
Êîììåíòàðèè ê äâóì ñòàòüÿì Ã.Ô. Òåðåíòüåâà, Å.Â. Êóðüÿíîâîé,

Â.Í. Êóðüÿíîâà è Ì.Ì. Ñóëòàíîâà,

îïóáëèêîâàííûì â � 17-18 (2015) ¾Àëüòåðíàòèâíàÿ ýíåðãåòèêà è ýêîëîãèÿ¿:

1. ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÕ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÉ ÏÎËÓ×ÅÍÈß

ÂÎÄÎÐÎÄÀ Â ÑÈÑÒÅÌÅ ¾ÀËÞÌÈÍÈÉ + ÙÅËÎ×Ü¿.

2. ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÏÎËÓ×ÅÍÈß ÓÑÒÎÉ×ÈÂÛÕ

ÑÓÑÏÅÍÇÈÉ ÀËÞÌÈÍÈß Â ÂÎÄÅ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÇÀÃÓÑÒÈÒÅËß ÀÃÀÐ-ÀÃÀÐ.

Ýòè ïóáëèêàöèè ïîñâÿùåíû îäíîìó âîïðîñó è ïðåòåíäóþò íà íîâîå ñëîâî â õèìè-

÷åñêèõ òåõíîëîãèÿõ. Ñðåäè àâòîðîâ äèðåêòîð Âîëæñêîãî ôèëèàëà ÍÈÓ ÌÝÈ Ñóëòà-

íîâ è åãî çàìåñòèòåëü ïî íàóêå Êóðüÿíîâ, íî íåò íè îäíîãî ñïåöèàëèñòà â õèìèè èëè

õîòÿ áû áëèçêîé îáëàñòè. Íàó÷íûå íàïðàâëåíèÿ ÂÔ ÌÝÈ òàêæå íå ñâÿçàíû ñ õèìè-

÷åñêèìè òåõíîëîãèÿìè (åñëè ìîæíî ãîâîðèòü î íàóêå â ýòîì ÂÓÇå ïîñëå êàäðîâîãî

ðàçãðîìà çà 2 ãîäà ïðàâëåíèÿ Ì.Ì. Ñóëòàíîâà, ÷òî ê ñóòè ñòàòåé íå îòíîñèòñÿ).

Îäíàêî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âñå 4 àâòîðà ïðîíèêëèñü èíòåðåñîì ê õèìèè,

âñïîìíèëè øêîëüíûå óðîêè è ëåêöèè íà 1 êóðñå è, áóäó÷è îò ïðèðîäû îäàðåííû-

ìè ëþäüìè, îòêðûëè íå÷òî âàæíîå. Âûæàâ èç ýòèõ òåêñòîâ ¾âîäó¿, â ñóõîì îñòàòêå

ïîëó÷èì îò÷åò î ïðîâåäåííûõ îïûòàõ, ãäå ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò òåîðåòè÷åñêèé àíà-

ëèç. Ýòèì îíè íàïîìèíàþò òðóäû àëõèìèêîâ, êîòîðûå îïèñûâàëè ñâîè íàáëþäåíèÿ,

íî íå áûëè ñïîñîáíû îáúÿñíèòü ïðîèñõîäÿùåå. ×òî æå ñîäåðæèòñÿ â ýòèõ ñòàòüÿõ ïî

ñóùåñòâó?

Ñòàòüÿ 1. Ïî ñóùåñòâó îïèñàíà ñòàíäàðòíàÿ, ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà ïî õèìèè,

êîòîðàÿ èñïîëíåíà ÷àñòè÷íî. À èìåííî: ¾Îïðåäåëåíèå ìîëÿðíîé ìàññû ýêâèâàëåíòà

ìåòàëëà ïî îáúåìó âûòåñíåííîãî âîäîðîäà¿. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîäïèñü ïîä Ðèñ. 1 ñêî-

ïèðîâàíà èç áðîøþðû ñ îïèñàíèåì àíàëîãè÷íîé ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû (ñì. ïóíêò 3

¾Ñïèñêà Ëèòåðàòóðû¿). Íî â äàííîì ñëó÷àå ¾ìîëÿðíàÿ ìàññà ýêâèâàëåíòà ìåòàëëà¿

(àëþìèíèÿ) èçâåñòíà (29 ã/ìîëü) è íå áûëî íåîáõîäèìîñòè îïðåäåëÿòü åå.

