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I КРАТКАЯ ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ КОЛЛОИДНОЙ 
ХИМИИ КАК НАУКИ

Как самостоятельная наука «Коллоидная химия» оформи-
лась с выходом собственного печатного издания «Коллоидцайт-
шрифт», основанного немецким ученым В.Ф. Оствальдом 
в 1906 г. в г. Лейпциге, где он работал профессором Лейпцигского 
университета и одновременно директором основанного им 
Физико-химического института. К моменту выхода первого но-
мера коллоидного журнала термин «коллоид» уже прочно вошел 
в обиход химиков. Этот термин ввел английский ученый Томас 
Грэм в 1861 г. В качестве критерия деления всех веществ на кри-
сталлоиды и коллоиды Т. Грэм предложил использовать скорость 
их диффузии через пергаментную перепонку. Он считал, что, 
если вещества быстро диффундируют и способны кристаллизо-
ваться – это кристаллоиды, если они не диффундируют и не кри-
сталлизуются – коллоиды.

При изучении коллоидов Т. Грэм обнаружил явления диализа 
и осмоса и ввел в науку эти термины.

Естественно, что к моменту введения в науку специального 
термина «коллоид» в результате трудов многих ученых было нако-
плено достаточно много сведений о том, что ряд веществ в опреде-
ленных условиях создает системы, отличающиеся по свойствам от 
растворов. Так при изучении растворимости тройных комплексных 
солей и амальгамы платины русский химик А.А. Мусин-Пушкин 
в 1797 г. впервые открыл и описал золь ртути – классический при-
мер коллоидной дисперсной системы. Гидрозоль золота описал 
еще знаменитый Глаубер, рекомендовавший его в медицинской 
практике под названием «истинного питьевого золота». В 1785 г. 
Т.Е. Ловиц, работавший в главной аптеке Петербурга, открыл яв-
ление адсорбции из раствора на угле и предложил использовать 
это явление для практических целей – применять уголь для очист-
ки фармацевтических препаратов, воды, спирта и водки. Кроме 
того, Т.Е. Ловиц выполнил ряд широких исследований растворов 
и обнаружил явления пересыщения и переохлаждения растворов, 
установил условия формирования новой фазы из растворов – 
выращивания кристаллов. Незадолго до исследований Ловица 
в 1777 г. К.В. Шееле одновременно с Ф. Фонтаной открыли яв-
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ление адсорбции газов на угле. В 1809 г. профессор Московского 
университета Ф.Ф. Рейс опубликовал статью, в которой описал 
открытые в 1807 г. явления электрофореза и электроосмоса. В 30-х 
гг. XIX в. шведский химик И.Я. Берцелиус обратил внимание на 
особые свойства коллоидных «растворов» – неустойчивость и 
опалесценцию. В 40-е гг. XIX в. М. Фарадей получил ряд золей 
металлов и показал, что частицы в них остаются металлическими. 
В 40-е и 50-е гг. 19-го столетия появился ряд статей, в которых не 
только констатировались особые свойства некоторых систем, от-
личающихся от растворов низкомолекулярных веществ, но и была 
сделана попытка объяснить эти свойства. Можно отметить рабо-
ты профессора фармацевтической химии университета г. Болоньи 
(Италия) Ф. Сельми, который в 1851 г. описал свойства золей бер-
линской лазури, коллоидной серы и хлорида серебра. 

В 1858 г. К. Нэгели ввел в науку термины «мицелла» и «ми-
целлярный раствор». Эти термины были использованы им для 
обозначения систем, образованных нестехиометрическими со-
единениями в водной среде.

На границе 19-го и 20-го столетий существенный вклад в раз-
витие коллоидной науки внесли исследования Г.О. Шульце, 
который в 1882 г. сформулировал правило электролитной ко-
агуляции лиозолей. В 1990 г. это правило было подтверждено 
У. Гарди, предпринявшим систематические исследования коагу-
ляции. Поэтому правило валентности электролитной коагуляции 
обычно называют правилом Шульце–Гарди. В 1892 г. С. Линдер и 
Г. Пиктон вернулись к опытам Ф. Рейса и подробно исследовали 
явление электрофореза. Они установили, что частички твердой 
фазы в лиозолях несут электрический заряд, чем и объясняется 
их направленное движение.

В 1903 г. был изобретен прибор – щелевой ультрамикроскоп, 
который позволил непосредственно наблюдать за поведением 
частиц в лиозолях и установить, что частицы имеют размер, за-
висящий от метода получения системы. Этот прибор создал про-
фессор Геттингентского университета Р.А. Зигмонди. Начиная 
с 1898 г. Р. Зигмонди разрабатывал методики получения золей 
и их ультрафильтрации. Созданный им в 1903 г. щелевой уль-
трамикроскоп был основан на явлении светорассеяния (конус 
Тиндаля).
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Этот прибор не позволял увидеть непосредственно сами 
частицы, но можно было наблюдать за их перемещением. 
Усовершенствуя ультрамикроскоп, в 1913 г. Зигмонди создал 
конструкцию иммерсионного ультрамикроскопа и предложил 
классификацию коллоидных частиц по их видимости в ультра-
микроскопе и по взаимодействию со средой. Зигмонди устано-
вил микрогетерогенную природу коллоидных систем, исследовал 
свойства коллоидных систем и их коагуляцию. В 1911 г. он вы-
двинул теорию капиллярной конденсации в порах адсорбентов, 
изучал строение гелей, изобрел мембранный (1918 г.) и сверхтон-
кий (1922 г.) фильтры. В 1912 г. Зигмонди написал первую моно-
графию «Коллоидная химия». За совокупность работ в 1925 г. он 
был удостоен Нобелевской премии.

Шведский физикохимик Теодор Сведберг, профессор Уп-
сальского университета, используя ультрамикроскоп и разрабо-
танный оригинальный метод электроконденсационного получе-
ния золей, провел широкое исследование коллоидных систем с 
целью определения размеров и формы частиц и макромолекул, 
изучал электрофорез в золях. В 1907 г. экспериментально под-
твердил разработанную А. Эйнштейном и М. Смолуховским тео-
рию броуновского движения. В том же году доказал реальность 
существования молекул. В 1919 г. создал метод ультрацентрифу-
гирования для выделения коллоидных частиц из лиозолей, тем 
самым реализовал идею по использованию центрифуги для ис-
следования коллоидных систем, высказанную А.В. Думанским в 
1907 г. В 1923 г. Сведберг построил первую скоростную ультра-
центрифугу, с помощью которой определил молекулярную массу 
ряда естественных полимеров и разработал теорию ультрацен-
трифугирования. За комплекс работ по изучению дисперсных 
систем и растворов полимеров Т. Сведберг в 1926 г. был удостоен 
Нобелевской премии.

В период с 1903 по 1913 гг. профессор Парижского универ-
ситета Жан Батист Перрен проводил исследования коллоид-
ных систем, в результате которых создал прибор для изучения 
электроосмоса, открыл диффузионно-седиментационное равно-
весие и на основании результатов изучения этого равновесия и 
исследований броуновского движения с помощью ультрамикро-
скопа провел расчет размеров атома и определил значение числа 
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Авогадро. Установил бимолекулярную структуру тонких мыль-
ных пленок. В 1926 г. Перрен был удостоен Нобелевской премии.

Большой вклад в развитие коллоидной химии внесли русские 
ученые – академики П.А. Ребиндер и  Б.В. Дерягин. П.А. Ребиндер 
является основоположником новой науки – физико-химической 
механики дисперсных систем, выделившейся в 60-е гг. 20-го сто-
летия из коллоидной науки. Кроме того, П.А. Ребиндер создал те-
орию образования лиофильных систем и внес неоценимый вклад 
в развитие учения о стабильности коллоидных систем, ввел в 
научный обиход представления о структурном факторе стаби-
лизации, открыл явление адсорбционного понижения прочности 
твердых тел, названное его именем (эффект Ребиндера).

Академик Б.В. Дерягин является одним из авторов общепри-
знанной теории устойчивости лиофобных коллоидных систем, 
разработанной независимо от него и голландскими учеными 
Фервеем и Овербеком.

Один из основоположников коллоидной химии в нашей стра-
не – Думанский Антон Владимирович, создавший в г. Воронеже 
первый Государственный научно-исследовательский институт кол-
лоидной химии. Еще в 1904 г. в г. Киеве он создал первую в тогдаш-
ней России лабораторию коллоидной химии. А.В. Думанский ши-
роко использовал физические методы для изучения коллоидных 
систем. С помощью калориметра он изучал взаимодействие дис-
персной фазы с растворителем. Разработал новые методы опре-
деления связанной воды и общие принципы лиофилизации дис-
персных систем. В 1935 г. основал в нашей стране «Коллоидный 
журнал». 

Огромный вклад в развитие науки о поверхностных явлениях 
внес американский физикохимик Ирвинг Ленгмюр. Он создал тео-
рию мономолекулярной адсорбции газов на твердых поверхностях 
и установил существование предела адсорбции. В 1916 г. развил те-
орию строения адсорбционных слоев на поверхности жидкостей. За 
комплекс работ в области изучения поверхностных явлений в 1932 
г. Ленгмюр удостоен Нобелевской премии.

Академик М.М. Дубинин создал теорию адсорбции газов, па-
ров и растворенных веществ на пористых сорбентах, предложил 
классификацию адсорбентов по виду и размеру пор, разработал 
методы получения адсорбентов с заданными порами.
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Академик А.Н. Фрумкин создал методы изучения двойного 
электрического слоя, доказал применимость уравнения Гиббса 
к реальным адсорбционным слоям и предложил уравнение со-
стояния адсорбционного слоя на заряженной поверхности (урав-
нение Фрумкина–Шлыгина).

Теория адсорбции с образованием полимолекулярных слоев 
создана в работах американских ученых Брунауэра, Эммета и 
Теллера и развита в исследованиях Андерсона. В настоящее вре-
мя эта теория продолжает развиваться.

Большой вклад в изучение растворов полимеров внесли ака-
демики С.М. Липатов и В.А. Каргин. 

Современная коллоидная химия представляет собой одну 
из важнейших и самостоятельных частей физической химии и 
включает в себя два основных раздела: физическую химию по-
верхностных явлений и физическую химию дисперсных систем. 
Оба эти раздела занимаются изучением свойств систем, в кото-
рых большую роль играют поверхностные явления.

Физическая химия дисперсных систем рассматривает свой-
ства двух- или многофазных систем, в которых хотя бы одна 
находится в раздробленном (диспергированном) состоянии. 
Молекулы, находящиеся на поверхности раздела фаз, образуют 
поверхностные слои, обладающие особыми свойствами по срав-
нению со свойствами вещества в объеме фаз. Поэтому поверх-
ностные явления, протекающие на межфазовой границе раздела, 
оказывают существенное влияние на поведение и свойства дис-
персных систем.

Дисперсные системы обладают большим избытком свобод-
ной поверхностной энергии, что определяет принципиальную 
термодинамическую неустойчивость этих систем, так как в соот-
ветствии со вторым законом термодинамики все неизолирован-
ные системы стремятся самопроизвольно прийти к состоянию 
с минимальным запасом свободной энергии.

Существуют грубодисперсные системы, в которых отдельные 
частицы различимы невооруженным глазом. При более высо-
кой степени дисперсности частички видны лишь в микроскоп. 
Дальнейшее раздробление приводит к системам, для изучения 
которых требуются специальные коллоидно-химические методы 
исследования. Размеры частиц в таких системах составляют око-

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



9

ло 10-9 м. Последующее раздробление приводит к истинным рас-
творам, где размер частиц-молекул составляет 10-10 м.

Центральное место в курсе коллоидной химии занимает раз-
дел «Поверхностные явления». Связано это с тем, что все кол-
лоидные системы характеризуются высокими значениями удель-
ной межфазовой поверхности, обладающей избытком свободной 
поверхностной энергии. Этот избыток приводит к тому, что в 
самопроизвольных процессах коллоидные системы либо умень-
шают величину межфазовой поверхности (коагуляция, коалес-
ценция, агломерация, флоккуляция), либо локально изменяют 
концентрацию одного из компонентов системы (адсорбция), в 
результате чего снижается избыток свободной энергии системы.

Раздел «Свойства коллоидных систем» включает рассмотре-
ние процессов диффузии, броуновского движения, осмоса, седи-
ментации, рассеяния света и его поглощения. В этом разделе из-
лагаются также общие принципы методик определения одной из 
наиболее важных характеристик дисперсных систем – среднего 
размера частиц.

II КЛАССИФИКАЦИИ ДИСПЕРСНЫХ СИСТЕМ

По степени раздробленности (дисперсности) системы делятся 
на следующие классы: грубодисперсные, размер частиц в которых 
более 10-5 м; тонкодисперсные (микрогетерогенные) с размером 
частиц от 10-5 до 10-7 м; коллоидно-дисперсные (ультрамикро-
гетерогенные) с частицами размером от 10-7 до 10-9 м. Если фиксиро-
вать внимание на двух основных компонентах дисперсных систем, 
то одному из них следует приписать роль дисперсионной среды, а 
другому – роль дисперсной фазы. В этом случае все дисперсные си-
стемы можно классифицировать по агрегатным состояниям фаз.

