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Введение.

       Чистые вещества в природе встречаются очень редко. Смеси веществ в различных агрегатных состояниях могут образовывать гетерогенные и гомогенные системы – дисперсные системы и растворы.

      Дисперсными называют гетерогенные системы, в  которых одно вещество в виде очень мелких частиц распределено в объеме другого. Если же вещество раздроблено до молекул или ионов размером менее 1 нм, образуется гомогенная система – раствор.
      Коллоидные  системы  занимают промежуточное положение между грубодисперсными системами и истинными  растворами.  Они широко распространены в природе : почва, глина, природные воды, многие минералы, в том числе и драгоценные камни. Биологические жидкости: кровь, плазма, лимфа, спинномозговая жидкость, ядерный сок – представляют собой коллоидные системы.   Существует  даже  целая химическая наука  коллоидная химия.
      Тема    моей  работы  «Коллоидные системы : их  типы, свойства  и  значение».

     Цель  работы : выяснить, что  собой представляют коллоидные системы, какими свойствами они обладают, почему природа отдает предпочтение именно коллоидному состоянию.

Задачи :

1. Изучить литературу  о коллоидных системах.

2. Провести экспериментальные опыты  по изучению свойств коллоидных растворов.

3. Сформулировать ответ на вопрос : почему природа отдает предпочтение именно коллоидному состоянию.

Объект исследования :  коллоидные системы.

Предмет исследования :  свойства  коллоидных систем.
1.0.    Коллоидные системы. 
     Коллоидные системы - это такие дисперсные системы, в которых размер частиц фазы от 100 до 1нм. Эти частицы не видны не вооружённым глазом, и дисперсная фаза и  дисперсионная среда в таких системах отстаиванием разделяется с трудом. Это большинство жидкостей  живой клетки и живого организма в целом. Такие системы образуют   клей, крахмал, белки, некоторые полимеры. 

    Термин «коллоид»  ввел  в 1861 году английский химик Томас Грэм. Он обнаружил, что растворы желатина, крахмала и других клееподобных веществ очень отличаются по ряду свойств от растворов неорганических солей и кислот. Наиболее яркое  различие – при выпаривании растворов такие вещества не кристаллизуются, а загустевают и образуют студнеобразную массу. По-гречески «коло» - клей; так появилось это название. К началу ХХ века было установлено, что при  определенных условиях можно получить в виде коллоидных частиц вещества любой химической природы : металлы, неметаллы, соли, оксиды, белки.  Поэтому правильно говорить  не об особых коллоидных веществах, а о коллоидном состоянии веществ  или о коллоидных системах. Этот термин ввел русский ученый П.П. Веймарн  в  1908 году.

     Коллоидные системы очень разнообразны. По агрегатному состоянию дисперсных частиц и среды , в которой они распределены , различают следующие классы коллоидов :
а) Аэрозоли - капли или твёрдые частицы, взвешенные в газе.

б)Золи  - твёрдые частицы менее 1мкм в жидкости.

в)Эмульсии - мелкие капли одной жидкости например  органического вещества распределены в другой жидкости, например капли жира в воде
г)Газовые эмульсии - мелкие пузырьки газа в эмульсиях
д)Пены - газовые ячейки, разделённые тонкими плёнками в жидкости
е)Гели- структуры, в которых нитевидные дисперсные частицы контактируют друг с другом и образуют эластичную пространственную сетку.

ж)Твёрдые коллоидные системы-частицы, распределённые в твёрдом веществе.
1.1. Типы  коллоидных растворов. 

  Частицы коллоидных размеров могут иметь различную внутреннюю структуру, что существенно сказывается как на методах получения коллоидных растворов, 
так и на их свойствах. Существуют следующие три типа внутренней структуры первичных частиц коллоидных размеров. 