Ñîãëàñíî îïèñàíèþ ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, áûë èçìåðåí îáúåì âûäåëèâøåãîñÿ

âîäîðîäà VH2
, êàê óìåíüøåíèå îáúåìà áþðåòêè, çàïîëíåííîãî âîäîé. Çíàÿ äàâëåíèå

pH2
, ìàññó âîäîðîäà mH2

ìîæíî íàéòè èç óðàâíåíèÿ Êëàïåéðîíà-Ìåíäåëååâà:

pH2
VH2

=
mH2

MH2

RT

ãäå T � òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ëàáîðàòîðèè, MH2
= 2 ã/ìîëü.

Äàííûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ ñëèøêîì ãðóáûì äëÿ ñåðüåçíîãî ýêñïåðèìåíòà. Äåëî â

òîì, ÷òî ïîä pH2
ïîäðàçóìåâàåòñÿ ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå, êîòîðîå âûäåëèâøèéñÿ âî-

äîðîä èìåë áû â îáúåìå VH2
, îñâîáîäèâøåìñÿ îò îïóñêàíèÿ âîäû â áþðåòêå. Ïðè
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ýòîì ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â îáúåìå íåò âîçäóõà, à åñòü òîëüêî âîäîðîä è íàñûùåí-

íûé âîäÿíîé ïàð, ñóììàðíîå äàâëåíèå êîòîðûõ ðàâíî àòìîñôåðíîìó. Èäåÿ òàêîãî

ïðåäïîëîæåíèÿ îñíîâàíà íà òîì, ÷òî ñìåñü âîäîðîäà è âîäÿíîãî ïàðà âûõîäèò èç

ðàñòâîðà â ïóçûðüêàõ, âíóòðè êîòîðûõ âîçäóõà íåò. Ìîæíî ïîíÿòü, ÷òî ñóììàðíûé

îáúåì âûøåäøèõ ïóçûðüêîâ ðàâåí VH2
.

Îäíàêî, êàê â ëàáîðàòîðíîé ðàáîòå òàê è â ñòàòüå ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òåìïå-

ðàòóðà ãàçà â ïóçûðüêå ðàâíà òåìïåðàòóðå T îêðóæàþùåé ñðåäû. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â

õîäå ðåàêöèè ðàñòâîð ðàçîãðåâàåòñÿ, îò ýòîãî ìîæåò âîçíèêàòü ïîãðåøíîñòü â mH2
.

Äàëåå, äàâëåíèå âîçäóõà â ëàáîðàòîðèè ñëåäóåò èçìåðÿòü áàðîìåòðîì, à äàâëåíèå

íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà â ïóçûðüêàõ îïðåäåëÿòü ïî ìåòåî-òàáëèöàì. Ñîîòâåò-

ñòâåííî, íåîáõîäèìî çàìåðÿòü òåìïåðàòóðó ðàñòâîðà, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííîé.

Ñóäÿ ïî òåêñòó ñòàòüè, àâòîðû íè÷åãî ïîäîáíîãî íå äåëàëè. Õîòÿ áû ïîòîìó,

÷òî îíè íàáëþäàëè çà ðåàêöèåé íà ãëàçîê, ùóïàÿ êîëáó äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôàêòîâ åå

ðàçîãðåâàíèÿ è îñòûâàíèÿ (îäíîâðåìåííî â÷åòâåðîì äëÿ âåðíîñòè?). Èçìåðåíèÿ íà-

÷èíàëèñü ïîñëå òîãî, êàê âåñü àëþìèíèé ïðîðåàãèðîâàë, à êîëáà ñ ðàñòâîðîì ïðèøëà

â òåðìîäèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé (îñòûëà).

Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî â òàêîãî ðîäà ëàáîðàòîðíûõ ðàáîòàõ îòíîñèòåëüíûå ïîãðåø-

íîñòè îêîëî 50% ñ÷èòàþòñÿ íîðìàëüíûìè. Êàê áóäåò âèäíî íèæå, òàêîãî æå ïîðÿäêà

ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ äîïóùåíû â îáñóæäàåìîé ñòàòüå. Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä èç-

ìåðåíèÿ âûõîäà âîäîðîäà, êîòîðûé âûáðàë êîëëåêòèâ àâòîðîâ, õîòÿ è ïðèìåíÿåòñÿ

â ñòóäåí÷åñêèõ ¾ëàáîðàòîðêàõ¿, äëÿ íàñòîÿùåãî ýêñïåðèìåíòà íå ãîäèòñÿ.

Ïîçàèìñòâîâàâ ñõåìó îïûòà èç ñòàíäàðòíîé, ëàáîðàòîðíîé ðàáîòû, àâòîðû íå

ïîòðóäèëèñü ñäåëàòü äàæå ïåðâûé ðàñ÷åòíûé øàã � íàéòè ìàññó âîäîðîäà íà âûõîäå.

Êîìàíäà èññëåäîâàòåëåé íå òðàòèëà âðåìÿ íà õèìèþ, ôèçèêó è ìàòåìàòèêó, à ïðîñòî

èçìåðÿëà óðîâíè âîäû â áþðåòêå, ïîëó÷àÿ òàêèì îáðàçîì ¾îáúåìû âûäåëèâøåãîñÿ

H2¿ (Òàáëèöà 1). È ýòî � âñå äàííûå, ïîëó÷åííûå â õîäå ¾ýêñïåðèìåíòà¿.

È ÷òî æå ñîáñòâåííî áûëî ¾îòêðûòî¿? Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî åñëè ïîãðóçèòü àëþìè-

íèé â ðàñòâîð åäêîãî íàòðà, òî áóäåò âûäåëÿòüñÿ âîäîðîä. Äëÿ òåõ, êòî íå ïîìíèò

êóðñ øêîëüíîé õèìèè, äîñòàòî÷íî ââåñòè â ïîèñêîâèê çàïðîñ ¾âçàèìîäåéñòâèå àëþ-

ìèíèÿ ñ ùåëî÷àìè¿. Êóäà ñìîòðåëè ðåöåíçåíòû æóðíàëà ¾ÀÝÝ¿, êîòîðûé ÿêîáû

âõîäèò â áàçó äàííûõ Chemical Abstracts?

Õèìèÿ äàííîãî ïðîöåññà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Âîäîðîä âûäåëÿåòñÿ îòíþäü íå

ïðè âçàèìîäåéñòâèè àëþìèíèÿ ñ åäêèì íàòðîì, êàê óòâåðæäàþò àâòîðû, à ïðè åãî

âçàèìîäåéñòâèè ñ âîäîé:

2Al + 6H20 = 2Al(OH)3 + 3H2 (1)
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Ïðè ýòîì åäêèé íàòð óäàëÿåò òîíêóþ (â íåñêîëüêî íì) îêñèäíóþ ïëåíêó íà ïîâåðõ-

íîñòè àëþìèíèÿ, êîòîðàÿ ïðåïÿòñòâóåò åãî ðåàêöèè ñ âîäîé:

Al2O3 + 2NaOH + 3H2O = 2Na[Al(OH)4] (2)

Â èòîãå ïîëó÷àåòñÿ ñîëü � òåòðàãèäðîêñèàëþìèíàò íàòðèÿ. Ãèäðîîêñèä àëþìèíèÿ,

êîòîðûé âûäåëÿåòñÿ íà åãî ïîâåðõíîñòè â õîäå ðåàêöèè (1), â âîäå ïðàêòè÷åñêè íå

ðàñòâîðÿåòñÿ. Ýòà ïëåíêà óäàëÿåòñÿ ðåàêöèåé:

Al(OH)3 +NaOH = Na[Al(OH)4] (3)

êîòîðàÿ òàêæå ìîæåò èäòè â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè. Òåòðàãèäðîêñèàëþìèíàò íà-

òðèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïåðåõîäèò ñ ïîâåðõíîñòè àëþìèíèÿ â ðàñòâîð.

