04. Школьники: Химия: 04. «Стабилизация» (базовая)
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Из-за большой поверхностной энергии и большой плотности диспергированные в жидкости частицы нано- и микроразмеров склонны к агрегированию и выпадению в осадок. Для преодоления этой тенденции используют связывание диспергированных частиц с веществами, обладающими сродством как к ним, так и к дисперсионной среде.
1. 
а) Как называется процесс агрегирования дисперсных частиц?

б) Как иначе называются коллоидные растворы?
(по 0.5 балла за вопрос)
2. 
Предложите стабилизаторы для следующих дисперсных систем, по одному на каждую (по 0.5 балла за каждый). Опишите, за счет чего стабилизатор связывается с частицей, и почему образующиеся системы становятся более стабильными (по 0.5 балла за объяснение).
а) CdSe / вода
б) TiO2 / вода

в) NH4Cl / бензол

г) Fe / этанол
д) B / октан
3. 
Оцените, при каком максимальном радиусе частицы оксида железа (III) массовая доля стеариновой кислоты, выполняющей роль стабилизатора, превысит 1%. (2 балла)

4. 
Имеется коллоидный раствор, содержащий наночастицы ZnO и ZnS. Предложите способ разделения этих частиц, не связанный с их разрушением или осаждением. (3 балла)
Решение
Приведенное решение – лишь пример. Засчитывается любой разумный ответ.

1. 
а) коагуляция
б) золь
2. 
а) Формула стабилизатора
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Данный стабилизатор связывается с поверхностью частицы за счет взаимодействия атома серы с ионами кадмия в частице. В соответствии с принципом Пирсона, такое взаимодействие (промежуточная кислота – мягкое основание) является довольно сильным. Благодаря схожести кристаллических структур селенида и сульфида кадмия атомы серы стабилизатора, связанные с поверхностью частицы, занимают места в узлах кристаллической решетки, «пытаясь» достроить кристалл.
Стабилизация золя достигается за счет 1) создания барьера из молекул стабилизатора, препятствующего слипанию частиц 2) электростатического отталкивания.
б) Формула стабилизатора
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Данный стабилизатор связывается с поверхностью частицы за счет взаимодействия атомов кислорода карбоксильной группы с ионами титана в частице. В соответствии с принципом Пирсона, такое взаимодействие (жесткая кислота – жесткое основание) является довольно сильным.

Стабилизация золя достигается за счет 1) создания барьера из молекул стабилизатора, препятствующего слипанию частиц 2) электростатического отталкивания.

в) Формула стабилизатора
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Данный стабилизатор связывается с поверхностью частицы за счет межионного электростатического взаимодействия. Аммониевые группы стабилизатора занимают места в узлах кристаллической решетки, достраивая кристалл.

Стабилизация золя достигается за счет создания барьера из молекул стабилизатора, препятствующего слипанию частиц.

г) Если допускается изменять поверхность частиц, то можно окислить ее и применить стабилизатор
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Если же изменять поверхность частиц нельзя, то, в качестве эксперимента, стабилизировать намагниченными наночастицами состава
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В обоих случаях золь стабилизируется за счет барьерного эффекта.

д) Если допускается изменять поверхность частиц, то можно окислить ее и применить стабилизатор
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Если же изменять поверхность частиц нельзя, то можно использовать большое сродство атома бора к фтору и кислороду, а также его склонность к образованию много центровых связей, и применить стабилизатор
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В обоих случаях золь стабилизируется за счет барьерного эффекта.

3. Примем плотность оксида равной ρ = 5200 кг/м3, а площадь «посадочного места» для кислоты σ = 0.25 нм2.
При радиусе частицы r максимальное количество молекул стабилизатора, которое сможет уместиться на частице, равно

[image: image8.wmf]s

p

2

4

r

N

acid

=

,

и максимальная масса стабилизатора равна
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Масса частицы без стабилизатора равна
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Условие равенства массовой доли 1% запишется так:
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Подставляя в вышеприведенную формулу молярную массу [M(C18H36O2) = 0.284 кг/моль] и все остальные численные данные, получаем r ≈ 0.1 мкм.
4. В раствор следует добавить два стабилизатора:
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,
поддерживая при этом pH около 5 с помощью буфера. Первый из них будет преимущественно связываться с сульфидом цинка (из-за сродства ртути к сере), второй – с оксидом. При этом, благодаря ионогенным группам стабилизаторов, частицы сульфида цинка примут отрицательный заряд, а оксида – положительный. Далее частицы можно разделить электрофорезом.
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