I тип—суспензоиды (или необратимые коллоиды, лиофобные коллоиды). Так называют коллоидные растворы металлов, их оксидов, гидроксидов, сульфидов и других солей. Первичные частицы дисперсной фазы коллоидных растворов этих веществ по своей внутренней структуре не отличаются от структуры соответствующего компактного вещества и имеют молекулярную или ионную кристаллическую решетку. Суспензоиды—типичные гетерогенные высокодисперсные системы, свойства которых определяются очень сильно развитой межфазной поверхностью. От суспензий они отличаются более высокой дисперсностью. Суспензондами их назвали потому, что, как и суспензии, они не могут длительно существовать в отсутствие стабилизатора дисперсности. Необратимыми их называют потому, что осадки, остающиеся при выпаривании таких коллоидных растворов, не образуют вновь золя при контакте с дисперсионной средой. Лиофобными (греч. “лиос”— жидкость, “фобио”—ненавижу) их назвали, предполагая, что особые свойства коллоидных растворов этого типа обусловлены очень слабым взаимодействием дисперсной фазы и дисперсионной среды. Концентрация лиофобных золей невелика, обычно меньше 0,1%. Вязкость этих золей незначительно отличается от вязкости дисперсионной среды. 
 Лиофобные золи, как вообще дисперсные системы, в соответствии с их промежуточным положением между миром молекул и крупных тел, могут быть получены двумя путями: методами диспергирования, т. е. измельчения крупных тел, и методами конденсации молекулярно- или ионнорастворённых веществ. Измельчение путем дробления, помола, истирания даст сравнительно крупно-десперсные порошки (<60 мкм). Более тонкого измельчения достигают с помощью специальных аппаратов, получивших название коллоидных мельниц, или применяя ультразвук. 

Метод конденсации состоит в получении нерастворимых соединений путем реакций обмена, гидролиза, восстановления, окисления. Проводя эти реакции в сильно разбавленных растворах и в присутствии небольшого избытка одного из компонентов, получают не осадки, а коллоидные растворы. К конденсационным методам относится также получение лиозолей путем замены растворителя. Например, коллоидный раствор канифоли можно получить, выливая ее спиртовой раствор в воду, в которой канифоль нерастворима. 

Как было выяснено ранее, чем выше дисперсность, тем больше свободная поверхностная энергия, тем больше склонность к самопроизвольному уменьшению дисперсности. Поэтому для получения устойчивых, т. е. длительно сохраняющихся суспензий, эмульсий, коллоидных растворов, необходимо не только достигнуть заданной дисперсности, но и создать условия для ее стабилизации. Ввиду этого устойчивые дисперсные системы состоят не менее чем из трех компонентов: дисперсионной среды, дисперсной фазы и третьего компонента—стабилизатора дисперсной системы. 

Стабилизатор может иметь как ионную, так и молекулярную, часто высокомолекулярную, природу. Ионная стабилизация золей лиофобных коллоидов связана с присутствием малых концентраций электролитов, создающих ионные пограничные слои между дисперсной фазой и дисперсионной средой. 

Высокомолекулярные соединения (белки, полипептиды, поливиниловый спирт и другие), добавляемые для стабилизации дисперсных систем, называют защитными коллоидами. Адсорбируясь на границе раздела фаз, они образуют в поверхностном слое сетчатые и гелеобразные структуры, создающие структурно-механический барьер, который препятствует объединению частиц дисперсной фазы. Структурно-механическая стабилизация имеет решающее значение для стабилизации взвесей, паст, пен, концентрированных эмульсий. 

II тип—ассоциативные, или мицеллярные, коллоиды. Их называют также полуколлоидами. Коллоиднодисперсные частицы этого типа возникают при достаточной концентрации дифильных молекул низкомолекулярных веществ путем их ассоциации в агрегаты молекул—мицеллы—сферической или пластинчатой формы. 

Мицеллы представляют собой скопления правильно расположенных молекул, удерживаемых преимущественно дисперсионными силами. 

Образование мицелл характерно для водных растворов моющих веществ (например, мыл — щелочных солей высших жирных кислот) и некоторых органических красителей с большими молекулами. В других средах, например в этиловом спирте, эти вещества растворяются с образованием молекулярных растворов. 

III тип—молекулярные коллоиды. Их называют также обратимыми или лиофильными (от греч. “филио”— люблю) коллоидами. К ним относятся природные и синтетические высокомолекулярные вещества с молекулярной массой от десяти тысяч до нескольких миллионов. Молекулы этих веществ имеют размеры коллоидных частиц, поэтому такие молекулы называют макромолекулами. 