Эта классификация была предложена Оствальдом и широко ис-
пользуется до настоящего времени. Недостатком классификации 
следует считать невозможность отнесения дисперсных систем, при-
готовленных с твердой или жидкой дисперсной фазой, к какому-
либо классу, если размер частиц составляет несколько нанометров. 
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Классификация дисперсных систем по агрегатным 

состояниям фаз (по Оствальду)

(*Дисперсионная среда/Дисперсная фаза)

Твердая/Твердая: рубиновое стекло; пигментированные волокна; 
сплавы; рисунок на ткани, нанесенный методом пигментной пе-
чати 

Твердая/Жидкая: жемчуг, вода в граните, вода в бетоне, остаточ-
ный мономер в полимерно-мономерных частицах

Твердая/Газообразная: газовые включения в различных твердых 
телах: пенобетоны, замороженные пены, пемза, вулканическая 
лава, полимерные пены, пенополиуретан

Жидкая/Твердая: суспензии, краски, пасты, золи, латексы
Жидкая/Жидкая: эмульсии: молоко, нефть, сливочное масло, мар-

гарин, замасливатели волокон 
Жидкая/Газообразная: пены, в том числе для пожаротушения и 

пенных технологий замасливания волокон, беления и колори-
рования текстильных материалов

Газообразная/Твердая: дымы, космическая пыль, аэрозоли 
Газообразная/Жидкая: туманы, газы в момент сжижения
Газообразная/Газообразная: коллоидная система не образуется

Академик П.А. Ребиндер предложил более совершенную клас-
сификацию дисперсных систем по агрегатным состояниям фаз. Он 
разделил все дисперсные системы на два класса: свободнодисперс-
ные системы и сплошные (или связнодисперсные) системы. В сво-
боднодисперсных системах дисперсная фаза не образует сплошных 
жестких структур (сеток, ферм или каркасов). Эти системы назы-
вают золями. В сплошных (связнодисперсных) системах частицы 
дисперсной фазы образуют жесткие пространственные структуры 
(сетки, каркасы, фермы). Такие системы оказывают сопротивление 
деформации сдвига. Их называют гелями.

Дисперсная система по классификации Ребиндера обозначается 
дробью, в которой дисперсная фаза ставится в числителе, а диспер-
сионная среда – в знаменателе. Например: Т1/Ж2. Индекс 1 обо-
значает дисперсную фазу, а индекс 2 – дисперсионную среду.

Коллоидная химия изучает свойства как тонко-, так и грубоди-
сперсных систем, как свободно-, так и связнодисперсных систем.
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Центральное место в коллоидной химии занимают ультрами-
крогетерогенные системы со свободными частицами. Это – так на-
зываемые коллоидные системы.

Классификация дисперсных систем по агрегатным 

состояниям фаз (по Ребиндеру)

Примеры свободнодисперсных систем (в основу этой классифи-
кации положено агрегатное состояние фаз дисперсной системы):

Коллоидная дисперсность
Т1/Г2 – пыль в верхних слоях атмосферы, аэрозоли. 
Коллоидная дисперсность
Т1/Ж2 – лиозоли, дисперсные красители в воде, латексы синте-

тических полимеров 
Грубая дисперсность
Т1/Г2 – дымы 
Ж1/Г2 – туманы 
Т1/Ж2 – суспензии 
Ж1/Ж2 – жидкие эмульсии 
Г1/Ж2 – газовые эмульсии
Дисперсные системы в твердых телах
Т1/Т2 – твердые золи, например, золь золота в стекле, пигменти-

рованные волокна, наполненные полимеры

Примеры связнодисперсных систем (в основе этой классифика-
ции лежит агрегатное состояние поверхности раздела фаз):

Г1/Ж2 – пены 
Ж1/Ж2 – пенообразные эмульсии  
Г1/Т2 – пористые тела, натуральные волокна, пемза, губка, дре-

весные угли
Ж1/Т2 – влага в граните 
Т1/Т2 – взаимопроникающие сетки полимеров

На основании изложенного выше дадим определение коллоид-
ным системам. 

Коллоидными системами называют двух- или многофазные 
системы, в которых одна фаза находится в виде отдельных мелких 
частиц, распределенных в другой фазе. Такие ультрамикрогетеро-
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генные системы с определенной (коллоидной) дисперсностью про-
являют способность к интенсивному броуновскому движению и об-
ладают высокой кинетической устойчивостью. 

Устойчивость таких систем связана с наличием слоя стаби-
лизатора на поверхности коллоидных частиц. Таким образом, 
необходимым условием создания устойчивых коллоидных си-
стем является присутствие третьего компонента – стабилизатора. 
Стабилизаторами коллоидных систем могут быть электролиты 
или некоторые другие вещества, не имеющие электролитной при-
роды, например, высокомолекулярные соединения (ВМС) или 
поверхностно-активные вещества (ПАВ). Механизм стабилизации 
электролитами и неэлектролитами существенно различен.

Коллоидные системы, состоящие из частиц диспергированно-
го вещества, способных свободно перемещаться в жидкой диспер-
сионной среде совместно с адсорбированными на их поверхности 
молекулами или ионами третьего компонента (стабилизатора), на-
зывают лиозолями, а сами частицы, обладающие сложным строени-
ем, – мицеллами.

По характеру взаимодействия коллоидных частиц с диспер-
сионной средой лиозоли могут быть разделены на лиофильные 
и лиофобные. Впервые эта классификация была предложена не-
мецким ученым-коллоидником Фрейндлихом. К лиофобным си-
стемам относятся золи драгоценных металлов, золи металлоидов 
(серы, селена, теллура), дисперсии полимеров в воде (например, 
полистирола, фторолона), золи сульфидов мышьяка, сурьмы, кад-
мия, ртути, золи гидроксидов железа, алюминия и т.д. Эти систе-
мы характеризуются так называемой кинетической устойчиво-
стью и агрегативной неустойчивостью и требуют стабилизации. 
К лиофильным коллоидным системам Фрейндлих отнес раство-
ры, образующиеся при растворении природных или синтетиче-
ских ВМС. Таковы растворы белков, крахмала, пектинов, камедей, 
эфиров целлюлозы и разнообразных смол, как природных, так и 
синтетических.

Таким образом, растворы ВМС рассматривались ранее как лио-
фильные коллоидные системы. Они считались двухфазными дис-
персными системами и таким образом сущность классификации 
Фрейндлиха сводилась к молекулярным взаимодействиям между 
дисперсной фазой и дисперсионной средой. Именно на этом осно-
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вании проводилось разделение на лиофильные и лиофобные си-
стемы. Лиофильные системы считались двух- или многофазными, 
термодинамически неустойчивыми, неподчиняющимися правилу 
фаз Гиббса. Но такое представление оказалось неправильным. На 
самом деле в настоящее время достоверно установлено, что рас-
творы ВМС – это истинные растворы, т.е. однофазные системы, 
гомогенные, термодинамически устойчивые и подчиняющиеся 
правилу фаз Гиббса. Считалось, что обратимость – это характер-
ное свойство лиофильных коллоидных систем, но это не так, пото-
му что в данном случае растворы ВМС не являются дисперсными 
системами.

В связи с этим академик В.А. Каргин еще в 1948 г. обратил вни-
мание на то, что классификация Фрейндлиха совершенно неверна и 
даже более того – вредна.

Чтобы не менять смысла этих терминов, П.А. Ребиндер пред-
ложил оформить понятия лиофильные и лиофобные коллоидные 
системы. Дисперсные много- или двухфазные системы он разделил 
на два класса, исходя из величины удельной межфазовой энергии 
(поверхностного натяжения).

К лиофобным системам были отнесены дисперсные системы 
с достаточно высоким межфазовым натяжением. Эти системы ха-
рактеризуются большой межфазовой свободной энергией, поэтому 
граница раздела фаз выражена резко: система является агрегативно 
неустойчивой и требует введения стабилизатора. Дисперсность та-
ких систем является произвольной.

Лиофильные системы – это двухфазные коллоидные системы 
с низкой, хотя и положительной межфазовой свободной энергией. 
Это системы с очень малой межфазовой энергией, они термодина-
мически устойчивы и образуются самопроизвольно. Дисперсность 
их вполне определенна и находится в коллоидной области.

К лиофильным системам относят: 
1) так называемые критические эмульсии, образующиеся в ре-

зультате снижения поверхностного натяжения при нагревании до 
температуры, близкой к температуре неограниченного смешения, 
или в результате прибавления очень больших количеств ПАВ; 

2) ассоциативные коллоидные системы, образуемые в водной 
среде веществами типа мыл, некоторых красителей и дубителей, 
а в неводной среде – некоторыми ПАВ. Такие вещества в разбав-
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ленных растворах находятся в молекулярном состоянии, при уве-
личении концентрации происходит агрегация молекул с образо-
ванием частиц коллоидного размера, т.е. образуются мицеллы. 
Концентрацию вещества в растворе, при которой происходит пере-
ход от истинного раствора к коллоидному, принято называть крити-
ческой концентрацией мицеллообразования (ККМ).
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III СЛОВАРЬ КОЛЛОИДНО-ХИМИЧЕСКИХ 
ТЕРМИНОВ, ПРАВИЛ И ЗАКОНОВ

АГРЕГАТИВНАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ – способность системы 
к сохранению постоянной дисперсности.

Для коллоидных систем специфична агрегативная неустойчи-
вость, так как лиофобные системы обладают большим запасом сво-
бодной энергии на границе раздела фаз, поэтому всегда возможен 
процесс агрегации (слипания) частиц и уменьшение общей поверх-
ности дисперсной фазы.

Для придания агрегативной устойчивости требуется введение 
стабилизатора.

АДГЕЗИЯ – явление, близкое к явлениям адсорбции и смачи-
вания, когда две взаимно нерастворимые жидкости либо жидкость 
и твердое тело, либо два твердых тела приводятся в тесный контакт 
друг с другом и под действием межмолекулярных или иных (напри-
мер, электрических) сил прочно прилипают друг к другу так, что 
для их разделения надо приложить известное усилие, т.е. произве-
сти работу.

АДДИТИВНОЕ ДЕЙСТВИЕ ЭЛЕКТРОЛИТОВ – явление, 
при котором электролиты в процессе коагуляции действуют неза-
висимо друг от друга.

АДСОРБАТ – адсорбционный комплекс, образованный адсорб-
тивом и адсорбентом. По своим свойствам отличается от свойств 
исходных компонентов.

АДСОРБЕНТ – жидкость или твердое тело, способные сгущать 
на своей поверхности газ или растворенное вещество, т.е. осущест-
влять адсорбцию.

АДСОРБТИВ – газ или растворенное вещество, способные ад-
сорбироваться на поверхности жидкости или твердого тела.

АДСОРБЦИЯ – процесс перехода растворенного вещества или 
газа из объемной фазы в поверхностный слой, связанный с измене-
нием свободной поверхностной энергии слоя. Величина адсорбции 
определяет избыток массы (молекул) адсорбированного вещества 
на единицу поверхности слоя по сравнению с объемом.
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АДСОРБЦИЯ НА ГРАНИЦЕ РАЗДЕЛА «РАСТВОР–ГАЗ» – 
явление концентрирования растворенного в жидкости вещества на 
поверхности раздела жидкого раствора и газа.

Особенности данного вида адсорбции:
а) поверхность жидкости однородна и равноценна для адсорб-

ции;
б) молекулы растворенного вещества не закреплены на опреде-

ленных участках поверхности и могут свободно передвигаться;
в) силы взаимодействия между молекулами газа малы и ими 

можно пренебречь.

АДСОРБЦИЯ НА ГРАНИЦЕ РАЗДЕЛА «ТВЕРДОЕ ТЕЛО–
РАСТВОР» – это процесс самопроизвольного увеличения концен-
трации растворенного вещества вблизи поверхности твердого ад-
сорбента.

АДСОРБЦИОННОЕ ПОНИЖЕНИЕ ПРОЧНОСТИ – яв-
ление, связанное с развитием микродефектов структуры твердого 
тела при адсорбции молекул поверхностно-активных веществ или 
электролитов. В результате нелокализованной адсорбции моле-
кулы или ионы стремятся раздвинуть микрощели и способствуют 
этим диспергированию под действием внешних деформирующих 
сил. Облегчение диспергирования под влиянием адсорбции полу-
чило название эффекта Ребиндера.

АДСОРБЦИОННЫЙ СЛОЙ – слой, образованный на поверх-
ности раздела адсорбента на границе с другой средой (газом, жидко-
стью или твердым телом), состоящей из адсорбированных молекул, 
и характеризующийся повышенной концентрацией по сравнению 
с их концентрацией в объемах обеих фаз.

АНИОННЫЕ ПАВ – это поверхностно-активные вещества, 
которые диссоциируют в воде с образованием поверхностно-
активного аниона.

АНТАГОНИСТИЧЕСКОЕ ДЕЙСТВИЕ ЭЛЕКТРОЛИТОВ – 
это явление, при котором один электролит уменьшает коагулиру-
ющую способность другого электролита.

АУТОГЕЗИЯ – явление сцепления одинаковых по составу и 
строению частиц.
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АЭРОЗОЛЬ – микрогетерогенная система, в которой частички 
твердого вещества или капельки жидкости взвешены в газах.

БРОУНОВСКОЕ ДВИЖЕНИЕ – непрерывное беспорядочное 
(хаотическое) движение частиц микроскопических и коллоидных 
размеров, не затухающее во времени.

ВЫСАЛИВАНИЕ – выделение высокомолекулярных соедине-
ний из раствора при введении большого количества электролитов. 
Высаливание происходит в результате изменения свойств раство-
рителя.

ВЫСОКОМОЛЕКУЛЯРНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ – природные 
или синтетические соединения, у которых молекулярный вес пре-
вышает 10–15 тыс. Высокомолекулярные соединения, полученные 
искусственным путем, часто называют полимерами.

ВЯЗКОЕ ТЕЧЕНИЕ – непрерывное изменение формы во вре-
мени под влиянием очень малых напряжений сдвига.

ВЯЗКОСТЬ – сопротивление перемещению одних частей си-
стемы по отношению к другим.