Òàêèì îáðàçîì, ðåàêöèÿ (2) óäàëÿåò îêñèäíóþ ïëåíêó íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòè-

÷åê àëþìèíèåâîé ïóäðû, ïîñëå ÷åãî çàïóñêàåòñÿ âîäîðîäïðîèçâîäÿùàÿ ðåàêöèÿ (1).

Ðåàêöèÿ (3) î÷èùàåò ïîâåðõíîñòü àëþìèíèÿ îò ãèäðîîêñèäà, êîòîðûé ïðè ýòîì âû-

äåëÿåòñÿ, êàê æåëåîáðàçíîå, ïðîçðà÷íîå âåùåñòâî.

Çàäåðæêà âðåìåíè íà÷àëà ðåàêöèè, î êîòîðîé àâòîðû ïèøóò, êàê îá îòêðûòîì

èìè ýìïèðè÷åñêîì ýôôåêòå, òðèâèàëüíî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî ðàñòâîðåíèå îêñèäíîé

ïëåíêè ïðîèñõîäèò íå ìãíîâåííî. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðè ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè

ðàñòâîðà NaOH ñêîðîñòü ðåàêöèé (2) è (3) âîçðàñòàåò. À ïðè ìàëîé êîíöåíòðàöèè

îáðàòèìàÿ ðåàêöèÿ (3) ìîæåò çàãëîõíóòü, ïîñëå ÷åãî çàãëîõíåò è ðåàêöèÿ (1). Ýòî

îáúÿñíÿåò åùå îäíî íàáëþäåíèå àâòîðîâ ñòàòüè: ïðè êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ìåíüøå

0.4% ÷àñòü àëþìèíèÿ íå ðåàãèðóåò è îñòàåòñÿ íà äíå êîëáû.

Âîçìîæíî õèìèêè â ÷åì-òî ïîïðàâÿò, íî ðåàêöèè (1), (2), (3) îáúÿñíÿþò âñå, î

÷åì íàïèñàíî â ñòàòüå ïñåâäîó÷åíûõ èç ÂÔ ÌÝÈ. Ïðè ýòîì â íåé íåò íè îäíîé õèìè-

÷åñêîé ðåàêöèè! Âìåñòî ýëåìåíòàðíîãî, òåîðåòè÷åñêîãî àíàëèçà, êîòîðûé ìîæíî ïðî-

âåñòè ñ ïîìîùüþ èíòåðíåòà, êîìàíäà èííîâàòîðîâ ïî-äåòñêè äîáðîñîâåñòíî îïèñû-

âàåò âèäèìûé (èäóò/íå èäóò ïóçûðüêè) è òàêòèëüíî îùóùàåìûé (òåïëàÿ/õîëîäíàÿ

êîëáà) ïðîöåññ, ïûòàÿñü âûäàòü äíåâíèê íàáëþäåíèé çà íàóêó.

Â Òàáëèöàõ 1 è 2 ñîáðàíû ÷èñëîâûå äàííûå. Ýòî � çíà÷åíèÿ ¾âûõîäà âîäî-

ðîäà¿ â ìèëëèëèòðàõ ïðè ðàçëè÷íûõ ìàññàõ àëþìèíèåâîé ïóäðû è êîíöåíòðàöèÿõ

åäêîãî íàòðà (îí æå êàóñòè÷åñêàÿ ñîäà è ãèäðîîêñèä íàòðèÿ NaOH). Çàìåòèì, ÷òî

òàêèå äàííûå áåññîäåðæàòåëüíû, ïîñêîëüêó îáúåì ãàçà çàâèñèò îò äàâëåíèÿ è òåì-

ïåðàòóðû. Åñëè ïîäðàçóìåâàëèñü àòìîñôåðíîå è êîìíàòíàÿ, òî â ñåðüåçíîì, íàó÷íîì

èññëåäîâàíèè ñëåäîâàëî óêàçàòü òî÷íûå çíà÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, îáúåì âûäåëèâøåãî-