1.2.  Получение  коллоидов.
Разбавленные растворы высокомолекулярных соединений—это истинные, гомогенные растворы, которые при предельном разведении подчиняются общим законам разбавленных растворов. Растворы высокомолекулярных соединений могут быть приготовлены также с высоким содержанием по массе—до десяти и более процентов. Однако мольная концентрация таких растворов мала из-за большой молекулярной массы растворенного вещества. Так 10 ٪ -ный раствор вещества с молекулярной массой 100000 представляет собой лишь примерно 0,0011 М раствор. 
 Для получения растворов молекулярных коллоидов достаточно привести сухое вещество в контакт с подходящим растворителем. Неполярные макромолекулы растворяются в углеводородах (например, каучуки—в бензоле), а полярные макромолекулы—в полярных растворителях (например, некоторые белки — в воде и водных растворах солеи). Вещества этого типа назвали обратимыми коллоидами потому, что после выпаривания их растворов и добавления новой порции растворителя сухой остаток вновь переходит в раствор. Название лиофильные коллоиды возникло из предположения (как оказалось—ошибочного), что сильное взаимодействие со средой обусловливает их отличие от лиофобных коллоидов. 

Растворение макромолекулярных коллоидов проходит через стадию набухания, являющуюся характерной качественной особенностью веществ этого типа. При набухании молекулы растворителя проникают в твердый полимер и раздвигают макромолекулы. Последние из-за своего большого размера медленно диффундируют в раствор, что внешне проявляется в увеличении объема полимера. Набухание может быть неограниченным, когда конечным его результатом является переход полимера в раствор, и ограниченным, если набухание не доходит до растворения полимера. Ограниченно набухают обычно полимеры с особой, “трехмерной” структурой, отличающейся тем, что атомы всего вещества соединены валентными связями. Химическая модификация полимеров путем “сшивания” их макромолекул с целью уменьшения набухания полимера является важной стадией в производстве многих материалов (дубление сыромятной кожи, вулканизация каучука при превращении его в резину). 
1.3. Основные свойства Коллоидов

Главная особенность коллоидных частиц- их малый размер d:1 нм<d<10мкм

Это порождает следующие  свойства  коллоидов:

1)Определяющее влияние поверхностных явлений:

Вследствие большой поверхности коллоидных частиц между ними и окружающей их средой определяющую роль играют поверхностные явления.

Самое известное свойство поверхности - поверхностное натяжение σ (сигма).Эта сила стягивает поверхность жидкости  и придаёт сферическую форму каплям жидкости и пузырькам газа. При комнатной температуре сигма воды на границе с воздухом равна 72,8мДж*м-2,бензола-28,9 мДжм-2
 Чем  меньше коллоидные частицы, тем больше избыточная энергия,  которой обладает коллоидная система.

2)Подвижность коллоидных систем

Коллоидные частицы по действием тепловых ударов окружающих  их молекул жидкости или газа могут перемещаться на значительные расстояния. Отдельная частица совершает хаотические скачкообразные "прыжки" (броуновское движение). В системе ,содержащей большое число коллоидных частиц, происходит диффузия - самопроизвольный перенос частиц в направлении  от большей концентрации частиц к меньшей.

3)Равновесие "осаждение - диффузия"
Одно из важных следствий тепловой подвижности - равновесие коллоидных систем в поле силы тяжести. Как правило ,плотность коллоидных частиц p отличается от плотности окружающей  их среды ( жидкость или газ) ρс .Поэтому более тяжёлые частицы должны постепенно оседать, а более легкие - всплывать.
С крупными частицами так и происходит. Однако  мелкие частицы  даже при длительном хранении не оседают. Это  свойство используется  при приготовлении медицинских мазей, паст, а также  косметических гелей, кремов  и  пищевых коллоидов : мармелад, желе, зефир и т.д.

4) Оптические свойства

Дисперсные частицы малых размеров по- особому рассеиваются и поглощают свет. В 1968 году было открыто явление опалесценции- рассеяния света коллоидными растворами при боковом освещении. Этот эффект позволяет четко отличить коллоидные растворы от молекулярных и ионных. (эффект Тиндаля)

     Влиянием  размеров частиц  на оптические свойства коллоидов объясняют разную окраску минералов, драгоценных камней и мозаик. Например, рубиновые стекла, технологию производства которых разработал М.В.Ломоносов, - это коллоидные растворы золота в стекле.
5)Капиллярные свойства

Поверхность капель и газовых пузырьков искривлена, поэтому она имеют особые (капиллярные) свойства. Название происходит от латинского свойства "капиллус"-волосной. В очень тонких стеклянных трубках был обнаружен и исследован подъём жидкости выше уровня в широком сосуде. Капиллярные свойства проявляются достаточно ярко, если размер d капли, пузырька, трубки, поры достаточно мал. Благодаря капиллярным свойствам коллоидов происходит движение воды по растению: от корней к кроне и наоборот, а также движение крови  и лимфы по сосудам.
6) Электрические свойства.