ГЕЛЬ – связнодисперсная коллоидная система, в которой ча-
стицы связаны друг с другом через прослойку жидкости за счет 
дальнодействующих межмолекулярных сил, образуя в дисперси-
онной среде своеобразные пространственные сетки или каркасы 
(структуры).

Частицы, образующие структуру, не способны к взаимному 
перемещению и могут совершать лишь колебательные движения. 
Переход дисперсной системы в состояние геля называется геле-
образованием.

ГЕТЕРОАДАГУЛЯЦИЯ – прилипание частиц дисперсной 
фазы к вводимой в систему чужеродной поверхности.

ГЕТЕРОКОАГУЛЯЦИЯ – это слипание разнородных частиц.

ГИДРОЗОЛЬ – свободнодисперсная коллоидная система, в ко-
торой твердые частицы с размером 10-5–10-7 см распределены в вод-
ной среде.
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ГИДРОФИЛИЗАЦИЯ – явление, связанное с ориентирован-
ной адсорбцией дифильных веществ, в результате чего гидрофоб-
ная поверхность приобретает гидрофильные свойства.

ГИДРОФИЛЬНАЯ ПОВЕРХНОСТЬ – это поверхность, хоро-
шо смачиваемая водой.

Рис. 1 – Положение капли воды на гидрофильной поверхности

ГИДРОФОБНАЯ ПОВЕРХНОСТЬ – это поверхность, плохо 
смачиваемая водой.

Рис. 2 – Положение капли воды на гидрофобной поверхности

ГИДРОФИЛЬНО-ЛИПОФИЛЬНЫЙ БАЛАНС – понятие, 
позволяющее оценивать относительную роль отдельных частей 
дифильной молекулы ПАВ (ее гидрофильных групп и неполярной 
углеводородной цепи) в проявлении сродства молекулы в целом к 
внешней среде – воде и органическим растворителям. Для молекул 
эмульгаторов оценивается количественно.

ГИСТЕРЕЗИС СМАЧИВАНИЯ – явление задержки в установ-
лении равновесного угла смачивания. Различают два вида гистерези-
са смачивания: кинетический, измеряемый разностью величин крае-
вых углов натекания (он всегда больше равновесного) и отекания (он 
всегда меньше равновесного), статический, определяемый как раз-
ность равновесного значения краевого угла на данной поверхности и 

Θ

σЖГ

σТГ
σТЖ

Ж

Т

σЖГ Ж

σТГ
σТЖ Т

Θ

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



19

его реально измеренного значения (в статических условиях, без пере-
мещения жидкости по поверхности). Статический гистерезис явля-
ется результатом снижения подвижности периметра смачивания, вы-
зываемого особенностями молекулярной природы поверхности.

ГРАНИЦА СКОЛЬЖЕНИЯ – место разрыва при перемеще-
нии твердой и жидкой фаз относительно друг друга.

ДВОЙНОЙ ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ (ИОННЫЙ) СЛОЙ 
(ДЭС) – слой ионов, образующихся на поверхности частиц в ре-
зультате адсорбции ионов из раствора или диссоциации поверх-
ностного соединения. Ионы, непосредственно связанные с поверх-
ностью и придающие ей заряд, называются потенциалопределя-
ющими. Ионы противоположного знака, которые непосредственно 
не адсорбируются, но под действием сил электростатического при-
тяжения остаются вблизи адсорбированных ионов, называются 
противоионами.

Распределение противоионов определяется двумя противо-
положными факторами: электростатическим и адсорбционным 
притяжениями, удерживающими противоионы у поверхности, и 
диффузией этих ионов, выравнивающей их концентрации в по-
верхностном слое и объеме. Устанавливается равновесное распре-
деление зарядов с убывающей плотностью по направлению от по-
верхности частиц.

Согласно современной теории двойного слоя, учитывающей 
размеры ионов, внешнюю обкладку можно разделить на два слоя: 
адсорбционный слой ионов, приближенных вплотную к поверхно-
сти, и диффузный.

Адсорбционный слой, в который входят потенциалопределя-
ющие ионы и прочно связанные противоионы, обычно неподвижен 
и перемещается вместе с ядром.

Граница (плоскость) скольжения устанавливается при относи-
тельном перемещении фаз. Предполагается, что плоскость скольже-
ния разделяет адсорбционную и диффузную части двойного слоя 
или несколько смещена в жидкую фазу, оставляя часть противоио-
нов диффузного слоя в неподвижном слое жидкости.

ДЕФОРМАЦИЯ – относительное перемещение частиц под 
действием механической нагрузки.
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ДЕЭМУЛЬГИРОВАНИЕ – процесс, связанный с разрушением 
эмульсии под действием внешних воздействий. Деэмульгирование 
может происходить при нагревании, замораживании, пропускании 
электрического тока или добавлении специальных веществ, назы-
ваемых деэмульгаторами. 

В качестве деэмульгаторов часто используют поверхностно-
активные вещества, обладающие высокой поверхностной актив-
ностью, но не способные к образованию механически прочного ад-
сорбционного слоя.

ДИАЛИЗ – способ очистки коллоидных систем от примесей 
электролитов. Основан на способности некоторых мембран пропу-
скать ионы, но задерживать коллоидные частицы. Диализ с приме-
нением электрического тока называют электродиализом.

ДИСПЕРГАТОР – вещество (обычно ПАВ), способствующее 
образованию дисперсии твердых частиц в жидкости. При дисперги-
ровании жидкости диспергатор носит название эмульгатора.

ДИСПЕРГАЦИОННЫЙ МЕТОД – способ получения лиофоб-
ных золей путем дробления крупных кусков до агрегатов коллоид-
ных размеров.

ДИСПЕРГИРОВАНИЕ – метод получения раздробленных си-
стем в результате измельчения твердых или жидких тел в инертной 
(не взаимодействующей с измельченным веществом) среде, при ко-
тором резко повышается дисперсность и удельная межфазовая по-
верхность.

ДИСПЕРГИРУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ – способность рас-
творов веществ (обычно ПАВ) образовывать устойчивую диспер-
сию.

ДИСПЕРСНАЯ СИСТЕМА – гетерогенная система из двух или 
большего числа фаз, из которых одна (дисперсионная среда) непре-
рывна, а другая (дисперсная фаза) диспергирована (распределена) в 
ней в виде отдельных частиц (твердых, жидких или газообразных). 
При размере частиц 10-5 см и меньше система называется коллоидной.

ДИСПЕРСНОСТЬ – степень раздробления дисперсной фазы 
системы. Характеризуется величиной удельной поверхности ча-
стиц (в м2/г) или их линейными размерами.
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ДИСПЕРСИОННАЯ СРЕДА – внешняя, непрерывная фаза 
дисперсной системы.

ДИСПЕРСНАЯ ФАЗА – внутренняя, раздробленная фаза дис-
персной системы.

ДИФИЛЬНОЕ СОЕДИНЕНИЕ – соединение, в молеку-
ле которого содержатся одновременно гидрофильные и гидро-
фобные группы. Дифильная структура молекул характерна для 
поверхностно-активных веществ (рис. 3).

НООС –  –  –  – СН2 СН2  СН2 СН3 
полярная часть              неполярная часть  

(головка)           (углеводородный хвост) 

 Рис. 3 – Строение дифильной молекулы на примере валериановой 
кислоты

ДИФФУЗИЯ – самопроизвольный процесс выравнивания 
концентрации молекул, ионов или коллоидных частиц под влияни-
ем их теплового движения.

ЗАКОН ГЕНРИ – величина адсорбции при малых давлениях 
прямо пропорциональна давлению.

ЗАСТУДНЕВАНИЕ – переход раствора высокомолекулярного 
соединения в структурированное состояние. Явление, аналогичное 
гелеобразованию в коллоидных системах.

ЗАЩИТНОЕ ЧИСЛО – число миллиграммов высокомолеку-
лярного соединения, которое необходимо добавить к 10 мл стан-
дартного золя для того, чтобы предотвратить его коагуляцию при 
введении 1 мл 10%-ного раствора хлорида натрия. При использова-
нии в качестве стандартного золя золота защитное число называют 
золотым.
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ЗАЩИТНЫЕ КОЛЛОИДЫ – высокомолекулярные вещества, 
способные стабилизировать дисперсные системы, предотвращая 
коагуляцию (флокуляцию) и седиментацию частиц путем образо-
вания адсорбционной защитной оболочки вокруг частиц дисперс-
ной фазы.

ЗОЛЬ – дисперсная система, в которой размер частиц отвечает 
коллоидной степени дисперсности, т.е. лежит в пределах от 10-5 до 
10-7 см.

Золи с газообразной дисперсионной средой называют аэрозо-
лями, с жидкой – лиозолями. В зависимости от природы диспер-
сионной среды лиозоли делятся на гидрозоли, алкозоли, этерозоли 
и бензозоли, у которых дисперсионной средой являются соответ-
ственно вода, спирт, эфир, бензол.

ЗОЛОТОЕ ЧИСЛО – это количество миллиграммов ВМС, 
которое надо добавить к 10 мл 0,0006%-ного красного золя золота, 
чтобы предотвратить его посинение при добавлении к нему 1 мл 
10%-ного раствора хлорида натрия.

ИЗБЫТОЧНАЯ (ГИББСОВСКАЯ) АДСОРБЦИЯ – это из-
быток какого-либо компонента в поверхностном слое по сравнению 
с его количеством в объеме фазы, приходящийся на единицу площа-
ди поверхности.

ИЗОТЕРМА АДСОРБЦИИ – график, показывающий зависи-
мость адсорбции от концентрации или давления при постоянной 
температуре.

Г 

Г∞ 

С

Рис. 4 – Изотерма адсорбции
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ИЗОТЕРМА ПОВЕРХНОСТНОГО НАТЯЖЕНИЯ – это за-
висимость поверхностного натяжения от концентрации раствора 
при постоянной температуре.

С

σ 
ПИВ

σ0                                          ПНАВ

ПАВ

Рис. 5 – Изотермы поверхностного натяжения ПАВ, ПИВ и ПНАВ:
σ0 – поверхностное натяжение растворителя

ИЗОЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ТОЧКА БЕЛКА (ИЭТ) – это значе-
ние рН, при котором белок переходит в изоэлектрическое состоя-
ние.

ИЗОЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ТОЧКА ЗОЛЯ – состояние, при ко-
тором электрокинетический потенциал равен нулю.

ИЗОЭЛЕКТРИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ БЕЛКА (ИЭС) – со-
стояние белковой молекулы, при котором ее положительные и от-
рицательные заряды взаимно компенсированы.

ИНДИФФЕРЕНТНЫЙ ЭЛЕКТРОЛИТ – электролит, ионы 
которого не способны достроить кристаллическую решетку части-
цы дисперсной фазы.

ИОНИТЫ – вещества, проявляющие способность к ионному 
обмену.

ИОННАЯ АДСОРБЦИЯ – адсорбция ионов из растворов 
сильных электролитов.

ИОНОГЕННЫЕ ПАВ – поверхностно-активные вещества, об-
разующие ионы в водном растворе.
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Анионактивные вещества – образуют в растворе поверхностно-
активные анионы.

Катионактивные – поверхностно-активные катионы, способные 
агрегировать друг с другом (образовывать мицеллы).

Амфолитные поверхностно-активные вещества – ПАВ с не-
сколькими полярными группами, которые в водном растворе в за-
висимости от условий (в основном от величины рН) могут быть 
ионизированы с образованием длинноцепочечных анионов (или, 
соответственно, катионов), что придает им свойства анионного или 
катионного ПАВ.

ИОНООБМЕННАЯ АДСОРБЦИЯ – адсорбция ионов из рас-
твора, сопровождающаяся выделением эквивалентного количества 
ионов из адсорбента.

Наиболее распространенными адсорбентами при ионообменной 
адсорбции являются смолы, способные обменивать ионы гидрокси-
ла или водорода.

ИОНООБМЕННЫЕ СМОЛЫ – синтетические иониты, по-
лученные путем полимеризации или поликонденсации иономеров, 
содержащих активные группы, способные обмениваться ионами с 
раствором. Активные группы могут также вводиться в готовый по-
лимер. Способность смол к обмену ионами характеризуется обмен-
ной емкостью, которая выражается числом мг/экв. ионов на один 
грамм смолы. После насыщения ионит обычно регенерируют. Для 
этого катиониты обрабатывают кислотой, а аниониты – растворами 
щелочей.

КАПИЛЛЯРНАЯ КОНДЕНСАЦИЯ – конденсация паров при 
давлениях, значительно отличающихся от давления насыщения, 
связанная с образованием вогнутых менисков жидкости в порах 
(капиллярах) адсорбента.

КАПИЛЛЯРНЫЙ ГИСТЕРЕЗИС – явление, связанное с на-
ложением капиллярной конденсации на процесс адсорбции на по-
ристых адсорбентах. При адсорбции, сопровождающейся капилляр-
ной конденсацией, изотермы адсорбции и десорбции не совпадают. 
Истинному (равновесному) процессу адсорбции соответствует де-
сорбционная ветвь на изотерме.
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КАТИОННЫЕ ПАВ – это поверхностно-активные вещества, 
которые диссоциируют в воде с образованием поверхностно-
активного катиона.

КИНЕТИЧЕСКАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ – устойчивость кол-
лоидных систем к оседанию. Определяется способностью частиц к 
броуновскому движению.

В качестве меры кинетической устойчивости принимается гип-
сометрическая высота, т.е. высота, на которой частичная концентра-
ция уменьшается в 2 раза.

КОАГУЛЯЦИЯ – явление сближения, слипания частиц дис-
персной фазы в дисперсной системе под влиянием любых внешних 
или внутренних сил, в результате чего дисперсная система разделя-
ется на две непрерывные фазы. Коагуляция может происходить при 
нагревании, замораживании, интенсивном перемешивании, пропу-
скании электрического тока, добавлении электролитов или других 
каких-либо веществ.

