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Введение
Объектная область, объект, предмет исследования.

Объектная область  исследования – коллоидная химия; объект исследования – коллоидные растворы и гели; предмет исследования – эффект Тиндаля в коллоидных растворах и гелях.    
Проблема исследования

Как отличить коллоидные растворы от истинных растворов?  

Гипотеза  исследования

Эффект Тиндаля позволяет отличить коллоидные растворы и истинные растворы.

Цель исследования

Доказать, что эффект Тиндаля является важным свойством и имеет практическое применение в современной науке и технике.  

Описание эксперимента 

Методология исследования
1. Для проведения эксперимента необходимо подготовить различные коллоидные системы и истинные растворы.
2. Необходимо приготовить различные источники направленного света.

3. Для наблюдений явлений рассеяния света необходимо приготовить тёмный экран.

4. Для получения чёткой картины  эксперимента проводить наблюдения при  затемнении или в вечернее время.

5. Для фиксирования результатов эксперимента необходимо приготовить цифровой фотоаппарат.

6. Фотоаппарат настроить на съёмку в затемнённом помещении.
7. Повторить серию опытов 5 – 6 раз.

8. Полученные результаты необходимо проанализировать, а затем представить в табличном и графическом виде.

9. Сделать выводы, опровергнуть или доказать выдвинутую гипотезу исследования.
Описание установки
Для проведения эксперимента была собрана следующая установка.
Источником света для проведения первой серии опытов служил фонарь с аккумуляторными батареями, для второй серии – школьный диапроектор, для третьей серии – лазерная указка, свет – красный. Источник располагался от исследуемой системы на расстоянии 10 см. Свет от источника  пропускался через исследуемую систему, которая находилась на подставке. Напротив источника света на расстоянии 20 см располагался экран. С помощью фотоаппарата фиксировались наблюдаемые явления. Контрольные наблюдения проводились с двух точек. Первая точка наблюдения – сбоку от линии света. Вторая точка – от источника света, вдоль линии рассеяния, то есть через замутнённую среду.
Методика работы
Объектами исследования в работе являются вода, истинные растворы, коллоидные растворы и гели. В работе проведено сравнительное изучение эффекта Тиндаля в различных коллоидных системах. 
Для исследования были приготовлены следующие системы: водопроводная вода; раствор поваренной соли; коллоидный раствор силикатного клея; коллоидный раствор картофельного крахмала; коллоидный раствор белка; гель желатина; гель желе «Вкус зелёного яблока».  В эксперименте использовались следующие источники света: фонарь с аккумуляторными батареями; диапроектор школьный; лазерная указка, свет – красный. В каждом опыте измерялся угол рассеяния света.
Результаты эксперимента
Таблица 1. Источник света – фонарь с аккумуляторными батареями.
	Система
	Наличие эффекта Тиндаля
	Яркость 
свечения

рассеяния
	Угол рассеяния
	Наблюдение эффекта

	
	
	
	
	сбоку

	из точки излучения света

	водопроводная вода

	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	раствор поваренной соли

	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	коллоидный раствор силикатного клея
	есть
	слабая
	20°
	светло-голубой
	жёлтый

	коллоидный раствор картофельного крахмала 
	есть
	очень

яркая
	34°
	голубой
	розовый

	коллоидный раствор белка
	есть
	слабая
	14°
	светло-голубой
	жёлтый

	гель желатина

	есть
	яркая
	29°
	голубой
	оранжевый

	гель желе «Вкус зелёного яблока»  
	есть
	очень

яркая
	40°
	голубой
	розовый
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Диаграмма 1. Значения угла рассеяния света в зависимости от природы растворённого вещества (источник света – фонарь с аккумуляторными батареями).
Таблица 2. Источник света – школьный диапроектор.

	Система
	Наличие эффекта Тиндаля
	Яркость 
свечения

рассеяния
	Угол рассеяния
	Наблюдение эффекта

	
	
	
	
	сбоку

 
	из точки излучения света

	водопроводная вода

	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	раствор поваренной соли

	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	коллоидный раствор силикатного клея
	есть
	слабая
	21°
	светло-голубой
	жёлтый

	коллоидный раствор картофельного крахмала
	есть
	очень
яркая
	35°
	голубой
	розовый

	коллоидный раствор белка
	есть
	слабая
	15°
	светло-голубой
	жёлтый

	гель желатина

	есть
	яркая
	30°
	голубой
	оранжевый

	гель желе «Вкус зелёного яблока» 
	есть
	очень

яркая
	41°
	голубой
	розовый
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Диаграмма 2. Значения угла рассеяния света в зависимости от природы растворённого вещества (источник света – школьный диапроектор).

