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МЕТОДЫ РАЗДЕЛЕНИЯ СМЕСЕЙ

гетерогенная смесь
(есть граница раздела фаз)

гомогенная смесь
(нет границы раздела фаз)
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I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГЕТЕРОГЕННЫХ 
СМЕСЕЙ

МЕХАНИЧЕСКИЕ
МЕТОДЫ

фильтрование испарение
(сублимация, дистилляция)флотацияотстаивание,

центрифугирование

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ
МЕТОДЫ



I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГЕТЕРОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
1. МЕХАНИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ.
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ОТСТАИВАНИЕ – разделение гетерогенных смесей под 
действием силы тяжести.

- удаление грубодисперсных нерастворимых примесей (ил, песок)

- разделение несмешивающихся жидкостей.

Нефтяной сепаратор Делительная
воронка



I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГЕТЕРОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
1. МЕХАНИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ.

ЦЕНТРИФУГИРОВАНИЕ – разделение гетерогенных смесей под 
действием цетробежной силы.

- разделение мелкодисперсных гетерогенных смесей

5
дифференциальное изоплотностное



ФИЛЬТРОВАНИЕ (от лат. filtrum - войлок) – разделение 
гетерогенных смесей с помощью пористых перегородок.

Фильтровальные перегородки:
1) гибкие (ткани, металлические сетки, полимеры, бумага)
2) негибкие (пористое стекло, керамика, пористые полимеры и металлы)
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I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГЕТЕРОГЕННЫХ СМЕСЕЙ

1. МЕХАНИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ.

Фильтровальная бумага:
1) розовая (чёрная) лента – быстрофильтрующие, ~10 мкм.
2) белая лента – средней проницаемости, 5-8 мкм.
3) синяя лента – для мелкозернистых осадков, 3-5 мкм.
4) зелёная лента – для очень мелкозернистых осадков, 2-3 мкм.
5) жёлтая лента – обезжиренные фильтры (средняя скорость, нет золы)

- удаление механических (нерастворимых примесей)

- отделение осадка от раствора



I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГЕТЕРОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
1. МЕХАНИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ФИЛЬТРОВАНИЕ

ФИЛЬТРОВАНИЕ ПРИ АТМОСФЕРНОМ ДАВЛЕНИИ

при комнатной температуре горячее фильтрование
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I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГЕТЕРОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
1. МЕХАНИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ФИЛЬТРОВАНИЕ

ФИЛЬТРОВАНИЕ ПРИ ПОНИЖЕННОМ ДАВЛЕНИИ
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I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГЕТЕРОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
1. МЕХАНИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ФИЛЬТРОВАНИЕ
МИКРОФИЛЬРАЦИЯ (0.1 мкм) И УЛЬТРАФИЛЬТРАЦИЯ (0.003 мкм)
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I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГЕТЕРОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
2. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ.

ФЛОТАЦИЯ – разделение гетерогенных смесей, основанное на 
различной смачиваемости частиц жидкостью (водой или маслом) 
и на их избирательном прилипании к поверхности 
раздела (жидкость - газ). 
- обогащение минералов

- разделение водорастворимых солей (взвешенных в насыщенных р-рах)

- очистка воды от органических примесей
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1) масляная флотация (обогащение сульфидных руд)

2) пенная флотация

перемешивание измельчённой руды со смесью воды и масла

пропускание газа через смесь твёрдых частиц с водой
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I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГЕТЕРОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
2. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ.

ИСПАРЕНИЕ – разделение смесей за счёт испарения (перехода в 
газовую фазу одного из компонентов). 

- очистка от нелетучих примесей

- разделение жидкостей с сильно различающимися температурами кипения

1) перегонка (дистилляция) – испарение и последующая конденсация
    жидкости.

перегонка при атмосферном давлении (низкая Ткип)
перегонка при пониженном давлении (высокая Ткип)
перегонка с водяным паром (малолетучие, с большой Mr)

2) сублимация – перевод твёрдого вещества в газообразное состояние
    минуя жидкое.



I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГЕТЕРОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
2. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ПЕРЕГОНКА

ПЕРЕГОНКА ПРИ АТМОСФЕРНОМ ДАВЛЕНИИ

 0

T1
0

1

Т2
0

V

L+V

L
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I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГЕТЕРОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
2. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ПЕРЕГОНКА

ПЕРЕГОНКА ПРИ ПОНИЖЕННОМ ДАВЛЕНИИ

уравнение Клаузиуса – Клапейрона
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I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГЕТЕРОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
2. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ПЕРЕГОНКА

ПЕРЕГОНКА С ВОДЯНЫМ ПАРОМ

 0

T1
0

1

Т2
0

V

L1+V

L1+L2

T

L2+V

Е

 

Температура кипения не зависит от состава
(за исключением точек, отвечающих чистым 
компонентам).

Е – эвтектическая точка.
В этой точке две жидкости сосуществуют  с 
паром.

 
 

Температура кипения смеси всегда ниже, чем температуры кипения чистых компонентов!