В любом случае коагуляция связана с нарушением стабилизи-
рующего двойного ионного слоя или адсорбционно-сольватного 
слоя стабилизатора.

КОАГУЛЯТОРЫ – вещества, вызывающие процесс коагуля-
ции. Наиболее часто – электролиты. Коагулирующая способность 
характеризуется количеством коагулятора, необходимым для коа-
гуляции стандартного золя.

КОАЛЕСЦЕНЦИЯ – процесс самопроизвольного уменьшения 
площади жидкой поверхности раздела (в эмульсиях и пенах), со-
провождающийся исчезновением некоторой части поверхности в 
результате слияния частиц (капель, пузырьков).

КОАЦЕРВАЦИЯ – расслаивание растворов высокомолекуляр-
ных соединений при нагревании или увеличении концентрации, 
связанное с формированием ассоциатов молекул и выделением но-
вообразовавшейся фазы за счет слияния мельчайших капель.

КОГЕЗИЯ – явление, определяющее связь между молекулами, 
атомами или ионами внутри тела в пределах одной фазы.

КОЛЛОИДНАЯ ХИМИЯ – это наука о поверхностных явле-
ниях и физико-химических свойствах дисперсных систем.
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КОЛЛОИДНАЯ ЗАЩИТА – это повышение агрегативной 
устойчивости золя путем введения в него высокомолекулярного 
соединения.

КОЛЛОИДНЫЙ РАСТВОР – высокодисперсная гетерогенная 
система, в которой хотя бы одно вещество находится в коллоидном 
состоянии.

КОЛЛОИДНОЕ СОСТОЯНИЕ ВЕЩЕСТВА – высокоди-
сперсное (сильно раздробленное) состояние, в котором отдель-
ные частицы являются не молекулами, а агрегатами, состоящими 
из множества молекул. Размер частиц должен отвечать размерам 
10-5 – 10-7 см. Для существования таких систем требуется введение 
стабилизаторов.

КОЛЛОИДНЫЕ ПАВ – соединения дифильного характера, 
которые наряду с высокой поверхностной активностью, что ха-
рактерно для всех поверхностно-активных соединений, обладают 
специфичным свойством – образуют ассоциаты (мицеллы). При 
мицеллообразовании резко изменяются объемные свойства раство-
ров ПАВ – плотность, электропроводность, осмотические эффекты, 
оптические свойства (мутность), растворимость и др.

Рис. 6 – Мицеллы коллоидных ПАВ в растворе

КОНДЕНСАЦИОННЫЙ МЕТОД – способ получения колло-
идных растворов путем объединения (конденсации) молекул и ио-
нов в агрегаты коллоидных размеров.

КОНУС ТИНДАЛЯ – явление, связанное со способностью кол-
лоидных систем рассеивать свет. При происхождении сходящего-
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ся пучка света через золь наблюдается светящийся конус. Явление 
было открыто Тиндалем.

Конус Тиндаля служит качественным тестом на неоднородность 
коллоидных систем.

КОНЦЕНТРАЦИОННАЯ КОАГУЛЯЦИЯ – это коагуля-
ция, происходящая под действием индифферентного электролита 
вследствие сжатия диффузного слоя противоионов и уменьшения 
абсолютного значения дзета-потенциала.

КОЭФФИЦИЕНТ ДИФФУЗИИ – количество вещества, диф-
фундирующего через единицу площади в единицу времени при гра-
диенте концентрации, равном единице.

КОЭФФИЦИЕНТ РАСТЕКАНИЯ – уменьшение при растека-
нии жидкости свободной поверхностной энергии на границе разде-
ла твердое тело–жидкость, выражается в Н/м. Если величина коэф-
фициента положительна, жидкость самопроизвольно растекается 
в тонкую пленку.

КРАЕВОЙ УГОЛ СМАЧИВАНИЯ (Θ) – угол между поверхно-
стями твердого тела и смачивающей жидкости по периметру сопри-
косновения трех фаз: твердое тело–жидкость–газ (пар) или твердое 
тело–жидкость–жидкость (в плоскости, перпендикулярной к ли-
нии контакта). Количественной характеристикой смачивающей 
способности жидкости служит косинус краевого угла смачивания.

1 2 3

Рис. 7 – Различные случаи смачивания
1 – Θ < 900; 2 – Θ > 900; 3 – Θ = 900

КРИВАЯ СЕДИМЕНТАЦИИ – график, показывающий зави-
симость массы осадка дисперсной фазы от времени осаждения.
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КРИТИЧЕСКАЯ КОНЦЕНТРАЦИЯ МИЦЕЛЛООБРАЗО-
ВАНИЯ (ККМ) – концентрация ПАВ, при которой в его растворе 
возникает большое число мицелл, находящихся в термодинамиче-
ском равновесии с молекулами (ионами), и резко изменяется ряд 
свойств раствора.

ЛАТЕКС – дисперсия натурального или синтетического поли-
мера в водной среде, стабилизированная растворимым в воде высо-
комолекулярным соединением или поверхностно-активным веще-
ством.

ЛИОЗОЛЬ – дисперсная система, в которой твердые частицы с 
размером 10-5–10-7 см распределены в жидкой непрерывной среде.

ЛИОТРОПНЫЙ РЯД (РЯД ГОФМЕЙСТЕРА) – ряд ионов 
(катионов или анионов), расположенных в порядке изменения ад-
сорбционной, коагулирующей, высаливающей и др. способности.

ЛИОФИЛЬНОСТЬ, ЛИОФОБНОСТЬ (КРИТЕРИЙ ЛИО-
ФИЛЬНОСТИ РЕБИНДЕРА) – классификация лиозолей на лио-
фильные и лиофобные основана на величине удельной свободной 
межфазовой энергии. В качестве критерия используется предель-
ное значение межфазного натяжения при температуре 25 оС равное 
0,1 мДж/м2. Системы, имеющие большее значение межфазного на-
тяжения, относятся к лиофобным, меньшее – к лиофильным.

Лиофобные системы требуют для своего существования введе-
ния стабилизатора. Лиофильные, как правило, образуются само-
произвольно и устойчивы без введения стабилизаторов.

МАКРОМОЛЕКУЛА – молекула высокомолекулярного со-
единения, имеющая размеры, приближающиеся к размерам колло-
идных частиц. Растворы макромолекул по многим свойствам анало-
гичны коллоидным системам.

МИЦЕЛЛА – коллоидно-химический комплекс, состоящий 
из частицы и двойного ионного слоя. В растворах поверхностно-
активных веществ – агрегат из длинноцепочечных дифильных мо-
лекул или ионов ПАВ, образующийся самопроизвольно при опре-
деленной концентрации, зависящей от природы полярной группы 
и, особенно, от длины цепи молекул. В водных растворах ассоциа-
ция части молекул (ионов) происходит в результате сцепления це-
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пей, в неводных (неполярных) средах – за счет полярных (функ-
циональных) групп.

МИЦЕЛЛА ЛИОФИЛЬНОГО ЗОЛЯ – это ассоциат дифиль-
ных молекул, лиофильные группы которых обращены к растворите-
лю, а лиофобные группы соединяются друг с другом, образуя ядро.

МОЛЕКУЛЯРНАЯ АДСОРБЦИЯ – адсорбция растворенного 
вещества в виде молекул на поверхности твердого тела из растворов 
неэлектролитов или слабых электролитов.

МОНОМОЛЕКУЛЯРНЫЙ СЛОЙ – адсорбционный слой на 
поверхности адсорбента, толщиной в одну молекулу. При адсорб-
ции ПАВ толщина слоя определяется длиной ориентированной мо-
лекулы.

МОЮЩЕЕ ДЕЙСТВИЕ (СПОСОБНОСТЬ) – процесс удале-
ния загрязнения с поверхности твердых тел с переводом его в состо-
яние раствора или устойчивой дисперсии. В широком смысле мо-
ющее действие – способность растворов моющих средств очищать 
поверхность при участии различных физико-химических факторов. 
Синоним моющего действия «очистка».

МОЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ – способность ПАВ или моюще-
го раствора осуществлять моющее действие.

МОЮЩЕЕ ВЕЩЕСТВО – поверхностно-активный комплекс 
моющего раствора, определяющий его моющее действие.

МЫЛО – соль высшей (длинноцепочечной) жирной кислоты 
или смеси кислот с числом углеродных атомов 8 и более и сильного 
органического или неорганического основания (также – соль смо-
ляных кислот).

Как типично дифильные соединения мыла обладают высокими 
поверхностной активностью и моющей способностью. К мылам не-
редко относят и синтетические ПАВ – алкилсульфонаты, алкил-
сульфаты и др.

НАПОЛНИТЕЛИ – специальным образом подобранные ком-
поненты, способные усиливать межмолекулярное взаимодействие 
макромолекул и повышать температуру размягчения. Введение на-
полнителей улучшает свойства изделий из полимеров.
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НАБУХАНИЕ – процесс, предшествующий растворению вы-
сокомолекулярных соединений, связанный с односторонним про-
никновением растворителя в образец полимера и раздвиганием 
молекул. При набухании происходит увеличение объема образца 
полимера. Неограниченное набухание сопровождается переходом 
макромолекул в раствор. Ограниченное набухание не переходит в 
растворение.

НЕИНДИФФЕРЕНТНЫЙ ЭЛЕКТРОЛИТ – электролит, 
один из ионов которого способен достраивать кристаллическую ре-
шетку твердой фазы, т.е. специфически адсорбироваться на поверх-
ности твердой частицы, придавая ей свой заряд.

НЕИОНОГЕННЫЕ ПАВ – поверхностно-активные вещества, 
не образующие ионов в водном растворе. Растворимость их в воде 
определяется наличием в молекуле нескольких полярных групп, 
имеющих сильное сродство к воде (например, оксиэтиленовых 
групп).

НЕЙТРАЛИЗАЦИОННАЯ КОАГУЛЯЦИЯ – это коагуляция, 
происходящая под действием неиндифферентного электролита со 
связыванием потенциалопределяющих ионов в малорастворимое 
соединение и снижением дзета-потенциала вплоть до нуля.

НЕПОЛЯРНАЯ (ГИДРОФОБНАЯ ИЛИ ЛИПОФИЛЬ-
НАЯ) ГРУППА – часть молекулы ПАВ (обычно в виде углеводо-
родной цепи) без заметного дипольного момента, придающая мо-
лекуле гидрофобность или липофильность, т.е. сродство к малопо-
лярным средам.

НЕФЕЛОМЕТРИЯ – метод исследования, основанный на из-
мерении размера частиц или концентрации дисперсной фазы кол-
лоидного раствора в результате светорассеяния.

ОБРАТИМЫЕ ДЕФОРМАЦИИ – деформации, которые пол-
ностью исчезают после снятия нагрузки; все геометрические пара-
метры приобретают исходные значения.

ОБРАТНЫЕ ЭМУЛЬСИИ – дисперсии воды в масле (В/М). 
Тип образующейся эмульсии, в основном, зависит от природы 
эмульгатора.
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ОБРАТНЫЙ ОСМОС – процесс перехода через полупроница-
емую мембрану растворителя из раствора к чистому растворителю 
под давлением.

ОБРАЩЕНИЕ ПРАВИЛА ТРАУБЕ – явление, имеющее место 
в тонкопористых адсорбентах и в растворах неполярных раствори-
телей, состоящее в уменьшении адсорбции с ростом длины молеку-
лы адсорбата выше определенного критического значения.

ОБРАЩЕНИЕ ФАЗ – явление, связанное с переходом одно-
го типа эмульсии в другой под действием внешних условий. 
Обращение фаз может происходить при нагревании, замене стаби-
лизатора и т.д.

ОПАЛЕСЦЕНЦИЯ – явление, связанное с рассеянием света 
коллоидными системами. При опалесценции происходит рассеяние 
всего спектра длин волн света. Рассеяние света является результа-
том огибания светом частиц и поэтому наблюдается только в том 
случае, если длина волны света больше размера частиц.

ОРГАНОДИСПЕРСИИ, ОРГАНОЗОЛИ – дисперсные систе-
мы, в которых дисперсионная среда – органическая жидкость.

ОРГАНОЗОЛЬ – дисперсная система, в которой твердые части-
цы коллоидного размера распределены в органической жидкости.

ОСМОМЕТРИЯ – метод определения размеров коллоидных 
частиц и молекулярной массы полимеров, основанный на измере-
нии осмотического давления.

ОСМОС – односторонняя диффузия растворителя к раствору 
через полупроницаемую мембрану.

ПАСТЫ – это высококонцентрированные суспензии, облада-
ющие пространственной сеткой, образованной частицами дисперс-
ной фазы, в петлях которой находится дисперсионная среда.

ПЕНОГАСИТЕЛИ (АНТИВСПЕНИВАТЕЛИ) – вещества, 
способные вытеснять в результате более высокой поверхностной ак-
тивности пенообразователи из адсорбционного слоя. Внедрение пе-
ногасителей в поверхностные слои вызывает снижение поверхност-
ной вязкости, и существование пены становится невозможным. В ка-
честве пеногасителей можно использовать спирты, сложные эфиры.
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ПЕНЫ – высококонцентрированные дисперсные системы, в ко-
торых дисперсная фаза – газ, а дисперсионная среда – жидкость, 
вытянутая в тонкие пленки.

ПЕНООБРАЗУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ – способность рас-
твора образовывать устойчивую пену, свойственная растворам 
ПАВ. Такие вещества называют пенообразователями.

ПЕНООБРАЗОВАНИЕ – процесс образования пены путем 
пропускания газа (обычно воздуха) через раствор пенообразовате-
ля или путем интенсивного механического перемешивания раство-
ра пенообразователя.

