются тем, что частицы их дисперсной фазы проходят через тонкие фильтры, но задерживаются на ультрафильтрах, а также видны в ультрамикроскоп. Коллоидно-дисперсные системы имеют очень высокую степень дисперсности (109 – 107 м-1), то есть обладают широко развитыми поверхностями раздела. Если в качестве дисперсионной среды выступает вода, а дисперсная фаза является твердой, то такие системы называют лиофобными коллоидами или гидрозолями.  
Для характеристики этих систем используют понятия «кинетическая» и «агрегативная» устойчивость. Кинетическая устойчивость определяется размером частиц дисперсной фазы, а агрегативная – противодействием их слипанию (образованию агрегатов из частиц). Структурной единицей коллоиднодисперсных систем является мицелла – агрегат, состоящий из множества молекул. По сравнению с молекулярно-дисперсными системами коллоидно-дисперсные обладают агрегативной неустойчивостью, причиной чего является их гетерогенность. Хорошо развитая суммарная поверхность раздела коллоиднодисперсных систем определяет большие величины свободной энергии, которая всегда, согласно известному принципу, стремится к минимуму. Понижение свободной энергии осуществляется уменьшением суммарной поверхности частиц, их укрупнением (слипанием). Агрегативная устойчивость может быть повышена добавлением в системы различных стабилизаторов – электролитов, ПАВ и др. 
К коллоидно-дисперсным системам относятся также растворы высокомолекулярных соединений (ВМС). Эти растворы соответствуют коллоидно-дисперсным по величине частиц дисперсной фазы, имеющих размер 10-9 - 10-7 м (молекулярная масса ВМС может достигать сотен тысяч и миллионов). Растворы ВМС характеризуются большой интенсивностью взаимодействия дисперсной фазы и дисперсионной среды и обладают высокой агрегативной устойчивостью. К ним относятся растворы белков, полисахаридов и других ВМС. 
Все природные дисперсные системы обычно содержат частицы различных размеров и поэтому не могут быть строго отнесены к той или иной группе. Так воздух, состоящий из молекул газов, всегда содержит частицы пыли, пары воды. Речная вода содержит соли, несет коллоидные частицы поликремневой кислоты, гидроксидов железа и алюминия, микроорганизмы, а горные реки, кроме перечисленного, и грубодисперсные песчинки, гравий и гальку. Клеточный сок животных и растений содержит неорганические соли, белковые образования и более крупные надмолекулярные структуры. Почва содержит грубодисперсные частицы минеральной части, коллоиднодисперсные частицы, образуемые гумусовыми фрагментами, почвенную влагу, содержащую растворенные в ней соли, и воздух. Таким образом, природные дисперсные системы являются полидисперсными, содержащими частицы, относящиеся ко всем группам приведенной классификации.  
Полидисперсные системы природных вод формируются различными путями. Например, подземные воды, как дисперсные системы, содержат соли, поступающие из горных пород при растворении и выщелачивании (молекулярно-дисперсные) и коллоидно-растворимые кремнезем и гидроксиды поливалентных металлов (коллоидно-дисперсные частицы). Содержание в них грубодисперсных частиц и микроорганизмов минимально. Поверхностные, в частности речные, воды более полидисперсны. Они содержат грубодисперсные и коллоидно-дисперсные частицы, образующиеся при выветривании горных пород, микроорганизмы, продукты жизнедеятельности живых организмов, соли, вещества, поступающие в реки со сточными водами и т. д.  
Получение коллоидно-дисперсных систем
Коллоидно-дисперсные системы могут быть получены двумя группами методов – диспергирование и конденсация.  На схеме показаны пути их получения из молекулярно-дисперсных и грубодисперсных систем. 
[image: ] 
При диспергировании происходит уменьшение размеров частиц, повышение степени дисперсности и увеличение суммарной поверхностной энергии. При этом связи между частицами вещества разрываются, для чего потребляется энергия извне. Следовательно, эти процессы являются эндотермическими и несамопроизвольными. Методами диспергирования являются: механические, например, дробление вещества в коллоидных мельницах, ультразвуковые (быстрое сжатие и расширение под действием ультразвука), пептизация (добавление в систему «раствор-осадок» электролита, снижающего прочность связи между частицами осадка). Диспергирование высокомолекулярных соединений может проходить путем гидратации их функциональных групп при действии воды.  
В природных условиях диспергирование происходит при воздействии на крупные объекты воды, ветра, температуры, растительных организмов. Например, горные породы в прибрежной части моря дробятся под действием прибоя. Процесс их выветривания активно проходит при резком изменении атмосферного давления. Переход температуры окружающей среды через 0°С вызывает акты замораживания и размораживания содержащейся в трещинах горных пород воды и вследствие разности плотностей льда и воды приводит к дроблению горных пород. Корневища растений вследствие осмоса при набухании также вызывает диспергирование камня. Чем интенсивнее колебание этих факторов, тем мельче становятся размеры частиц системы. Из монолитных камней образуются щебни, далее гравий, песок, глина и, наконец, коллоидно-дисперсные частицы. 
Конденсация вещества из молекулярно-дисперсных систем, приводящая к образованию коллоидно-дисперсных частиц, происходит с уменьшением степени дисперсности и понижением величины поверхностной энергии системы. Этот процесс проходит самопроизвольно и с выделением тепла. 
В основе методов конденсации чаще всего лежат химические реакции, продуктами которых являются малорастворимые соединения. Например:  
реакция окисления 2H2S + O2 → 2H2O + 2S↓,  
реакция обмена AgNO3 + KCl → KNO3 + AgCl↓, 
реакция гидролиза FeCl3 + 3H2O → 3HCl + Fe(OH)3↓. 
Коллоидно-дисперсные системы могут быть получены также заменой растворителя. Например, золь серы в воде может быть получен добавлением к ее раствору в спирте (молекулярно-дисперсная система) воды, в которой сера практически нерастворима и ее молекулы укрупняются в агрегаты со степенью дисперсности, соответствующей коллоидному состоянию. 
Образование коллоидно-дисперсной системы и дальнейший ее переход в грубодисперсную можно наблюдать на примере атмосферных осадков. Если воздух, содержащий пары воды (молекулярно-дисперсная система), охлаждается, то это приводит к образованию тумана, представляющего собой коллоиднодисперсную систему. Укрупнение частиц проходит с образованием водородных связей и поэтому с выделением тепла. При этом, согласно правилу Ле- Шателье, равновесие пар-жидкость смещается в сторону образования капелек тумана. По той же причине дальнейшее понижение температуры вызывает еще большее укрупнение частиц, образование капель дождя или снежинок (грубодисперсные частицы). 
Домашнее задание:
1 Прочитать лекцию;
2. Составить краткий конспект;
3.Писменно ответить на вопросы:
I. Какие системы называются дисперсными? 
II Приведите классификацию дисперсных систем c примерами.
III. Перечислите способы получения дисперсных систем. 
[bookmark: _GoBack]Выполнить задание в день получения, фотоотчёт отправить на электронный адрес: bolshuhina.irina2016@yandex.ru.
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