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Цели и задачи
Актуальность изучения золей в настоящее время заключается в том, что 
они применяются в различных отраслях промышленности во всем мире. 
Аэрозольные препараты широко используют в медицине, ветеринарии и 
быту. Значимое место золи занимают в науке и нанотехнологиях. Их 
используют для получения оптических антикоррозийных покрытий, 
фотоматериалов, наноалмазов и др.
Объектом изучения проекта являются золи гидроксида железа(III), 
диоксида марганца, гексацианоферрата(II) железа(III) и гексацианоферрата
(III) калия-железа(II).
Целью данного проекта является синтез золей методом химической 
конденсации и изучение их  физико-химических свойств.
Задачами данного проекта являются: 
• Изучить литературные источники по теме «Золи», их классификацию и 

свойства, методы получения, основные отрасли применения в 
промышленности и науке.

• Получить золи гидроксида железа(III), диоксида марганца, 
гексацианоферрата(III) калия-железа(II) и гексацианоферрата(II) железа
(III) методом химической конденсации.

• Провести исследование физико-химических свойств синтезированных 
золей – коагуляции, стабилизации, оптических свойств, определения 
знака заряда частиц и электрокинетического потенциала.

• Провести анализ результатов исследования. 2



Получение золя гидроксида железа(III)

• 150 мл дистиллированной 
воды

• 5 мл концентрированного 
раствора FeCl3 (получен 
путем растворения  50г 
сухого порошка FeCl3* 6H20   
в 50 мл дистиллированной 
воды)

При облучении данного золя лазером красного цвета 
с длиной волны 670 нм наблюдается образование 
конуса Тиндаля.

Образование конуса Тиндаля

FeCl
3(изб) 

+ 3H
2
O = Fe(OH)

3
 ↓ + 3HCl
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Получение золей гексацианоферрата(II) железа(III), 
гексацианоферрата(III) калия-железа(II) и диоксида 

марганца

Образование 
конуса Тиндаля в 
поверхностном 
слое золя 
Fe

4
[Fe(CN)

6
]

3

Образование конуса Тиндаля 
в поверхностном слое золя 
диоксида марганца MnO

2

Образование конуса 
Тиндаля в 
поверхностном слое 
золя KFe[Fe(CN)

6
]

4FeCl
3
 + 3K

4
[Fe(CN)

6
] = Fe
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[Fe(CN)

6
]

3
↓+12KCl

FeCl
3
 + K
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[Fe(CN)

6
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8KMnO
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Коагуляция золя гидроксида железа(III)

Раствор 
электролита – 0,05
н К2SO4

BaCl
2 

0,5н 
раствор 

KCl 0,5н раствор

При использовании раствора 
электролита KCl 0,5н коагуляция не 
произошлаПри использовании раствора BaCl

2 
0,5н электролита 

наблюдалось слабое помутнения золя без 
выпадения осадка, что свидетельствует о 
незначительной коагуляции 
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Расчет порога коагуляции золя гидроксида 
железа(III)

 

где Сисх- исходная 
концентрация 
электролита, моль/л; 
 х - максимальное 
разбавление 
раствора 
электролита, при 
котором наблюдается 
возникновение 
коагуляции.

Результаты расчета порога коагуляции
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Коагуляция золя Fe
4
[Fe(CN)

6
]

Система золь-
электролит 

Результат расчета порога коагуляции золя 
Fe

4
[Fe(CN)

6
]

3 

Использован 
раствор 
электролита 1М KCl

Возникновение 
коагуляции золя 
(справа) в 
сравнении с 
эталоном (слева)
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Порог коагуляции золя  Fe

4
[Fe(CN)

6
]

3 
составляет 0,4 моль/л



Стабилизация золя гидроксида железа
(III)

Отсутствие коагуляции при добавлении 
стабилизатора в сравнении с эталоном

• Раствор 
электролита –
К2SO4 , 
концентрацией 
1,56*10-4 моль/л

• 0,01% раствор 
желатина

• Дистиллированн
ая вода
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Расчет защитного числа золя гидроксида железа
(III)

•  

Результаты расчета защитного числа  золя гидроксида железа(III)
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Расчет среднего радиуса частицы золей
Изучение оптической плотности золей проводилось на фотоэлектрическом 
колориметре КФК-2-УХЛ4.2  

 

 

Средний радиус частицы золя гидроксида железа (III) равен 1,87 нм

Средний радиус частицы золя диоксида марганца  равен 2,04 
нм
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Расчет среднего радиуса частицы 
золей

Средний радиус частицы золя гексациаоноферрата(II) железа(III) равен 
1,94±0,09 нм.

Средний радиус частицы золя гексациаоноферрата(III) калия-железа(II) 
равен 1,43±0,08 нм. 11
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 Определение электрокинетического потенциала 
золя гидроксида железа(III) методом 

электрофореза 
 

где  

Z - величина электрокинетического 
потенциала, В;
h - вязкость среды, для водных сред 
составляет 0,001 Н·с/м2;
e - диэлектрическая проницаемость среды, 
для водной среды равная
81 (безразмерная величина);  e

0
 - 

электрическая константа
(диэлектрическая проницаемость вакуума), 
равная 8,85·10-12 Ф/м;
U – линейная скорость движения границы 
золь – боковая жидкость,
м/с; H – напряженность электрического 
поля, В/м.

Таким образом, электрокинетический потенциал золя гидроксида железа (III) 
составляет 82,17±0,03 мВ.
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Знак заряда частиц
Для определения знака заряда частиц 
золя был использован метод 
капиллярного анализа. 

Частицы полученного 
золя гидроксида 
железа (III) имеют 
положительный заряд

Частицы полученного 
золя Fe

4
[Fe(CN)

6
]

3
 имеют 

отрицательный  
заряд

Частицы полученного золя 
KFe[Fe(CN)

6
] имеют 

положительный заряд

Частицы полученного 
золя диоксида  марганца 
имеют отрицательный  
заряд. 13
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Заключение
     В рамках выполнения выпускной квалификационной работы были изучены труды 
отечественных и зарубежных ученых, на основе которых было проведено 
теоретическое исследование коллоидных растворов. 

    Получены золи гидроксида железа(III), диоксида марганца, гексацианоферрата(III) 
калия-железа(II) и гексацианоферрата(II) железа(III) методом химической 
конденсации.

    Проведено исследование физико-химических свойств синтезированных золей – 
коагуляции, стабилизации, оптических свойств, определения знака заряда частиц и 
электрокинетического потенциала.
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