ПЕПТИЗАТОР – вещество, способствующее пептизации, т.е. 
разрушению агрегатов твердых частиц дисперсной фазы.

ПЕПТИЗАЦИЯ – процесс, обратный коагуляции, а именно – 
переход коагулята в золь; при этом затрачивается работа против 
межмолекулярных сил притяжения.

Пептизация тем более вероятна, чем более лиофилизирован ис-
ходный золь и чем меньше времени прошло с момента коагуляции. 
В случае концентрационной коагуляции пептизацию можно осу-
ществлять отмывкой коагулята от электролита водой. В случае ад-
сорбционной коагуляции, связанной с уменьшением z-потенциала 
поверхности, – повышением потенциала путем добавления элек-
тролита, содержащего потенциалопределяющие ионы.

ПЕРЕЗАРЯДКА – явление, имеющее место при введении в си-
стему специфически адсорбирующихся, как правило, поливалент-
ных, противоионов. В результате сверхэквивалентной адсорбции 
ионов число их в адсорбционном слое становится больше количе-
ства потенциалопределяющих ионов, что вызывает перемену знака 
заряда коллоидной частицы. Для компенсации этого заряда образу-
ется новый диффузный слой противоионов.

ПЕРИОД КОАГУЛЯЦИИ – это время, через которое концен-
трация коллоидных частиц уменьшается в два раза.

ПЛАСТИЧНОСТЬ – способность систем под действием значи-
тельных нагрузок необратимо деформироваться и сохранять форму 
неизменной при низких напряжениях.
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ПЛАСТИФИКАТОРЫ – специальным образом подобранные 
компоненты, способные ослаблять межмолекулярное взаимодей-
ствие в полимерах и снижать температуру стеклования. Введение 
пластификаторов улучшает свойства изделий из полимеров.

ПЛЕНКА – тонкий слой (обычно жидкости, иногда вещества 
в твердообразном состоянии), значительно более толстый по срав-
нению с поверхностным слоем, который должен рассматриваться 
как отдельная фаза.

ПОВЕРХНОСТНАЯ АКТИВНОСТЬ – способность вещества 
понижать свободную поверхностную энергию (поверхностное натяже-
ние) в результате адсорбции на границе раздела фаз. Величина – мера 
поверхностной активности данного вещества. Обозначается буквой G.

ПОВЕРХНОСТНАЯ ПЛЕНКА – такой поверхностный слой, 
отдельные компоненты которого (или хотя бы один из них) от-
сутствуют в объемных фазах. Наиболее распространены пленки 
нерастворимых веществ на поверхности воды и водных растворов. 
В случае дифильных молекул происходит растекание жидкости и 
образование мономолекулярного слоя.

Мономолекулярные пленки на поверхности воды могут на-
ходиться в трех двухмерных состояниях: газообразном, жидком и 
твердом.

Жидкие и твердые пленки называют конденсированными. Если 
силы, действующие между молекулами в пленке, сравнительно не-
велики, то молекулы ПАВ стремятся удалиться друг от друга на воз-
можно большие расстояния. Такую пленку называют газообразной.

Газообразные пленки характерны для дифильных молекул 
с числом углеродных атомов в цепи 12–20.

При относительно длинных углеводородных радикалах ди-
фильных молекул, содержащих более 20–24 атомов углерода, об-
разуются конденсированные пленки вследствие сильного взаимо-
действия между углеводородными радикалами. Молекулы обычно 
ориентируются параллельно друг другу и перпендикулярно к по-
верхности воды, образуя своеобразный «частокол». При свободном 
перемещении молекул в пленках их можно считать жидкими. Если 
действующие между радикалами молекул силы настолько велики, 
что молекулы не могут перемещаться, то конденсированные пленки 
можно рассматривать как твердые.
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ПОВЕРХНОСТНО-АКТИВНЫЕ ВЕЩЕСТВА (ПАВ) – орга-
нические соединения, молекулы которых имеют дифильный харак-
тер, способные адсорбироваться на поверхности раздела фаз, сни-
жая избыток поверхностной энергии и поверхностное натяжение 
(например, по отношению к водным растворам это спирты, жирные 
кислоты и их соли, амины и другие вещества).

Рис. 8 – Ориентация молекул ПАВ на поверхности «раствор–газ»:
а – в разбавленных растворах; б – в концентрированных растворах

ПОВЕРХНОСТНО-ИНАКТИВНОЕ ВЕЩЕСТВО (ПИВ) – 
вещество, повышающее поверхностное натяжение растворителя 
(например, кислоты, щелочи, соли).

ПОВЕРХНОСТНО-НЕАКТИВНОЕ ВЕЩЕСТВО (ПНАВ) – 
вещество, растворение которого не приводит к изменению поверх-
ностного натяжения (например, органические вещества, у которых 
много полярных групп – сахароза, глюкоза).

ПОВЕРХНОСТНЫЕ ЯВЛЕНИЯ – явления, происходящие на 
поверхности раздела соприкасающихся фаз и характеризующиеся 
особыми свойствами межфазных поверхностных слоев.

ПОВЕРХНОСТНЫЙ СЛОЙ – неоднородный тонкий слой опре-
деленной толщины и объема, который располагается по обе стороны 
поверхности, разделяющей две соприкасающиеся объемные фазы.

ПОВЕРХНОСТНАЯ ЭНЕРГИЯ – избыток энергии на грани-
це раздела двух фаз, связанный с существованием поверхностного 
слоя.

ПОРИСТЫЕ ТЕЛА – это твердые тела, внутри которых име-
ются поры, обусловливающие наличие внутренней межфазной по-
верхности.

а б
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ПОВЕРХНОСТНОЕ НАТЯЖЕНИЕ – работа, которую нужно 
совершить, чтобы увеличить площадь межфазной поверхности на 
единицу. Для жидкости оно численно равно свободной поверхност-
ной энергии и выражается в Н/м или Дж/м2.

Поверхностное натяжение некоторых веществ в жидком 

состоянии на границе с воздухом или паром (при 20 0С)

Жидкость σ·10-3, Дж/м2 Жидкость σ·10-3, Дж/м2

Ртуть 485 Бензол 28,9

Вода 72,75 Хлороформ 27,1

Глицерин 66,0 Ацетон 23,7

Этиленгликоль 46,7 Этиловый спирт 21,6

Анилин 42,9 Диэтиловый эфир 17,0

ПОРОГ КОАГУЛЯЦИИ – минимальная концентрация элек-
тролита, которую необходимо добавить к 1 дм3 золя, чтобы вызвать 
его коагуляцию.

ПОРОШКИ – высококонцентрированные дисперсные систе-
мы, в которых дисперсной фазой являются твердые частицы, а дис-
персионной средой – воздух или другой газ.

ПОТЕНЦИАЛ ОСЕДАНИЯ (эффект ДОРНА) – возникно-
вение разности потенциалов при движении частиц в неподвижной 
жидкости.

ПОТЕНЦИАЛ ТЕЧЕНИЯ (эффект КВИНКЕ) – возникнове-
ние разности потенциалов при движении жидкости относительно 
неподвижной твердой поверхности.

ПОТЕНЦИАЛОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ИОНЫ – ионы, которые 
придают заряд твердой частице.

ПОТЕНЦИАЛЬНЫЕ КРИВЫЕ – зависимость общей потен-
циальной энергии взаимодействия частиц от расстояния, важная 
количественная характеристика устойчивости лиофобной дисперс-
ной системы.

Наличие максимума на потенциальной кривой в области сред-
них расстояний между частицами – мощный барьер, защищающий 
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частицы от слипания. Вид потенциальной кривой дает возможность 
судить об агрегативной устойчивости и о характере взаимодействия 
между частицами.

ПРАВИЛА ЭЛЕКТРОЛИТНОЙ КОАГУЛЯЦИИ :
1) коагуляция золей происходит под действием любого элек-

тролита;
2)  коагулирующий ион – ион, заряд которого противоположен 

заряду частицы;
3)  порог коагуляции уменьшается с увеличением заряда ионов 

коагуляторов;
4)  коагулирующие ионы уносятся в осадок в эквивалентных 

количествах.
5)  коагулирующая способность иона с одинаковым по величине 

зарядом тем больше, чем больше радиус иона-коагулятора.

ПРАВИЛО АНТОНОВА – межфазовое натяжение на границе 
двух несмешивающихся жидкостей равно разности поверхностных 
натяжений этих жидкостей (на границе с воздухом или собствен-
ным паром) в условиях взаимного насыщения.

ПРАВИЛО ДЮКЛО–ТРАУБЕ – работа адсорбции на каждую 
–СН2-группу является постоянной, близкой к 3,5 кДж/моль (т.е. 
для перевода каждой –СН2-группы из поверхностного слоя в объ-
емную фазу надо затратить около 3,5 кДж/моль энергии).

ПРАВИЛО ТРАУБЕ – в гомологическом ряду ПАВ поверх-
ностная активность вещества увеличивается в 3–3,5 раза при удли-
нении углеводородной цепи на одно звено (группу –CH2–).

ПРАВИЛО УРАВНИВАНИЯ ПОЛЯРНОСТЕЙ РЕБИН-
ДЕРА – процесс адсорбции идет в сторону выравнивания полярно-
стей фаз и тем сильнее, чем больше первоначальная разность поляр-
ностей.

Тенденция системы к уменьшению поверхностного натяжения, 
обусловленного разностью полярностей двух фаз, определяет ори-
ентацию молекул ПАВ в поверхностном слое.

Полярные группы ПАВ обычно ориентированы к полярной 
фазе, а углеводородные радикалы – к неполярной.
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ПРАВИЛО ФАЯНСА–ПЕСКОВА – на поверхности твердого 
вещества преимущественно адсорбируются ионы, способные до-
страивать его кристаллическую решетку, т.е. быть ионами, ее со-
ставляющими или изоморфными, или образовывать с ионами ре-
шетки труднорастворимые соединения.

ПРАВИЛО ШИЛОВА – чем лучше растворитель растворяет 
вещество, тем хуже вещество адсорбируется из раствора.

ПРИНЦИП НЕЗАВИСИМОСТИ ПОВЕРХНОСТНОГО 
ДЕЙСТВИЯ ЛЕНГМЮРА – при адсорбции полярная группа, обла-
дающая большим сродством к полярной фазе, втягивается в воду, в 
то время как неполярный радикал выталкивается в неполярную фазу.

ПРОТИВОИОНЫ – ионы, имеющие заряд, противоположный 
заряду потенциалопределяющих ионов.

ПРЯМЫЕ ЭМУЛЬСИИ – дисперсии масла (любой органиче-
ской жидкости, не смешивающейся с водой: бензин, бензол, керо-
син, растительное масло и т.д.) в воде (М/В).

РАБОТА АДГЕЗИИ – это работа обратимого разрыва адгези-
онной связи, отнесенная к единице площади (Дж/м2).

РАСКЛИНИВАЮЩЕЕ ДАВЛЕНИЕ – дополнительное дав-
ление, возникающее при перекрытии двойных ионных слоев за 
счет электростатических сил, обусловленных избыточной кон-
центрацией ионов в зоне перекрытия по сравнению с их концен-
трацией в объеме раствора. Это давление противодействует вы-
теканию жидкости из зазора между частицами, раздвигает, «рас-
клинивает» их.

РЕОЛОГИЯ – учение о процессах деформации и течения раз-
личных тел под действием механических нагрузок.

СВОБОДНАЯ ПОВЕРХНОСТНАЯ ЭНЕРГИЯ – избыток 
свободной энергии, содержащейся в поверхностном слое на границе 
раздела двух соприкасающихся фаз (Ж/Г, Ж/Ж, Ж/Т) по сравне-
нию с энергией объемной части этих фаз. Удельная поверхностная 
энергия относится к единице поверхности и измеряется работой 
изотермического и обратимого образования единицы поверхност-
ного слоя; выражается в Дж/м2.
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СВОБОДНАЯ ЭНЕРГИЯ СМАЧИВАНИЯ – изменение сво-
бодной энергии при смачивании твердого тела. Жидкость расте-
кается и смачивает поверхность, если при этом свободная энергия 
системы уменьшается.

СЕДИМЕНТАЦИЯ – оседание или всплывание частиц под 
влиянием силы тяжести или центробежной силы с образованием 
осадка или сливок.

СЕДИМЕНТАЦИОННАЯ УСТОЙЧИВОСТЬ – способность 
дисперсной системы сохранять неизменным во времени распреде-
ление частиц по объему системы, т.е. способность системы противо-
действовать действию силы тяжести.

СЕНСИБИЛИЗАЦИЯ – агрегация частиц при введении по-
лимеров и коллоидных ПАВ в количестве, недостаточном для за-
щиты дисперсий. Это явление имеет место при низких содержани-
ях макромолекул в среде и объясняется стягивающим действием, 
которое производят молекулы полимера, одновременно адсорби-
рующиеся на двух частицах («мостик»). Используется при очистке 
сточных вод от дисперсных частиц.

СИНЕРГИЗМ ДЕЙСТВИЯ ЭЛЕКТРОЛИТОВ – это явление, 
при котором электролиты усиливают действие друг друга в процес-
се коагуляции.

СИНЕРЕЗИС – самопроизвольное уменьшение размеров геля 
с одновременным выделением дисперсионной среды из геля или 
студня вследствие упрочнения структуры, обусловленного увели-
чением числа частиц и прочности контактов между частицами, а в 
некоторых случаях – появлением кристаллизационных мостиков, 
соединяющих частицы.

СКОРОСТЬ КОАГУЛЯЦИИ – это изменение концентрации 
коллоидных частиц в единицу времени при постоянном объеме си-
стемы.