ñÿ âîäîðîäà VH2
îòâå÷àåò òåìïåðàòóðå â ïóçûðüêå íà ìîìåíò ïåðåõîäà èç ðàñòâîðà â

âîçäóõ, à îíà ìîæåò áûòü çàìåòíî âûøå êîìíàòíîé.
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Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ âàæíî çíàòü íå ýòîò óñëîâíûé è ïåðåìåííûé îáú-

åì VH2
, à ìàññó ïîëó÷åííîãî âîäîðîäà. Çíà÷åíèå êîòîðîé ëåãêî ïðîãíîçèðîâàòü èç

óðàâíåíèé õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Íî òîãäà ïðèøëîñü áû ïîâîçèòüñÿ ñ ýêñïåðèìåí-

òàìè, ÷òîáû äîáèòüñÿ àäåêâàòíûõ ðåçóëüòàòîâ, ÷òî, âåðîÿòíî, ïîìåøàëî áû ïîëåòó

èííîâàöèîííîé ìûñëè. Ïîýòîìó àâòîðû òðèâèàëüíî èçìåðÿëè ëèíåéêîé çíà÷åíèÿ, íà

êîòîðûå óìåíüøàëñÿ çàïîëíåííûé âîäîé îáúåì áåðåòêè, à åäèíñòâåííûìè âû÷èñëå-

íèÿìè áûëè óìíîæåíèÿ ýòèõ çíà÷åíèé íà âíóòðåííåå ñå÷åíèå áåðåòêè.

Êðîìå ýòîãî ñîâìåñòíûé òðóä àâòîðîâ çàêëþ÷àëñÿ âî âçâåøèâàíèè àëþìèíèåâîé

ïóäðû, à òàêæå â ðàçáàâëåíèè NaOH âîäîé â ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ. Õîòÿ ìîæ-

íî ñêàçàòü íàâåðíÿêà, ÷òî ¾íàâåñêè¿ è ðàñòâîðû äëÿ ãîñïîä íà÷àëüíèêîâ ãîòîâèëè

äðóãèå, ò.ê. â ÂÔ ÌÝÈ õèìèÿ âñå-òàêè ïðåïîäàåòñÿ.

Ïîñìîòðèì, ÷òî ïîëó÷èëîñü â òàáëèöå 1 ïîñëå âñåõ ýòèõ ¾íàó÷íûõ òðóäîâ¿. Èñ-

ïîëüçóåì ñëåäóþùèå äàííûå: ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè (1 áàð) è òåìïåðàòóðàõ 0

è 100 ãðàäóñîâ Öåëüñèÿ âîäîðîä H2 èìååò ïëîòíîñòü 0.000087 ã/ìë è 0.0000637 ã/ìë

ñîîòâåòñòâåííî.

Ñîãëàñíî Òàá. 1, èç 0.008 ã àëþìèíèÿ âûäåëèëîñü 6.5 ìë âîäîðîäà. Ïðè ïëîòíîñòè

0.0000637 � 0.000087 ã/ìë åãî ìàññà 0.0004 � 0.00056 ãðàììà. Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ ðå-

àêöèè (1) ìàññà àëþìèíèÿ â 9 ðàç áîëüøå. Ñëåäîâàòåëüíî ïðè âûõîäå H2, óêàçàííîì

â 1-é ñòðîêå Òàá. 1, äîëæíî áûëî áûòü èçðàñõîäîâàíî 0.0036 � 0.0054 ã àëþìèíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ âûõîäà âîäîðîäà, êîòî-