Поверхность коллоидных частиц часто имеет электрический заряд - положительный или отрицательный. Возникновение заряда может быть вызванно разными причинами. Например, на поверхности частиц адсорбируются  из раствора те катионы, которые входят в состав данной частицы. Например,  при реакции получения коллоидных частиц иодида серебра AgI при избытке AgNO3 на поверхности частиц концентрируются катионы Ag+, и она заряжается положительно.

Одноимённый заряд вызывает отталкивание коллоидных частиц, препятствуя их слипанию. Следовательно электрический заряд  поверхности частиц- один из главных факторов устойчивости  коллоидов.
    Заряженность коллоидных частиц  вызывает их направленное движение в электрическом поле, которое называется электрофорезом. Этот процесс широко используется в медицине, например для разделения  и  анализа  белков.

1.4. Способы  очистки коллоидов.

    Существуют три основных способа очистки  коллоидов.
   1)  Диализ
Простейшим прибором для диализа - диализатором - является мешочек из полупроницаемого материала (коллодия), в который помещается диализируемая жидкость. Мешочек опускается в сосуд с растворителем (водой). Периодически или постоянно меняя растворитель в диализаторе можно практически полностью удалить из коллоидного раствора примеси электролитов и низкомолекулярных неэлектролитов. Недостатком метода является большая длительность процесса очистки (недели, месяцы). Отчасти также недостатком диализа является факт, что длительный диализ обусловливает не только удаление из раствора примесей, но и стабилизатора, что может повлечь за собой коагуляцию коллоидного раствора. 

В настоящее время существует много усовершенствованных конструкций диализаторов, ускоряющих процесс диализа. Интенсификация процесса достигается увеличением поверхности, через которую идет диализ, непрерывной заменой растворителя и нагреванием, ускоряющем процесс. 

Процесс диализа обусловлен процессами осмоса и диффузии, что объясняет методы интенсификации процесса диализа. 

 2) Электродиализ.
Электродиализ - процесс диализа, ускоряемый действием электрического тока. Электродиализ применяют для очистки коллоидных растворов, загрязненных электролитами. В случае необходимости очистки коллоидных растворов от низкомолекулярных неэлектролитов, процесс электродиализа малоэффективен. В принципе, процесс электродиализа мало отличается от обычного диализа. Существенное отличие заключается в том, что с помощью внешнего электрического поля удается более быстро и полно отделить катионы и анионы электролитов от коллоидного раствора. 

Простейший электродиализатор представляет собой сосуд, разделенный на 3 камеры. В среднюю камеру, снабженную мешалкой, наливают подлежащий очистке коллоидный раствор. В боковые камеры помещены электроды, подключенные к источнику постоянного тока и трубки для подвода и отвода растворителя (воды). Под действием электрического поля происходит перенос катионов из средней камеры в катодную камеру, а анионов - в анодную. 

Преимуществом электродиализа перед обычным диализом является малое количество времени, необходимое для очистки (минуты, часы). 

Следует отметить, что электродиализ особенно эффективен только после предварительной очистки с помощью обычного диализа, когда скорость диффузии из-за падения градиента концентрации электролитов между золем и водой мала и можно применять электрическое поле большого напряжения, не боясь сильного разогревания золя. 

 3) Ультрафильтрация

Ультрафильтрация - фильтрование коллоидных растворов через полупроницаемую мембрану, пропускающую дисперсионную среду с низкомолекулярными примесями и задерживающую частицы дисперсной фазы или макромолекулы. Для ускорения процесса ультрафильтрации ее проводят при перепаде давления по обе стороны мембраны : под вакуумом или повышенным давлением. То есть, ультрафильтрация есть ничто иное, как диализ, проводимый под давлением. 