СМАЧИВАНИЕ – явление, возникающее на трехфазной гра-
нице раздела при соприкосновении жидкости с поверхностью твер-
дого тела; оно проявляется в полном или частичном растекании 
жидкости по поверхности вследствие сильного межмолекулярного 
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взаимодействия поверхности и жидкости. Смачивание характери-
зуется величиной краевого угла, или угла смачивания.

СМАЧИВАТЕЛИ – растворимые поверхностно-активные ве-
щества, понижающие поверхностное натяжение на границах разде-
ла Т/Ж и Ж/Г.

При нанесении смачивателя на поверхность краевой угол умень-
шается в результате снижения межфазового натяжения Ж/Т и Ж/Г, 
и смачивающая способность жидкости улучшается.

СМАЧИВАЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ – способность жидкости 
смачивать твердую поверхность или растекаться по ней.

СОЛЮБИЛИЗАЦИЯ (коллоидная растворимость) – способ-
ность мицеллярных растворов ПАВ растворять вещества, практи-
чески нерастворимые в чистом растворителе. В результате колло-
идного растворения или солюбилизации образуются прозрачные 
термодинамически равновесные растворы.

СОЛЮБИЛИЗАТ – вещество, солюбилизированное раствором 
ПАВ.

СОЛЮБИЛИЗАТОР – ПАВ, которое солюбилизирует непо-
лярную жидкость.

СТАБИЛИЗАТОР – это вещество, добавление которого в дис-
персную систему повышает ее агрегативную устойчивость, т.е. пре-
пятствует слипанию частиц.

СТАБИЛИЗАЦИЯ – процесс создания защитных ионных или 
молекулярных слоев на межфазных границах, которые придают си-
стеме агрегативную устойчивость.

СТАБИЛИЗИРУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ – способность 
растворов вещества (обычно ПАВ) сообщать устойчивость дис-
персной системе против агрегации и седиментации путем образова-
ния на поверхности частиц дисперсной фазы защитного адсорбци-
онного слоя. Такие вещества называют стабилизаторами.

СТАЛАГМОМЕТР – это прибор для измерения поверхностно-
го натяжения жидкости.
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СТРУКТУРНО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ДИСПЕРС-
НЫХ СИСТЕМ – комплекс механических свойств (вязкости, проч-
ности, пластичности, упругости и др.), определяемый особенностя-
ми структуры (межчастичными расстояниями, энергией взаимо-
действия и ориентированностью частиц).

СТРУКТУРНАЯ ВЯЗКОСТЬ – аномальная вязкость, вызван-
ная структурообразованием; величина ее зависит от условий изме-
рения (величины и продолжительности воздействия, напряжения 
сдвига).

СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЕ – процесс слипания (агрегиро-
вания) частиц золя или суспензии по нестабилизованным участкам 
и образование пространственной сетки, в петлях которой находится 
дисперсионная среда.

СТУДЕНЬ – ограниченно набухший полимер. Студень можно 
получить и путем конденсации молекул в растворе за счет водо-
родных связей. Структура, образованная химическими или водо-
родными связями. Студни, в отличие от гелей, не тиксотропны, не 
обладают пластическими свойствами; по упругости и эластичности 
близки к гелям.

СУСПЕНЗИИ – микрогетерогенные системы с твердой дис-
персной фазой и жидкой дисперсионной средой, кинетически не-
устойчивы, если плотности фаз, образующих системы, значительно 
различаются и вязкость дисперсионной среды не очень велика. По 
агрегативной устойчивости имеют много общего с золями.

ТВЕРДЫЕ ПЕНЫ (ПЕНОПЛАСТЫ) – пены, получаемые в 
присутствии в качестве стабилизаторов полимеризующихся ве-
ществ, которые вызывают отвердение пены.

ТЕКУЧЕСТЬ – величина, обратная вязкости.

ТЕОРИЯ МОНОМОЛЕКУЛЯРНОЙ АДСОРБЦИИ ЛЕНГ-
МЮРА (основные положения):

а) адсорбция локализована (молекулы не перемещаются по по-
верхности) на отдельных адсорбционных центрах, каждый из кото-
рых взаимодействует лишь с одной молекулой газа с образованием 
мономолекулярного слоя;
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б) адсорбционные центры энергетически эквивалентны – по-
верхность адсорбента эквипотенциальна;

в) адсорбированные молекулы не взаимодействуют между со-
бой.

ТЕОРИЯ ПОЛИМОЛЕКУЛЯРНОЙ АДСОРБЦИИ БРУН-
НАУЭРА, ЭММЕТА, ТЕЛЛЕРА (ТЕОРИЯ БЭТ):

а) на поверхности адсорбента имеется определенное число рав-
ноценных в энергетическом отношении активных центров;

б) каждая молекула первого слоя представляет собой активный 
центр для дальнейшей адсорбции, что приводит к образованию вто-
рого, третьего и т.д. слоев. При этом построение последующих слоев 
возможно при незаполненном первом;

в) взаимодействием соседних адсорбированных молекул в рам-
ках одного слоя пренебрегают.

 

Рис. 9 – Схема полимолекулярной адсорбции по теории БЭТ

 – молекулы адсорбтива в первом слое;  
 – молекулы адсорбтива в последующих слоях; 

* – активные центры адсорбента.

ТЕОРИЯ ПОЛИМОЛЕКУЛЯРНОЙ АДСОРБЦИИ ПОЛЯ-
НИ (основные положения):

а) адсорбция обусловлена чисто физическими силами;
б) на поверхности адсорбента нет активных центров, а адсорб-

ционные силы действуют вблизи поверхности и образуют около 
этой поверхности непрерывное силовое поле;

в) адсорбционные силы действуют на сравнительно большие 
расстояния, превышающие размеры отдельных молекул адсорбтива;

г) притяжение данной молекулы поверхностью адсорбента не 
зависит от наличия в адсорбционном пространстве других молекул;
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д) адсорбционные силы не зависят от температуры и, следова-
тельно, с изменением температуры адсорбционный объем не изме-
няется;

е) под воздействием адсорбционного поля возникает воз-
можность образования нескольких слоев молекул адсорбата. 
Наибольшее притяжение и сжатие испытывает первый адсорбци-
онный слой.

ТЕРМОДИНАМИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ – полный скачок 
потенциала между твердой фазой и раствором, соответствует рабо-
те перемещения грамм-эквивалента ионов из объема раствора на 
поверхность.

ТИКСОТРОПИЯ – способность структурированной колло-
идной системы разрушаться при механическом взаимодействии 
с понижением вязкости и в покое вновь восстанавливать свою ис-
ходную структуру.

ТИКСОТРОПНЫЙ ПЕРИОД – время, за которое система вос-
станавливает структуру после снятия механического воздействия.

ТИПЫ СТРУКТУР:
Коагуляционные  структуры (тиксотропно-обратимые) – 

структуры, возникающие в результате понижения агрегативной 
устойчивости дисперсных систем за счет ван-дер-ваальсовых сил 
между частицами. В коагуляционных структурах частицы сохраня-
ют известную самостоятельность. Для таких структур характерно 
явление тиксотропии.

Конденсационно-кристаллизационные структуры – структу-
ры, возникающие в результате образования прочных химических 
связей между частицами (например, в полимерах) или вследствие 
сращивания кристалликов в процессе выкристаллизовывания но-
вой фазы (вяжущие средства на основе цемента, гипса или извести). 
Такие структуры отличаются высокой прочностью и необратимо-
стью.

Периодические структуры – структуры, в которых обнаружи-
ваются дальний порядок и дефекты, характерные для реальных 
кристаллов (золи оксидов железа, ванадия). Взаимодействие между 
частицами происходит во втором минимуме на потенциальных кри-
вых.
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ТОЧКА НУЛЕВОГО ЗАРЯДА (ТНЗ) БЕЛКОВ – значение 
рН растворов амфотерных полиэлектролитов, при котором не про-
исходит диссоциация заряженных групп (кислых и основных) и мо-
лекула белка не несет заряда.

ТУРБИДИМЕТРИЯ – метод исследования, основанный на из-
мерении мутности коллоидного раствора в результате светорассе-
яния.

УДЕЛЬНАЯ АДСОРБЦИЯ – количество какого-либо компо-
нента в поверхностном слое, отнесенное к массе адсорбента.

УДЕЛЬНАЯ ПОВЕРХНОСТЬ – величина поверхности разде-
ла фаз единицы объема или массы вещества. Поверхность раздела 
двухфазной системы отличается от внутренних частей каждой из 
фаз избытком свободной энергии, поэтому ее называют активной 
поверхностью, для которой характерна высокая адсорбционная 
способность.

УДЕЛЬНЫЙ ПОТОК ДИФФУЗИИ – количество вещества, 
диффундирующее за единицу времени через сечение единичной 
площади.

УДЕЛЬНЫЙ ПОТОК СЕДИМЕНТАЦИИ – число частиц, 
оседающих в единицу времени через сечение единичной площади, 
нормальное к направлению седиментации.

УЛЬТРАФИЛЬТРАЦИЯ – диализ, проводимый под давлением 
во внутренней камере.

ФАЗА – часть системы одного состава с одинаковыми термоди-
намическими свойствами, ограниченная от других частей поверх-
ностью раздела.

Система, состоящая из одной фазы, а следовательно имеющая 
одинаковые макроскопические свойства, называется гомогенной; 
гетерогенной называют систему, состоящую из двух или более фаз.

ФЛОКУЛЯЦИЯ – коагуляция с образованием сильно сольва-
тированных хлопьев (часто наблюдается у суспензий).

ФЛОТАЦИЯ – процесс разделения смеси порошков на осно-
ве их избирательного смачивания жидкостями. В настоящее время 
широкое применение получила пенная флотация. Она заключа-
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ется в том, что в суспензию минерала вводят пузырьки воздуха, к 
которым прилипают гидрофобные частицы руды. На поверхности 
образуется минерализованная пена, которая удаляется в виде кон-
центрата руды. Хорошо смачиваемые водой частицы пустой поро-
ды не прилипают к пузырькам, оседают на дно и образуют отходы 
флотации.

ФЛОТОАГЕНТЫ – поверхностно-активные вещества с ди-
фильной структурой, которые вводятся для увеличения различия 
в гидрофобности поверхности частиц ценного минерала и пустой 
породы. При избирательной адсорбции ПАВ поверхность частиц 
минерала гидрофобизируется и флотационный процесс протекает 
интенсивнее. В качестве флотоагентов часто используют жирные 
кислоты и их соли.

ХЕМОСОРБЦИЯ – необратимый процесс адсорбции, осущест-
вляемый за счет химических сил. Теплота химической адсорбции 
соизмерима с теплотой химической реакции.

ХРОМАТОГРАФИЯ – метод анализа и разделения многоком-
понентных смесей в результате сорбционных процессов при на-
правленном движении одной из фаз.

ЧАСТИЧНАЯ КОНЦЕНТРАЦИЯ – число коллоидных частиц 
в единице объема систем (частичные концентрации коллоидных 
систем обычно очень малы по сравнению с молекулярными раство-
рами).

ЭЛАСТИЧНОСТЬ – способность к замедленной обратимой де-
формации.

При снятии напряжения система возвращается в исходное со-
стояние с уменьшающейся скоростью.

ЭЛЕКТРООСМОС – движение жидкости относительно не-
подвижной твердой поверхности пористых мембран под действием 
приложенного напряжения.
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Рис. 10 – Схема электроосмоса

ЭЛЕКТРОФОРЕЗ – движение частиц дисперсной фазы в не-
подвижной дисперсионной среде под действием приложенного на-
пряжения.

Рис. 11 – Схема электрофореза

ЭЛЕКТРОКИНЕТИЧЕСКИЙ ПОТЕНЦИАЛ (ζ-ПОТЕНЦИ-
АЛ) – потенциал на границе скольжения, определяемый свобод-
ными противоионами (образующими диффузный слой) и соответ-
ствующий работе перемещения грамм-эквивалента ионов из объема 
раствора на плоскость скольжения.

ЭЛЕКТРОКИНЕТИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ – электроповерх-
ностные явления, связанные с относительным перемещением фаз и 
обусловленные наличием двойного электрического слоя.

U = 100B

~ 20 см

Мутная
вода

Влажная глина

Прозрачная
вода

h
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ЭМУЛЬСИИ – микрогетерогенные системы, состоящие из двух 
не смешивающихся (или ограниченно смешивающихся) жидкостей, 
одна из которых диспергирована в другой в виде мелких капелек.

ЭМУЛЬГАТОР – вещество, придающее устойчивость эмуль-
сии.

ЭМУЛЬГИРОВАНИЕ – процесс образования устойчивой (ста-
билизированной) эмульсии, способной сохраняться во времени не 
разрушаясь.

ЭМУЛЬГИРУЮЩАЯ СПОСОБНОСТЬ – способность рас-
творов веществ (обычно ПАВ) образовывать устойчивые эмульсии. 
Такие вещества называют эмульгаторами.

Если гидрофильно-липофильный баланс эмульгатора сдвинут 
в сторону гидрофильности, получают прямую эмульсию (М/В) и 
наоборот, вне зависимости от природы эмульгатора (ПАВ или по-
рошок).