	Система
	Наличие эффекта Тиндаля
	Яркость 

свечения

рассеяния
	Угол рассеяния
	Наблюдение эффекта

	
	
	
	
	сбоку

 
	из точки излучения света

	водопроводная вода

	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	раствор поваренной соли

	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	коллоидный раствор силикатного клея
	есть
	слабая
	11°
	красный
	красный

	коллоидный раствор картофельного крахмала
	есть
	очень
яркая
	25°
	красный
	красный

	коллоидный раствор белка

	есть
	слабая
	6°
	красный
	красный

	гель желатина

	есть
	яркая
	20°
	красный
	красный

	гель желе «Вкус зелёного яблока»  
	есть
	очень

яркая
	30°
	красный
	красный



Таблица 3. Источник света – лазерная указка, свет - красный.
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 Диаграмма 3. Значения угла рассеяния света в зависимости от природы растворённого вещества (источник света – лазерная указка, свет - красный.).

Выводы и наблюдения
1. Из результатов эксперимента видно, что вода и истинный раствор, приготовленный из поваренной соли и воды не рассеивают пропускаемый свет, конус Тиндаля не наблюдается, то есть нет эффекта Тиндаля. Но эффект Тиндаля наблюдается  при  пропускании направленного света через исследуемые золи и гели. Таким образом, подтверждается предположение, что коллоидные растворы, а также гели можно отличить от истинных растворов с помощью эффекта Тиндаля.
2. Наибольшее рассеяние света наблюдалось в системах крахмал – вода и желе – вода. В данных системах образуются так называемые пространственные сетки благодаря взаимодействию и созданию новых связей между молекулами данных веществ. Полученные макромолекулы  участвуют в процессе рассеяния света.
3. При прохождении лучей света через среду, содержащую взвесь мельчайших твердых частиц эффект рассеяния уменьшается по мере изменения спектральной окраски луча от фиолетово-синей к желто-красной части спектра. Если же пропустить через мутную среду белый свет, который содержит полный цветовой спектр, то свет в синей части спектра частично рассеется, в то время как интенсивность зелено-желто красной части света останется практически прежней. Поэтому, если смотреть на рассеянный свет после прохождения им замутненной среды в стороне от источника света, он покажется нам синее, чем исходный свет. Если же смотреть на конус Тиндаля вдоль линии рассеяния, то есть через замутненную среду, свет покажется нам краснее, чем он есть на самом деле. Это можно объяснить, если предположить, что синий цвет рассеивается сильнее, чем красный; при прохождении белого светового пучка через рассеивающую среду. Из него рассеивается в основном «синий компонент», поэтому в выходящем из среды пучке начинает преобладать «красный компонент».
4. Эффект Тиндаля воспринимается невооруженным глазом как равномерное свечение некоторой части объема рассеивающей свет системы. Свет исходит от отдельных точек - дифракционных пятен, хорошо различимых под оптическим микроскопом при достаточно сильном освещении разбавленного золя. Интенсивность рассеянного в данном направлении света (при постоянных параметрах падающего света) зависит от числа рассеивающих частиц и их размера.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
Первая серия опытов
Источник света – фонарь с аккумуляторными батареями.
Наблюдение эффекта сбоку.
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      Фотография 1. Водопроводная вода.           Фотография 2. Коллоидный раствор крахмала.          
Наблюдение эффекта из точки излучения света.
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Фотография 3. Коллоидный                 

                                                                      раствор крахмала.
Вторая серия опытов
Источник света – школьный диапроектор. 
Наблюдение эффекта сбоку.   
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Фотография 4. Гель желе «Вкус зелёного яблока».
Наблюдение эффекта из точки излучения света. 
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            Фотография 5. Коллоидный  раствор белка.                      

Третья серия опытов
Источник света – лазерная указка. 
Наблюдение эффекта сбоку.
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Фотография 6. Коллоидный раствор крахмала
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