Ультрафильрация позволяет скорее отделить от коллоидного раствора электролиты и другие примеси (низкомолекулярные неэлектролиты), чем это происходит при диализе. 

При ультрафильтрации достигают высокой степени очистки золя, периодически разбавляя последний водой. При разбавлении водой золь будет содержать меньше низкомолекулярных примесей, но одновременно и стабилизаторов. 

На конечной стадии путем отсасывания дисперсионной среды можно сконцентрировать коллоидный раствор. При этом важно, что повышается концентрация только дисперсной фазы, состав же дисперсионной среды остается практически постоянным. 

Ультрафильтрация может применяться в сочетании с электродиализом (электроультрафильтрация), благодаря чему значительно ускоряется удаление электролитов из коллоидного раствора. 

Применение мембран с определенным размером пор позволяет разделить коллоидные частицы на фракции по размерам и ориентировочно определить эти размеры. 

Предложено много приборов для проведения ультрафильтрации. Так как ультрафильтрация всегда проходит под давлением, то во всех приборах для ультрафильтрации мембрана либо накладывается на пластинку с мелкими отверствиями, служащую для нее опорой, либо непосредственно получается на стенках неглазурованного фарфорового сосуда. Например, ультрафильтры Бехгольда получают путем нанесения на стенки пористого фарфорового сосуда разбавленного коллодия и последующего его высушивания. 

Все это говорит о том, что ультрафильтрация является не только методом очистки коллоидных систем, но и может быть использована для дисперсионного анализа и препаративного разделения дисперсных систем.

1.5. Применение
       Коллоидные  системы  широко распространены в природе : почва, глина, природные воды, многие минералы, в том числе и драгоценные камни. Биологические жидкости: кровь, плазма, лимфа, спинномозговая жидкость, ядерный сок , цитоплазма – представляют собой коллоидные системы.  
С химической точки зрения организм в целом – это сложнейшая совокупность многих коллоидных систем. В состав любого живого организма входят твердые, жидкие и газообразные вещества, находящиеся  сложном взаимоотношении с окружающей средой. Так, например, цитоплазма клеток обладает свойствами, характерными, как  для жидких, так и студнеобразных веществ.
     Большое  значение имеют коллоидные  системы не только  для биологии, но и для  медицины, косметологии, пищевой  промышленности.
      Свойства  коллоидов необходимо  учитывать при их  использовании , например явление синерезиса ( самопроизвольного уменьшения объема геля, сопровождающееся отделением  жидкости) определяет сроки годности пищевых, медицинских и косметических  веществ : гелей, мазей, суфле, желе, мармелада, холодца, киселя.     Для теплокровных животных  очень важен биологический синерезис, который сопровождает   свертывание  крови. Под действием специфических факторов растворимый белок крови фибриноген превращается в нерастворимый   фибрин, сгусток которого и закупоривает  ранку. Если этот процесс затруднен, то говорят о возможности заболевания человека  гемофилией.

Используются человеком и способы очистки коллоидов, так например, принцип компенсационного диализа был использован при создании аппарата, названного "искусственной почкой". С помощью него можно очищать кровь больного от различных низкомолекулярных веществ - продуктов обмена, замещая временно функцию больной почки при таких показаниях, как острая почечная недостаточность в результате отравлений, при тяжелых ожогах и т.п.

2.0. Практическая часть.

Для  изучения  коллоидных  систем   мною были  проведены  следующие  опыты:
· Получение коллоидных систем.

1)Для получения коллоидных  систем была  использована  химическая реакция:

  AgNO3 + KI  =    AgI  + KNO3 
нитрат       иодид      иодид    нитрат

серебра     калия      серебра    калия

2) раствор белка в воде

3) раствор  хлорида железа (Ш) в кипящей воде.
· Для проведения диализа коллоидных систем был избран оригинальный диализатор – природный образец (куриная скорлупа).

Для проведения эксперимента были использованы следующие системы:

    Система 1: раствор белка – сульфат аммония,

    Система 2: раствор белка – сульфат натрия,

    Система 3: раствор белка – хлорид натрия.
    Наполовину разбавленный раствор белка вносили в яичную скорлупу, приливали насыщенный раствор соли и помещали подготовленные системы (1, 2, 3) в стакан с дистиллированной водой. Через определенные промежутки времени ( 1 час, 2часа и т.д.) брали пробу из стаканов и приливали растворы BaCl2  к системам (1, 2) и AgNO3 к системе (3). Выпадали осадки сульфата бария и хлорида серебра.  При чем осадки выпадали не сразу,  в начале было только легкое помутнение раствора,что свидетельствует о том, что диализ процесс длительный, и чем  больше  время  диализа, тем  сильнее осадок, то есть лучше  очистка.