ЯВЛЕНИЕ НЕПРАВИЛЬНЫХ РЯДОВ – это явление чередо-
вания устойчивости и неустойчивости золя при добавлении элек-
тролитов, способных вызвать перезарядку.
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IV СПРАВОЧНИК КОЛЛОИДНО-ХИМИЧЕСКИХ 
ФОРМУЛ

Определяемая 
величина Формула Расшифровка буквенных 

обозначений
Внутренняя (полная) 

энергия поверхностного 
слоя – Us

Уравнение Гиббса–
Гельмгольца

σ – поверхностное 
натяжение;

Т – температура 
по Кельвину;

S – площадь поверхности
Свободная (избыточная) 
поверхностная энергия 

(энергия Гиббса 
поверхности) – F

F = σ · S

σ – поверхностное 
натяжение;

S – величина поверхности 
раздела фаз

Краевой угол 
смачивания – θ

Уравнение Юнга

ж–г

тв–жтв–г=cosθ
–σ

σ
σ

σтв–г – поверхностное 
натяжение на границе 
«твердое тело–газ»;
σтв–ж – поверхностное 
натяжение на границе 

«твердое тело–жидкость»;
σж–г – поверхностное 
натяжение на границе 

«жидкость–газ»;
Работа адгезии – Wa Уравнение 

Дюпре–Юнга

(1 +=aW )ж–г cosθσ

σж–г – поверхностное 
натяжение на границе 

«жидкость–газ»

Коэффициент 
растекания – f f = Wa – Wk

Wa – работа адгезии;
Wk – работа когезии

Работа когезии – Wk
Wk = 2·σж–г

σж–г – поверхностное 
натяжение на границе 

«жидкость–газ»
Поверхностное 

натяжение жидкости 
(методом капиллярного 

поднятия) – σ

h – высота поднятия 
жидкости в капилляре;

r – радиус трубки;
d – плотность жидкости;
g – ускорение свободного 

падения;
θ – краевой угол

S
T

Ts ⎟⎟⎠
⎞

⎜⎜⎝
⎛

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

Δ
Δ−=U

hrdg2
1=

hrdg2
1=
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Поверхностное 
натяжение (методом 
счета капель) – σ

ρ0 – плотность воды;
ρ – плотность исследуемой 

жидкости;
n – число капель 

исследуемой жидкости;
n0 – число капель воды

Поверхностное 
натяжение (методом 
отрыва кольца) – σ

Р – сила, которая 
затрачивается для отрыва 
кольца от поверхности 

жидкости;
g – ускорение свободного 

падения;
D – внешний диаметр 

кольца;
l – толщина кольца

Поверхностное 
натяжение (методом 
наибольшего давления 

в пузырьках) – σ
rp = 2σ

r – радиус капилляра;
р – давление, под которым 
выскакивает пузырек 
воздуха из капилляра

Удельная поверхность 
пористого тела (для 

частиц со сферическими 
частицами) – S0

S – площадь поверхности 
(доступная) пористого тела;
V – объем поверхностного 

тела
Площадь поверхности 
пористого тела – S S = 4πr2n

n – количество частиц;
r – радиус пор пористого 

тела
Объем пористого тела – 

V V = 4/3 πr3n
n – количество частиц;

r – радиус пор пористого 
тела

Удельная поверхность 
пористого тела, 

отнесенная к единице 
объема, – S0,v

r – радиус пор пористого 
тела

Удельная поверхность 
пористого тела, 

отнесенная к единице 
массы, – S0,m

r – радиус пор пористого 
тела;

ρ – плотность пористого 
тела

Удельная поверхность 
пористого тела (для 
частиц с кубическими 

частицами) – S0

l – длина ребра куба 
кубической частицы

σ = σ0
ρ·n0
ρ0·n

σ =
Р·g

2 π (D – l)

S0=
S
V

S0,v=
3
r

S0=
6
l

S0,m= 3
r ρ
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Удельная поверхность 
пористого тела – S0 S0 = kD

D – дисперсность;
k – коэффициент, зависящий 

от формы частиц 
(для сферических k = 6)

Удельная поверхность 
пористого тела – S0

D – дисперсность;
ρ – плотность материала 
частиц дисперсной фазы

Площадь поверхности 
сферических частиц 

(капель) – S
S = 6DV

D – дисперсность;
V – объем

Избыточная 
(гиббсовская) 
адсорбция – Г

Сs – молярная концентрация 
компонента 

в поверхностном слое;
С – молярная концентрация 
компонента в объеме фазы;
Vs – объем поверхностного 
слоя, который принято 
считать равным 1 см2;

S – площадь поверхностного 
слоя адсорбента

Абсолютная адсорбция – 
Аi

υs – количество вещества 
компонента 

в поверхностном слое;
S – площадь поверхностного 

слоя
Удельная адсорбция – Г

 
υs – количество вещества 
компонента (адсорбата) в 
поверхностном слое;
m – масса адсорбента;

S – площадь поверхностного 
слоя адсорбента;

υ0 – количество адсорбтива 
до адсорбции;

υ – количество адсорбтива 
после равновесия

Удельная адсорбция – Г Уравнение Фрейндлиха а, n – константы, которые 
характерны для данного 
процесса адсорбции

Аi=
υs 
S

Г=
(Сs – С)·Vs

S

Г= ;
υs
m

Г= а·p1/n = а·c1/n

Г=
υs
S

S0=
6 D
ρ

υs= υ0 – υ
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Удельная адсорбция – Г Уравнение Ленгмюра Г∞ – предельная адсорбция;
в – константа, которая 

является мерой 
адсорбционной активности;

с – концентрация 
адсорбирующегося 

вещества
Удельная адсорбция – Г Уравнение Гиббса G – поверхностная 

активность;
С – концентрация 
адсорбирующегося 

вещества
R – универсальная газовая 

постоянная;
Т – температура по 

Кельвину
Поверхностная 
активность – G

σ – поверхностное 
натяжение;

C – концентрация 
адсорбирующегося 

вещества;
Площадь, приходящаяся 

на одну полярную 
группу адсорбата 

в адсорбционном слое, – 
S0

aNГ
SS

∞

=0
Г∞ – предельная адсорбция;
Nа – постоянная Авогадро;
S – площадь поверхности 

адсорбента

Толщина 
адсорбционного слоя – l

Г∞ – предельная адсорбция;
М – молярная масса ПАВ;
ρ – плотность раствора ПАВ

Число молекул, 
адсорбирующихся 

на 1 м2, – n aNГ
n

∞
= 1 Г∞ – предельная адсорбция;

Nа – постоянная Авогадро

Масса вещества, 
адсорбировавшаяся 

на 1 м2 поверхности, – m MГm ∞=  
lm ⋅= ρ

Г∞ – предельная адсорбция;
М – молярная масса ПАВ;
ρ – плотность вещества;

l – толщина адсорбционного 
слоя

Поверхностное 
натяжение воды при 

данной температуре – σ0 σ0 = σ + α(Т–293)

σ – поверхностное 
натяжение воды при 293 К;

α – температурный 
коэффициент 

поверхностного натяжения 
(для воды = – 0,15 мН/м·К)

MГ
l ∞= ρ

Г = Г∞
в·с

1+ в·с

Г= G
С
RT

G = – 
Δσ
ΔС

Copyright ОАО «ЦКБ «БИБКОМ» & ООО «Aгентство Kнига-Cервис»



51

Поверхностное 
натяжение – σ

Уравнение 
Шишковского

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛

+⋅=Δ 1ln0

(для вычисления 
поверхностного 

натяжения жирных 
кислот с числом атомов 

углерода до 8)

В – константа, которая не 
зависит от природы ПАВ 

(при 20 0С В = 0,2);
1/А – удельная капиллярная 

постоянная

Средний сдвиг 
частицы – ∆

Уравнение 
Эйнштейна–
Смолуховского

rN

RT

a ⋅
=Δ

3

τ

ηπ

R – универсальная газовая 
постоянная;

Т – температура по 
Кельвину;

τ – время наблюдения за 
движением частиц;

Nа – число Авогадро;
r – радиус частицы;
η – вязкость среды

Средний сдвиг 
частицы – ∆

D – коэффициент диффузии;
τ – время движения частицы

Коэффициент 
диффузии – D

Уравнение Эйнштейна

D
rN

RT

a ⋅
=

6 ηπ

R – универсальная газовая 
постоянная;

Т – температура по 
Кельвину;

Nа – число Авогадро;
r – радиус частицы;
η – вязкость среды

Электрокинетический 
потенциал – ζ

ζ=
4 π η υ
Н ε

η – вязкость среды;
υ – скорость перемещения 

частиц;
Н – градиент потенциала;

ε – диэлектрическая 
проницаемость

∆ = 2D τ
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Электрокинетический 
потенциал (для частиц 
сферической формы) – ζ

η – вязкость среды;
U – электрофоретическая 

скорость;
Н – градиент потенциала;

ε – диэлектрическая 
проницаемость;

U0 – линейная скорость 
движения фаз;

Е – напряженность 
электрического поля;

χ – удельная 
электропроводность среды;
υ – объемная скорость 
движения среды;

I – сила тока;
ε0 – электрическая 

постоянная
Градиент потенциала – 

Н
Е – ЭДС;

l – расстояние между 
электродами

Скорость 
электрофореза – υ

η – вязкость среды;
Н – градиент потенциала;
ε – диэлектрическая 
проницаемость;
ε0 – электрическая 

постоянная;
ζ – электрокинетический 

потенциал
Осмотическое давление 

золей и растворов 
ВМС – π π = υКТ

υ – частичная концентрация;
К – постоянная Больцмана;

Т – температура 
по Кельвину

Частичная 
концентрация – υ

c – массовая концентрация;
m – масса растворенного 

вещества

Массовая 
концентрация – c

ω – массовая доля 
растворенного вещества;
ρ – плотность дисперсной 

фазы;
ρ0 – плотность 

дисперсионной среды

υ =
ε ε0 Н ζ

η

υ =
c
m

Н =
Е
l

c =
ω

ω
ρ

ω
ρ0

+

ζ=
U0 η
ε ε0 Е

ζ=
η χ υ 
ε ε0 I

ζ=
6 π η U
ε Н
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Скорость оседания 
(всплывания) частиц – υ

V – объем частицы;
g – ускорение свободного 

падения;
ρ – плотность дисперсной 

фазы;
ρ0 – плотность 

дисперсионной среды;
η – вязкость среды;
r – радиус частицы

Масса сферической 
частицы – m

d – диаметр частицы;
ρ – плотность частицы

Диаметр сферической 
частицы – d

Sуд – удельная поверхность 
частицы;

ρ – плотность частицы

Константа седиментации 
сферической частицы – 

Sсед

r – радиус частицы;
ρ – плотность дисперсной 

фазы;
ρ0 – плотность 

дисперсионной среды;
η – вязкость среды

Радиус частицы – r
r

2 (ρ – ρ0) g

9
=

Kr =2

η

υсед

υсед
η – вязкость среды;

ρ – плотность дисперсной 
фазы;

ρ0 – плотность 
дисперсионной среды;

υсед – скорость 
седиментации;

g – ускорение свободного 
падения;

К – константа, 
характеризующая 

дисперсионную среду и 
дисперсную фазу

Константа, 
характеризующая 

дисперсионную среду и 
дисперсную фазу, – К 2 (ρ – ρ0) g

9
=K

η

η – вязкость среды;
ρ – плотность дисперсной 

фазы;
ρ0 – плотность 

дисперсионной среды;
g – ускорение свободного 

падения;

υ =
V g (ρ – ρ0)

6 π ·η· r

Sсед =
2 r2 (ρ – ρ0)

9·η

d =
6

Sуд· ρ

m =  π d3 ρ
1
6
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Скорость 
седиментации – υсед

h – высота оседания;
τ – время оседания

Толщина диффузного 
слоя ДЭС – λ

IF
RT
22

=λ εε0

ε – диэлектрическая 
проницаемость;
ε0 – электрическая 

постоянная;
R – универсальная газовая 

постоянная;
Т – температура по 

Кельвину;
F – постоянная Фарадея;
I – ионная сила раствора

Ионная сила раствора – 
I ∑ 2

2
1

ii zcI =
c – молярная концентрация;

z – заряд иона

υсед=
h
τ
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ЛАБОРАТОРНОЕ ОБОРУДОВАНИЕ, 
НЕОБХОДИМОЕ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

В КОЛЛОИДНОЙ ХИМИИ

Конусная дробилка-мельница ВКМД-6

Вибрационная конусная 
дробилка ВКМД-6 относится 
к оборудованию лаборатор-
ного класса, имеет небольшие 
габаритные размеры и вес. 
Конусная дробилка предна-
значена для дробления хруп-
ких, сыпучих материалов раз-
личной прочности и твердости 
до 7 ед. по шкале Мооса. Это 
дробилка среднего и мелкого 
дробления (размер материала 
после измельчения – 0,2 мм).

Конусная дробилка при-
меняется при переработке от-
ходов строительных материа-

лов, ферросплавов, минералов, керамики, стекла, огнеупоров, боя 
абразивного инструмента, шлаков, алмазов, отработанных формо-
вочных смесей, угля и многих других материалов. В химических ла-
бораториях конусная дробилка применяется в процессе пробопод-
готовки для измельчения проб.

Ситовой анализатор А-50

Анализатор ситовой предназначен для сухого рассева в периоди-
ческом режиме сыпучих материалов на ряд фракций по крупности ча-
стиц. Анализаторы относятся к оборудованию лабораторного класса. 
Анализатор ситовой применяется в различных отраслях промышлен-
ности, таких как: горнодобывающая, металлургическая, строительная, 
химическая, пищевая, фармацевтическая, производство строительных 
материалов, производство химических удобрений, парфюмерная и 
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многих других. Основными состав-
ными частями анализатора являют-
ся: вибропривод с устройством кре-
пления, набор сит, крышка, поддон. 
Набор сит с поддоном и крышкой 
устанавливается на плите вибропри-
вода и закрепляется при помощи 
устройства крепления. Сита изготав-
ливаются диаметром 120 мм (сито 
С12), 200 мм (сито С20) или 300 мм 
(сито С30). Высота сит составляет 38 
или 50 мм. Устройство крепления со-
стоит из траверсы и комплекта шпи-
лек с гайками и контргайками. 