ðóþ äîïóñòèëè àâòîðû, íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 48 � 120 %. Ïî äàííûì èç 4-é ñòðîêè

Òàá. 1 àíàëîãè÷íî ïîëó÷àåòñÿ ïîãðåøíîñòü 21 � 65 %, à ïîñëåäíÿÿ ñòðîêà Òàá. 2

äàåò 20 � 67 %. Óìåíüøåíèå ïîãðåøíîñòè ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû ïîäòâåðæäà-

åò ñêàçàííîå î òîì, ÷òî ¾îáúåì âûäåëèâøåãîñÿ âîäîðîäà¿ îòâå÷àåò òåìïåðàòóðå â

ïóçûðüêå, êîòîðàÿ ñóùåñòâåííî âûøå êîìíàòíîé.

Èòàê, ðåçóëüòàòû â òàáëèöàõ 1 è 2 ÿâëÿþòñÿ íåïðèåìëåìî ãðóáûìè äëÿ íàó÷íîãî

ýêñïåðèìåíòà. Ñîîòâåòñòâåííî, ïîñòðîåííûå ïî íèì ãðàôèêè íà ðèñ. 3 è 4 äîâåðèÿ

íå âûçûâàþò. Ñ êà÷åñòâåííîé òî÷êè çðåíèÿ ðèñ. 3 òðèâèàëåí è íå äàåò íèêàêîé íî-

âîé èíôîðìàöèè. Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ïîñòîÿííîé òåìïåðàòóðå âîäîðîäà â ïóçûðüêàõ

çàâèñèìîñòü îáúåìà VH2
(¾âûõîä âîäîðîäà¿) îò ìàññû àëþìèíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî

ëèíåéíîé, ïîñêîëüêó â õîäå ðåàêöèè (1) èìååò ìåñòî mH2
= mAl/9. Ðèñ. 4 ââîäèò

÷èòàòåëÿ â çàáëóæäåíèå, ò.ê. ïðè ¾ðàñòâîðåíèè¿ ôèêñèðîâàííîé ìàññû àëþìèíèÿ

0.03 ã âûäåëèòñÿ 0.00333 ã âîäîðîäà íåçàâèñèìî îò êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà NaOH.

Òîò ôàêò, ÷òî àâòîðû ïèøóò çäåñü î ¾âûõîäå âîäîðîäà¿ ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîëíîì

íåïîíèìàíèè ñìûñëà äàííûõ, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû.
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Áûñòðûé ðîñò îáúåìà VH2
â íà÷àëüíîé ÷àñòè ãðàôèêà íà ðèñ. 4 ñâÿçàí ñ ðàçî-

ãðåâàíèåì ðàñòâîðà çà ñ÷åò óñêîðåíèÿ ðåàêöèé è, ñîîòâåòñòâåííî, ðîñòîì òåìïåðà-

òóðû ãàçà â ïóçûðüêàõ. Çàòåì îíà ñòàáèëèçèðóåòñÿ, ÷òî âûðàæàåòñÿ ïî÷òè ãîðèçîí-

òàëüíûì ó÷àñòêîì ãðàôèêà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ðàñòâîð ïîñòåïåííî çàêèïàåò,

à òåìïåðàòóðà â ñîñòîÿíèè êèïåíèÿ îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé (ôàçîâûé ïåðåõîä). Ôàêò

ñòàáèëèçàöèè ñêîðîñòè ¾ðàáî÷èõ¿ ðåàêöèé (1) è (3) ïðè ðîñòå êîíöåíòðàöèè, êîòî-

ðûé îòðàæàåòñÿ íà ðèñ. 5, ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî îíè èäóò òîëüêî â âîäíîì ðàñòâîðå. Ïðè

äàëüíåéøåì ðîñòå êîíöåíòðàöèè ñêîðîñòü ðåàêöèé, åñòåñòâåííî, óìåíüøàåòñÿ (âèäíî

íà Ðèñ. 5).