(NH4)2 SO4  + BaCl2  = 2 NH4 Cl  + BaSO4
Na2 SO4 + BaCl2  = 2NaCl  + BaSO4
 с.и.у.  Ba2+  + SO4 SO4 2- = BaSO4
AgNO3  + NaCl = AgCl  + NaNO3

с.и.у.   Ag+  + Cl- = AgCl
Эксперимент показал, что  естественный продукт яичная скорлупа может быть использована для проведения диализа коллоидных систем.

· Эффект  Тиндаля

  Тиндаль наполнил стеклянную ванну коричневым раствором золя гидроокиси железа. Раствор был совершенно прозрачным и не отличался по цвету от раствора дихромата калия, например. Плотным экраном Тиндаль прикрыл лампу. Только тонкий пучок лучей пробивался через небольшое отверстие в центре экрана.  Профессор направил эти лучи на ванну с коллоидным раствором. Вместо ожидаемого четко ограниченного пятна на экране появился размытый, неясно очерченный светлый круг. Тиндаль был поражен. Прошло несколько минут, а он все не мог оторваться от этой красоты, как будто в ванну было погружено какое-то тело, излучающее свет. Лучи входили в раствор, образуя круг небольшого диаметра, который постепенно увеличивался к противоположной стене ванны, образуя светящийся конус.

В наших опытах использовались прозрачные емкости - стеклянные цилиндры, химические стаканы,  и лампа, дающая направленный пучок света ( настольная лампа или фотографический фонарь). 

В емкость наливали коллоидный раствор, приготовленный смешиванием а) яичного белка с водой, б) силикатного клея (растворимого стекла), в) крахмального клейстера с водой. 

Освещали емкости с коллоидными растворами лампой сбоку или снизу и  наблюдали  рассеяние света.  Однако  этот опыт  хорошо получается  в  темноте, а на свету  рассеивание света незаметно.
· Коагуляция (свертывание)  белка   при нагревании. Это явление мы наблюдаем всякий раз , когда готовим пищу : варим  или жарим яйца, рыбу, мясо.    Кроме  этого, коагуляция  белка происходит  при  добавлении к его раствору  кислоты, что лежит в основе пищеварения.

· Синерезис – самопроизвольное уменьшение объема геля, сопровождающееся  отделением  жидкости  - происходит  либо с течением времени, либо при изменении кислотно-щелочных свойств, то есть при добавлении  химических веществ.  

Крахмальный клейстер с течением времени ( от  12 часов и более) расслаивается. Это нужно учитывать  при  варке киселя. Его нужно готовить непосредственно перед употреблением.

Заключение
  В результате изучения  литературы и проведения практических опытов я, как мне кажется, сумел найти ответ на поставленный вопрос.

Природа  отдает  предпочтение именно коллоидному состоянию потому, что :

1. Вещество  в коллоидном состоянии имеет большую поверхность раздела между фазами. А это способствует лучшему протеканию обмена веществ.

2. Биологический синерезис  ( самопроизвольное уменьшение объема геля, сопровождающееся отделением жидкости) играет важную роль в процессе свертывания крови.

3. Явление коагуляции при изменении кислотно-щелочной среды лежит в основе пищеварения.
Коллоидная химия играет большую роль в разработке эффективных методов охраны окружающей среды. Одна из главных проблем в этой области -очистка воды от различных загрязнений. Характерный пример-загрязнение водоёмов и рек белковыми веществами, содержащимися в сточных водах предприятий пищевой промышленности. Особенно эффективная очистка достигается с помощью пен, обладающих определёнными коллоидно-химическими характеристиками. Другой пример-загрязнение поверхности воды нефтью при авариях танкеров. Нефтяное пятно может распространяться на очень большие расстояния от места аварии. Законы коллоидной химии и поверхностных явлений позволяют рекомендовать возможные приёмы блокирования растекания нефти и её сбора
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Примеры  коллоидных  систем.
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