Приложение 2
К уроку «Эликсир молодости» или «Эффект Тиндаля и наносеребро»
Тексты для чтения

Золото, которое можно пить
 История коллоидов уходит своими корнями вглубь тысячелетий. В те времена, когда в китайских книгах по медицине, датированных I веком до н.э., впервые появились упоминания о питьевом золоте - напитке, который китайские врачи считали «эликсиром жизни», дарующем вечную молодость, здоровье, силу и бессмертие.
Позднее, в III-VII веках Нашей эры секретом приготовления «эликсира жизни» владели жрецы Древнего Египта (многие из них были врачами и алхимиками). Затем, рецепт перешел к арабским ученым (VIII – XII вв), а когда центр науки алхимии переместился в Европу (XIII – XVII вв), то пришло время европейских ученых узнать тайну «эликсира бессмертия».
Возможно, читателю интересно, как выглядел этот волшебный напиток? Был он рубиново-красного цвета, точь-в-точь как кровь человека, а кровь считалась в те времена символом жизни и здоровья.
Секрет приготовления эликсира бессмертия – панацеи от всех болезней - тщательно охранялся. А как же иначе?  Ведь это - деньги, власть и слава! Однако в 1583 году алхимик и врач французского короля Генриха III Давид де Плани-Кампи опубликовал „Трактат об истинном, непревзойдённом, великом и универсальном лекарстве древних, или же о питьевом золоте, несравненной сокровищнице неисчерпаемых богатств“, тем самым раскрыв многовековую тайну».

По материалам книги К. Мачалов, Д. Лазаров, И. Лилов. У химии свои законы. Из-во «Химия». 1977. с. 86.
Коллоидное желе
Поздним осенним вечером в лаборатории Британского монетного двора работали два человека. Один из них заведующий лабораторией Томас Грэм, а другой – директор монетного двора Вильям Робертс. 
- Меня интересует один серьезный вопрос – заговорил Грэм, это непонятные свойства кремниевой кислоты – иногда она не выпадает в осадок и остается в растворе. Я хочу заняться их изучением. 
Грэм подошел к большому шкафу, достал несколько склянок и поднес их к свече. Растворы были прозрачными. Он наклонил одну из склянок, чтобы удостовериться, что на дне нет осадка. Однако раствор был неподвижен, он превратился в прозрачную желеобразную массу.
- И это раствор кремниевой кислоты? – произнес удивленный Робертс.
- Да! Посмотрите, какое желе получилось! Как будто я сварил крахмал и оставил его остывать. Постойте-постойте! Крахмал… по-гречески крахмал называется «колла», т.е. клей. Не следует ли назвать этот раствор коллоидным? Это будет указывать на то, что они похожи на раствор крахмала.
Именно в тот вечер Грэм пришел к убеждению, что существуют два вида растворов – истинные и коллоидные. 
Итак, появилось понятие коллоидные растворы.

Примерно в одно время с Томасом Грэмом Майкл Фарадей сумел получить растворы золота, серебра, платины и некоторых других металлов.
Проанализировав наблюдения этих ученых, и сравнив их со своими собственными Т. Грэм причел к выводу, что есть неустойчивые коллоидные растворы, которые разрушаются при внесении в них солей, кислот, воды или других веществ, а иногда и просто при длительном стоянии, но есть и устойчивые коллоидные растворы, например, раствор кремниевой кислоты. Процесс разрушения коллоидного раствора, когда растворенное вещество выделяется в виде осадка, Т. Грэм назвал коагуляцией.



[bookmark: _GoBack]Светящаяся ванна Тиндаля
«На одном из заседаний Лондонского химического общества в 1867 г. к Грэму подошел известный английский физик Джон Тиндаль и заговорил о волновавшем его вопросе*:
– Я с некоторых пор изучаю рассеяние света при прохождении через мутные растворы. Коллоидные растворы тоже меня заинтересовали, и я буду просить у вас каких-либо практических указаний о получении чистых коллоидных растворов.
Вскоре Дж. Тиндаль имел в своем распоряжении очищенные коллоидные растворы и смог начать свои опыты. Он искал ответ на проблемный вопрос, который сам для себя формулировал примерно таким образом: истинные растворы пропускают свет без изменения. Они представляют собой, как говорят, «оптическую пустоту». А как будут относиться к свету коллоидные растворы?
Дж. Тиндаль наполнил стеклянную ванну коричневым раствором золя гидроксида железа (III). Раствор был совершенно прозрачным и не отличался по цвету от раствора дихромата калия, например. Плотным экраном Тиндаль прикрыл лампу. Только тонкий пучок лучей пробивался через небольшое отверстие в центре экрана. 
Профессор направил эти лучи на ванну с коллоидным раствором. С противоположной стороны ванны он установил черный экран для проецирования, выходящего из неё пучка лучей.
Каково же было удивление профессора, когда вместо четко очерченного круга, на экране появилось размытое пятно с неясными очертаниями. При этом ванна выглядела так, будто в неё погрузили тело, излучающее свет. Лучи входили в раствор, образуя круг небольшого диаметра, который постепенно увеличивался к противоположной стенке ванны, создавая светящийся конус. Наличие такого конуса означало, что свет рассеивается.
Теперь ученый должен был ответить на вопрос, почему так происходит. Дж. Тиндаль стал рассуждать: чтобы световой луч мог отклониться, он должен встретить на своём пути частицы, размеры которых соответствуют длине световых волн. Следует предположить, что коллоидные растворы содержат относительно крупные частицы, хотя и незаметные для глаза человека. Дж. Тиндаль повторил свои опыты на других коллоидных растворах и везде наблюдал образование светящегося конуса. Вскоре ученые стали называть это явление «эффектом Тиндаля», а светящийся конус «конусом Тиндаля».