Принцип действия: набор сит с 
поддоном устанавливается на плите 
вибропривода. Подлежащий рассеву 
материал засыпается в верхнее сито, 
закрывается крышкой, получившийся комплект фиксируется при 
помощи устройства крепления. После включения вибропривода его 
плита вместе с комплектом сит совершает возвратно-поступательные 
винтовые колебания; при этом материал перемещается по ситу от 
центра к периферии по спирали. Частицы материала размером менее 
величины отверстий в просеивающей поверхности сита просыпают-
ся через нее и попадают на расположенное ниже сито, где цикл повто-
ряется. В результате рассеиваемый материал распределяется между 
ситами и поддоном в соответствии с его фракционным составом. По 
окончании процесса рассева содержимое каждого сита взвешивается 
и определяется гранулометрический состав.

Грохот вибрационный (вибросито) Гр-100

Вибрационный грохот (вибросито) предназначен для сухого 
рассева в непрерывном режиме сыпучих материалов на ряд фракций 
по различным классам крупности частиц. Вибросито применяется 
в различных отраслях промышленности, таких как: горнодобыва-
ющая, металлургическая, строительная, химическая, пищевая, фар-

Устройство
крепления сит

Крышка

Резиновое
кольцо

Вибропривод
ВП-30Т

Поддон

Сита
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мацевтическая, производство 
строительных материалов, 
химических удобрений, пар-
фюмерная и многих других. 
Вибрационный грохот может 
применяться в работе вузов, 
научно-исследовательских и 
проектных институтов.

Одновременный рассев 
до 6 фракций. Путь, прохо-
димый частицей материа-
ла при рассеве, превышает 
диаметр установленных дек 
(просеивающих элементов). 
Исключены выбросы пы-
левых фракций; дополни-
тельная герметизация дает 
возможность работы в среде 
инертного газа. 

Конструкция и принцип действия: основными частями грохота 
являются: вибропривод и просеивающая часть, включающая под-
дон, крышку и просеивающие элементы, которые закреплены на 
плите вибропривода при помощи устройства крепления. 

При включении вибросито в сеть вибропривод сообщает закре-
пленным на нем декам винтовые возвратно-поступательные коле-
бания. Частота колебаний равна частоте вращения электродвига-
телей, а амплитуда колебаний обратно пропорциональна массе дек 
с просеиваемым материа-
лом.

Материал, подлежа-
щий рассеву, подают на 
верхнюю деку через загру-
зочное отверстие в крыш-
ке. Частицы материала, 
подпрыгивая, переме-
щаются по спирали – от 
центра к периферии деки. 
Частицы крупностью ме-
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нее отверстий в просеивающей поверхности просыпаются на распо-
ложенную ниже деку, а более крупные доходят до периферии деки и 
направляются отражателем к отверстию. Далее частицы материала 
разгружаются через штуцер разгрузочной воронки в приемную ем-
кость. Аналогичным образом происходит рассев частиц материала 
на следующей деке. Частицы, прошедшие через нижнюю деку, по-
ступают в поддон и выводятся через разгрузочную воронку (патру-
бок) поддона. В специальном исполнении поддон устанавливается 
на опору, при этом разгрузка материала осуществляется через на-
клонный патрубок.

Сита лабораторные С-30

Сита лабораторные используются для просеивания сыпучих ма-
териалов при определении гранулометрического состава как вруч-
ную, так и в качестве просеивающей части в составе анализаторов и 
рассевов. 

Сито лабораторное выпускается трех моделей С-30, С-20, С-12 с 
диаметром обечайки 300, 200 и 120 мм соответственно. Все сита име-
ют санитарно-эпидемиологическое заключение. Сита С-30, С-20, 
С-12 могут применяться в различных отраслях промышленности, 
таких как: горнодобывающая, металлургическая, строительная, хи-
мическая, пищевая, фармацевтическая, производство строительных 
материалов, парфюмерная и многих других. Сито лабораторное ис-
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пользуется вузами, научно-исследовательскими и проектными ин-
ститутами. 

 Ситовой анализ выполняется с помощью одного или несколь-
ких сит, поддона и крышки. Количество сит, а также размеры ячей-
ки сетки или размер и форма отверстий перфорированных полотен 
определяются условиями проводимого анализа.

Подлежащий просеиванию материал засыпается в верхнее сито, 
накрывается крышкой, а снизу устанавливается поддон, после чего 
пакету сит сообщаются колебания вручную или с использованием 
вибропривода (см. ВП-30, ВП-30Т, ВП-50), позволяющего сооб-
щать ситам возвратно-поступательные винтовые колебания.

Частицы материала размером менее величины отверстий в просе-
ивающей поверхности просыпаются через нее и попадают на следу-
ющее сито, где цикл повторяется. В результате рассеиваемый материал 
распределяется между ситами и поддоном в соответствии с его фрак-
ционным составом. По окончании процесса рассева содержимое каж-
дого сита взвешивается и определяется гранулометрический состав.

Атомно-абсорбционный спектрометр КВАНТ-2А

Предназначен для проведения количественного элементного 
анализа по атомным спектрам поглощения и испускания и, в пер-
вую очередь, для определения содержания металлов (до 70 элемен-
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тов) в растворах их солей: в природных и сточных водах, в раство-
рах – минерализатах консистентных продуктов, технологических и 
прочих растворах. 

Основные области применения спектрометра – контроль объ-
ектов окружающей среды (воды, воздуха, почв), анализ пищевых 
продуктов и сырья для их изготовления, медицина и фармакология, 
химическая, нефтехимическая, металлургическая и другие отрасли 
промышленности, научные исследования. 

 

Рентгенофлуоресцентный спектрометр

«Спектроскан МАКС GF2E»

Спектрометр «Спектроскан МАКС GF2E» предназначен для 
определения содержания химических элементов в различных веще-
ствах, находящихся в твердом, порошкообразном или растворенном 
состояниях, а также нанесенных на поверхности и осажденных на 
фильтры. 

Спектроскан МАКС GF2E может применяться в различных от-
раслях науки и техники для анализа элементного состава вещества, 
а также для экологического контроля окружающей среды. 
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Фотоколориметр КФК 3-01

Фотоколориметр КФК 3-01 фотоэлектрический предназначен 
для выполнения химических и клинических анализов растворов.

Он обеспечивает:
а) определение содержания веществ (например, меди, железа, 

хлора, серебра) в различных растворах; 
б) определение содержания в крови и моче сахара, билирубина, 

глюкозы, холестерина, креатина; 
в) определение содержания в химических растворах мочевины, 

общего белка, щелочей, фосфатов.
Фотоколориметр КФК 3-01 выдает результаты измерения на 

цифровом табло в единицах коэффициентов пропускания t , опти-
ческой плотности D, концентрации С и позволяет выполнять кине-
тические измерения за 1, 2, 3, 4, 5 мин.
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Рефрактометр ИРФ-454 Б2М

Рефрактометр ИРФ-454 Б2М предна-
значен для измерения показателя прелом-
ления и средней дисперсии неагрессивных 
жидкостей и твердых тел.

Обладает рядом достоинств: быстротой 
измерения; простотой обслуживания; ми-
нимальным расходом исследуемого веще-
ства, что особенно важно при работе с до-
рогостоящими материалами.

Поляриметр круговой СМ-3

Поляриметрия – физико-химический 
метод исследования, основанный на изме-
рении степени поляризации света и оптиче-
ской активности, т.е. величины вращения плоскости поляризации 
света при прохождении его через оптически активные вещества. 
Измерения производятся с помощью оптических приборов — поля-
риметры. Поляриметры предназначены для измерения угла враще-
ния плоскости поляризации жидких сред.

Поляриметр СМ-3 предназначен для измерения угла вращения 
плоскости поляризации оптически активными прозрачными и од-

нородными растворами и жид-
костями с целью определения 
их концентрации. Поляриметр 
визуального типа удобен в экс-
плуатации, обладает высокой 
надежностью и точностью из-
мерений, соответствует совре-
менным эстетическим и эргоно-
мическим требованиям.

Поляриметр СМ-3 приме-
няется в различных отраслях 
промышленности: пищевой, хи-
мической, полиграфической.
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Микроколоночный жидкостный хроматограф 

«Милихром-5»

Универсальный жидкостный микроколоночный хроматограф 
«Милихром-5» предназначен для разделения сложных смесей ве-
ществ методом высокоэффективной жидкостной хроматографии, 
идентификации и количественного анализа компонентов разделя-
емой смеси. 

Сферы применения: 
а) контроль качества и безопасности продовольственного сырья 

и пищевых продуктов; 
б) сертификация и контроль подлинности лекарственных 

средств, терапевтический лекарственный мониторинг;
в) технологический контроль при изготовлении продуктов;
г) контроль качества нефтепродуктов;
д) экологический контроль;
е) контроль качества энергетических масел;
ж) судебные и экспертно-криминалистические исследования 

наркотических, отравляющих, взрывчатых, токсичных, сильнодей-
ствующих и др. веществ.

Газовые хроматографы

Метод газовой хроматографии можно использовать для ана-
лиза газообразных, жидких и твердых веществ, которые должны 
удовлетворять определенным требованиям, главные из которых — 
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летучесть, термостабильность, 
инертность, легкость получе-
ния. Газохроматографическое 
разделение и анализ осущест-
вляются в специальном при-
боре – газовом хроматографе. 
Газовые хроматографы предна-
значены для проведения ана-
лизов сложных многокомпо-
нентных смесей органических 
и неорганических соединений 
в лабораторных условиях.

Газовые хроматографы «Кристалл», «Цвет» применяются для 
контроля в химической, нефтехимической, газовой, пищевой про-
мышленности (в том числе при сертификации пищевых продук-
тов); в экологическом контроле объектов окружающей среды (воз-
дух, вода, почва) и выбросов промышленных предприятий; в меди-
цине, биологии, судебной и судебно-медицинской экспертизах; для 
научных исследований.

Газовый хроматограф «Цвет-600» предназначен для проведения 
анализов сложных многокомпонентных смесей органических и не-
органических соединений в лабораторных условиях.

Области применения хроматографа:
а) контроль в химической, нефтехимической, газовой, пищевой 

промышленности (в том числе при сертификации пищевых продук-
тов); 

б) экологический контроль объектов окружающей среды (воз-
дух, вода, почва) и выбросов промышленных предприятий;

в) в медицине, биологии, судебной и судебно-медицинской экс-
пертизах;

г) для научных исследований.

Система капиллярного электрофореза «КАПЕЛЬ-103Р»

Система капиллярного электрофореза «КАПЕЛЬ-103Р» пред-
назначена для анализа анионного и катионного состава веществ 
в пробах питьевой, природной и сточной воды. Системы КАПЕЛЬ-
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103Р/103РТ являются ба-
зовыми моделями с руч-
ным управлением и одно-
волновым фотометриче-
ским детектором. 

Простая, надежная кон-
струкция прибора, полуав-
томатический ввод пробы, 
удобный доступ к пробир-
кам и капилляру, возмож-
ность визуального контро-
ля положения пробирок и 
промывки капилляра дела-
ют КАПЕЛЬ-103Р удобной 
для всех пользователей.

Полярограф АВС-1.1

Микропроцессорный полярограф АВС-1.1 предназначен для 
вольтамперометрического анализа тяжелых металлов (Cu, Pb, Cd, 
Zn, Bi, Ni, Ag, I, As, Fe, Sb) в питьевых, природных и сточных водах, 
продуктах питания и продовольственном сырье, в металлах и спла-
вах, в биологических и других материалах. 

Полярограф АВС-1.1 
является экономичной аль-
тернативой дорогостоящим 
спектроскопическим прибо-
рам и успешно конкурирует 
с ними в практике анализа 
тяжелых металлов.
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Мутномер ИКО-14

Мутномер ИКО-14 предназначен для непрерывного измерения 
мутности технических и сточных вод, а также для контроля других 
жидкостей по параметру мутности. Мутномер может быть исполь-
зован в качестве измерителя концентрации взвешенных частиц 
в жидкостях после предварительной градуировки непосредствен-
но на месте эксплуатации. Принцип действия мутномера ИКО-14 
основан на измерении величины диффузного отражения взвешен-
ными в жидкости частицами оптического излучения ИК-диапазона. 
Оптический датчик мутномера ИКО-14 устанавливается непосред-
ственно на трубопровод при помощи шарового крана, входящего 
в комплект поставки. 

Область применения: предприятия пищевой, химической, 
целлюлозно-бумажной промышленности, водного хозяйства, ком-
плексный экологический мониторинг водных сред.
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Стационарный кондуктометр МАРК-602

Кондуктометр МАРК-602 предназначен для непрерывного из-
мерения удельной электропроводимости УЭП, (æ), солесодержания 
(С), температуры водных сред (в том числе сверхчистых) и переда-
чи результатов измерений по унифицированному токовому выходу 
или по портам RS-232/485. Кондуктометр МАРК-602 применяется 
для контроля параметров водно-химических режимов на объектах 
тепловой, атомной энергетики и других отраслей промышленности.

Кондуктометр – прибор для измерения электропроводности 
электролитов (водных и неводных растворов, коллоидных систем, 
расплавов, твердых веществ).

Кондуктометрический анализ основан на изменении концен-
трации вещества или химического состава среды в межэлектродном 
пространстве. Кондуктометрия включает прямые методы анализа 
(используемые, например, в солемерах) и косвенные с применением 
постоянного или переменного тока, а также хронокондуктометрию, 
низкочастотное и высокочастотное титрование. Кондуктометр 
предназначен для измерения удельной электропроводимости 
(УЭП), температуры (°С) и солесодержания водных сред.
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