При любом соотношении жидких фаз система всегда кипит при эвтектической 
температуре, а пар всегда имеет эвтектический состав.
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I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГЕТЕРОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
2. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ПЕРЕГОНКА

СУБЛИМАЦИЯ (ВОЗГОНКА)

15

при атмосферном давлении в вакууме



II. РАЗДЕЛЕНИЕ ГОМОГЕННЫХ 
СМЕСЕЙ

ионный обменректификация

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ 
МЕТОДЫ

ХИМИЧЕСКИЕ
МЕТОДЫ

хроматография экстракция
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I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГОМОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
1. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. РЕКТИФИКАЦИЯ
РЕКТИФИКАЦИЯ (от позднелат. rectificatio - выпрямление, исправление) –  
разделение жидких смесей на практически чистые компоненты, отличаю-
щиеся температурами кипения, путем 
многократных испарения жидкости и конденсации паров. 
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I. РАЗДЕЛЕНИЕ ГОМОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
1. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. РЕКТИФИКАЦИЯ
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II. РАЗДЕЛЕНИЕ ГОМОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
1. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ХРОМАТОГРАФИЯ
ХРОМАТОГРАФИЯ (от др.-греч. χρῶμα - цвет) –  процесс, основанный на 
многократном повторении актов сорбции и десорбции вещества при 
перемещении его в потоке подвижной фазы вдоль неподвижного 
сорбента.

Михаил Семёнович 
Цвет

(1872 – 1919)
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1) Колоночная хроматография: сорбент – в колонке (трубке)

II. РАЗДЕЛЕНИЕ ГОМОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
1. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ХРОМАТОГРАФИЯ

1 – элюент; 2 - хроматографическая 
колонка; 3 – сорбент; 4 – приемники 
фракции
Требования к элюенту:
а) Выделяемые вещества не должны 
взаимодействовать с элюентом или разрушаться при 
его присутствии.

б) элюент может быть или индивидуальным 
растворителем или смесью нескольких растворителей. 
Растворители должны легко удаляться после 
выделения веществ.Сорбенты: СaCO

3
, Al

2
O

3
, силикагель и др.
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2) Тонкослойная хроматография: сорбент – в тонком слое на носителе

II. РАЗДЕЛЕНИЕ ГОМОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
1. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ХРОМАТОГРАФИЯ
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3) Газо-адсорбционная и газо-жидкостная хроматография – 
    распределение между движущейся газовой и неподвижной твёрдой
    или жидкой фазами.

II. РАЗДЕЛЕНИЕ ГОМОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
1. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ХРОМАТОГРАФИЯ
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II. РАЗДЕЛЕНИЕ ГОМОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
1. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ЭКСТРАКЦИЯ
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ЭКСТРАКЦИЯ (от лат. extraho — извлекаю) – метод извлечения вещества 
из раствора или сухой смеси, основанный на его перераспределении 
между двумя несмешивающимися фазами.

 

 

C(H2O)

C(СCl4) T = const

α

KD = tgα
Закон распределения

 Нернста

 степень извлечения



II. РАЗДЕЛЕНИЕ ГОМОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
1. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ЭКСТРАКЦИЯ
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Непрерывная (проточная) экстракция

а — колонна с ситчатыми тарелками; б — роторно-дисковыйэкстрактор; 
в — колонна с чередующимися смесительными и отстойными насадочными
секциями; г — распылительная колонна; д — насадочная колонна; 



II. РАЗДЕЛЕНИЕ ГОМОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
2. ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ИОННЫЙ ОБМЕН

ИОННЫЙ ОБМЕН - обратимая химическая реакция, при 
которой происходит обмен ионами между твердым веществом 
(ионитом)
и раствором электролита. 
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- обессоливание или умягчение воды

- очистка сточных вод

- разделение и выделение цветных и редких металлов



Ионообменные смолы — синтетические органические иониты — 
высокомолекулярные синтетические соединения с трехмерной 
гелевой и макропористой структурой, которые содержат 
функциональные группы кислотной или основной природы, 
способные к реакциям ионного обмена.

II. РАЗДЕЛЕНИЕ ГОМОГЕННЫХ СМЕСЕЙ
2. ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ. ИОННЫЙ ОБМЕН
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III. МЕТОДЫ ОЧИСТКИ ВЕЩЕСТВ
(от растворимых примесей)

перекристаллизация

ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ

обратный осмос зонная плавка
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II. МЕТОДЫ ОЧИСТКИ ВЕЩЕСТВ
1. ПЕРЕКРИСТАЛЛИЗАЦИЯ
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L

 

ПЕРЕКРИСТАЛЛИЗАЦИЯ - метод очистки вещества, основанный 
на различии растворимости вещества в растворителе при 
различных температурах 

LiCl

K2Cr2O7

NaCl



до после

π

полупроницаемая
мембрана

раствор раство-
ритель

II. МЕТОДЫ ОЧИСТКИ ВЕЩЕСТВ
2. ОБРАТНЫЙ ОСМОС

29

Якоб Хендрик Вант-Гофф
(1852 – 1911)

1901 г. – Нобелевская премия по химии

«В знак признания огромной важности открытия 
законов химической динамики и осмотического 
давления в растворах».

π = p2 – p1 = 
iCRTуравнение Вант-Гоффа

ОБРАТНЫЙ ОСМОС — процесс, в котором с помощью 
давления принуждают растворитель (обычно вода) проходить 
через полу-проницаемую мембрану из 
более концентрированного в менее концентрированный 
раствор, то есть в обратном для осмоса направлении. 



30

II. МЕТОДЫ ОЧИСТКИ ВЕЩЕСТВ
3. ЗОННАЯ ПЛАВКА

ЗОННАЯ ПЛАВКА - метод очистки твёрдых веществ, основанный 
на различной растворимости примесей в твердой и жидкой 
фазах. 

xВ
→

А

ТА

В

ТВ

L

S + L

S

Е D

x2т x2ж

T, K
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II. МЕТОДЫ ОЧИСТКИ ВЕЩЕСТВ
4. ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЕ РАФИНИРОВАНИЕ

ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЕ РАФИНИРОВАНИЕ (от фр. Raffiner – 
очищать) – очистка металлов от посторонних примесей путём 
электролиза.