Волны Релея

Интересный эффект был замечен Майклом Фарадеем – цвет коллоидного раствора может изменяться в зависимости от положения наблюдателя. Если сосуд с раствором расположен между наблюдателем и источником света, и лучи проходят через раствор, то цвет его воспринимается чаще всего, как жёлто-красный. Если наблюдатель находится между источником света и раствором и видит отраженный свет, то цвет раствора, кажется синевато-зелёным.
В 1899 г. английский физик Джон Вильям Рэлэй нашел объяснение двойному цвету коллоидных растворов и вывел формулу, которая представляла собой закон рассеивания света.
Вот какое объяснение он предложил: свет, как известно, состоит из волн разной длины. Самые длинные волны – красные, а самые короткие – сине-фиолетовые волны. Когда сложный световой луч встречается с маленькой коллоидной частицей, то красные волны не меняют направления своего движения, поскольку их длина больше, чем размер коллоидной частицы. Волны, длина которых меньше размера коллоидных частиц, отражаются от этих препятствий (это волны сине-зелёной части спектра). В результате свет, прошедший через коллоидный раствор, обогащен красными лучами, а отраженный свет, напротив, насыщен волнами сине-зелёного спектра.
Итак, белый свет состоит из лучей разной длинны волн: от синих – с наименьшей длинной волн, до красных – с наибольшей длинной. Когда сложный световой луч встречается с маленькой коллоидной частицей, красные лучи не изменяются, а продолжают свой путь, потому, что длинна их волн на много больше размеров частицы. А для синих лучей эта же частица является непреодолимым препятствием, потому, что ее размеры больше длинны волн синих лучей. Поэтому синие лучи отражаются от коллоидных частиц. Это приводит к обогащению проходящего через раствор света красными лучами и к отражению синих лучей.



Оптические свойства коллоидов
По материалам http://studopedia.ru/18_43619_svoystva-kolloidnih-rastvorov.html 

Оптические свойства коллоидных растворов основаны на их способности рассеивать и поглощать (абсорбировать) световые лучи, что связано с определённым соотношением размеров дисперсных частиц и длиной световой волны. 
В истинных растворах свет не рассеивается, они являются оптическими пустыми. Так, например, если освещать истинный раствор сбоку, поместив его на тёмном фоне, то путь проходящего светового луча невидим, раствор (фон) останется тёмным. Отметим, что в этом случае длина волны видимого света (400-760 нм) значительно превышает размеры отдельных атомов, ионов или молекул (не более 1нм). Коллоидные же растворы оптически активны, если подобным образом освещать коллоидный раствор, то путь проходящего светового луча становится видимым в виде освещённого расширяющегося конуса. 
Впервые это явление наблюдали М.В.Ломоносов, М.Фарадей и Тиндаль, именем последнего оно и было названо, получив название конус (или эффект) Тиндаля. 
Коллоидные частицы, с одной стороны, также имеют небольшие размеры. Настолько, что невидимы не только невооружённым глазом, но и в обычный микроскоп. С другой стороны, они заметно крупнее (1-100 нм) отдельных молекул. Подобная оптическая активность коллоидных растворов связана с дифракционным рассеянием или опалесценцией света коллоидными частицами. При этом световые лучи рассеиваются коллоидными частицами равномерно во все стороны, а эффект освещённости создают световые лучи, рассеянные в сторону наблюдателя. 
Было установлено, что наиболее сильно рассеивают свет частицы с размерами порядка 1/3 – 1/4 длины световой волны. Изучение интенсивности проходящего и рассеянного света в различных системах показало, что рассеяние увеличивается с ростом размера частиц (до определённого предела) и уменьшением длины волны падающего света. Поэтому за счёт неодинакового рассеяния более коротких (красных) и более длинных (синих) волн видимой части солнечного излучения многие коллоидные растворы имеют яркую цветовую окраску.