Òàêèì îáðàçîì êà÷åñòâåííûå ýôôåêòû, êîòîðûå óñìàòðèâàþòñÿ íà ðèñ. 3, 4, 5,

ôèçè÷åñêè î÷åâèäíû. Ñòîëü æå î÷åâèäíî, ñóäÿ ïî òåêñòó ñòàòüè, ÷òî àâòîðû èõ íå

ïîíèìàþò. Îöåíî÷íîå ñóæäåíèå îá îïòèìàëüíîñòè ðàñòâîðà åäêîãî íàòðà ñ êîíöåí-

òðàöèåé 4 � 8 % ÿâëÿåòñÿ, ôàêòè÷åñêè, ðåêîìåíäàöèåé ïî áåçîïàñíîìó ïðîâåäåíèþ

øêîëüíîãî îïûòà, êîòîðûé íå èìååò îòíîøåíèÿ ê ðåàëüíîìó ïðîèçâîäñòâó âîäîðîäà.

Â ïîñëåäíåì ïðåäëîæåíèè ñòàòüè îòðàæåíà åå áåññîäåðæàòåëüíîñòü: ¾Èç ïðî-

âåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñëåäóåò, ÷òî ïðè ðåãóëèðîâàíèè êîíöåíòðàöèè ùåëî÷è

âîçìîæíî óïðàâëÿòü ðàáî÷èì ïðîöåññîì ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà¿. Åñëè ðåàêöèÿ èäåò

òîëüêî â âîäíîì ðàñòâîðå, òî, ðàçóìååòñÿ, åãî êîíöåíòðàöèÿ âëèÿåò íà ïðîöåññ. Õîòÿ

äëÿ âîñüìèêëàññíèêà íà øêîëüíîé êîíôåðåíöèè ýòî çâó÷àëî áû íåïëîõî. Íî êàêèì

¾ðàáî÷èì ïðîöåññîì ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà¿ ìîæíî óïðàâëÿòü? Ýòà ëóêàâàÿ ôðàçà ñî-

çäàåò âïå÷àòëåíèå î òîì, ÷òî òðèâèàëüíûé îïûò, îïèñàííûé â ñòàòüå, èìååò âàæíîå

çíà÷åíèå â êîíòåêñòå ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäà.

Ñòàòüÿ 2 ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæåíèåì 1-é è, ïî çàìûñëó àâòîðîâ, ïåðåêèäûâàåò ìî-

ñòèê ê ïðîìûøëåííîìó ïðîèçâîäñòâó âîäîðîäà ìåòîäîì, êîòîðûé áûë ¾îòêðûò â ÂÔ

ÌÝÈ¿. Äàííûé òåêñò íàñòîëüêî òðèâèàëåí, ÷òî åãî òðóäíî îáñóæäàòü ïî ñóùåñòâó!

Ïîêàçàòåëåí ôðàãìåíò èç ïåðâîãî àáçàöà, êîòîðûé ñêîïèðîâàí èç Âèêèïåäèè (ñì.

â íåé ñòàòüþ ¾Àãàð-Àãàð¿). ¾Àãàð-àãàð íå ðàñòâîðèì â õîëîäíîé âîäå. Îí ïîëíî-

ñòüþ ðàñòâîðÿåòñÿ òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 95 äî 100 ãðàäóñîâ. Ãîðÿ÷èé ðàñ-

òâîð ÿâëÿåòñÿ ïðîçðà÷íûì è îãðàíè÷åííî âÿçêèì. Ïðè îõëàæäåíèè äî òåìïåðàòóð

35�40◦ îí ñòàíîâèòñÿ ÷èñòûì è êðåïêèì ãåëåì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ òåðìîîáðàòè-

ìûì. Ïðè íàãðåâàíèè äî 85�95◦ îí îïÿòü ñòàíîâèòñÿ æèäêèì ðàñòâîðîì, ñíîâà

ïðåâðàùàþùèìñÿ â ãåëü ïðè 35�40◦ ãðàäóñàõ.¿

Åäèíñòâåííàÿ èäåÿ, êîòîðóþ àâòîðû ñ÷èòàþò íîâîé, çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåäëîæåíèè

äîáàâèòü â ðàñòâîð ùåëî÷è çàãóñòèòåëü, ÷òîáû ÷àñòè÷êè àëþìèíèÿ áûëè âçâåøåíû â

âÿçêîé æèäêîñòè (à íå ïàäàëè íà äíî ñîñóäà). ×èñëîâûõ äàííûõ èëè ôîðìóë, ñâÿçàí-

5



íûõ ñ õèìè÷åñêèì ïðîöåññîì, â ýòîé ñòàòüå íåò. ¾Íàó÷íûå ðåçóëüòàòû¿ çàêëþ÷àþòñÿ

â ñëåäóþùèõ íàáëþäåíèÿõ.

1) Åñëè ïîíåìíîãó äîáàâëÿòü çàãóñòèòåëü, òî âîäíûé ðàñòâîð ñòàíåò âÿçêî-

òåêó÷èì.

2) Íà 100 ìë âîäû è 10 ã àëþìèíèåâîé ïóäðû íå ñòîèò äîáàâëÿòü áîëüøå 0.5 ã

çàãóñòèòåëÿ àãàð-àãàð, èíà÷å áóäåò ïëîõî òå÷ü.

3) Çàãóñòèòåëü íå âëèÿåò íà ïðîöåññ âûäåëåíèÿ âîäîðîäà.

Ïîñëåäíåå îñîáåííî âïå÷àòëÿåò. Åñëè îðãàíè÷åñêèé çàãóñòèòåëü õèìè÷åñêè íå

âçàèìîäåéñòâóåò ñ âîäîé è åäêèì íàòðîì, à òàêæå àëþìèíèåì (âìåñòå ñ îêñèäîì è

ãèäðîîêñèäîì), òî ôàêò åãî èíåðòíîñòè â ðåàêöèÿõ (1), (2), (3) ÿâëÿåòñÿ íàñòîëüêî

íåîæèäàííûì, ÷òî òîëüêî òîíêèå ýêñïåðèìåíòû ìîãëè åãî óñòàíîâèòü (ýòî èðîíèÿ

êîíå÷íî).

Åùå îäèí ïñåâäî-ðåçóëüòàò âûãëÿäèò òàê: ¾Òàêèì îáðàçîì ýêñïåðèìåíòàëüíî

ïîäòâåðæäåí ñïîñîá ðåãóëèðîâàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîöåññà â ïðîòî÷íîì ðåàêòîðå íåïðå-

ðûâíîãî äåéñòâèÿ ïî ëèíèè ïîäà÷è çàãóùåííîé âîäíîé ñóñïåíçèè àëþìèíèÿ¿. ×òî

ïðåäñòàâëÿåò èç ñåáÿ ïðîòî÷íûé ðåàêòîð, êîòîðûé ìíîãîêðàòíî âîçíèêàåò â òåêñòå?

Íà çâàíèå ðåàêòîðà ïðåòåíäóåò ëàáîðàòîðíûé îïûò, èçîáðàæåííûé íà ðèñ. 3 a). Îò

îïèñàííîãî â 1-é ñòàòüå îí îòëè÷àåòñÿ âîò ÷åì.

Âìåñòî êîëáû, â êîòîðîé èäåò ðåàêöèÿ, âçÿëè òðóáêó íà ðèñ. 3 b) è ñîåäèíèëè

íèæíèé êîíåö ñ ¾ìàãèñòðàëüþ îòâîäà âîäíûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèè¿. Ïîñëåäíÿÿ ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé òðóáó èëè êîëáó (ñëåâà íà ðèñ. 3 à)), êóäà ñòåêàåò æèäêîñòü èç ñîñóäà

íà ðèñ. 3 b). Î÷åâèäíî, ÷òî â íåãî çàëèëè çàãóùåííóþ, âîäíóþ ñóñïåíçèþ àëþìèíèÿ

è ðàçìåøàëè ñ åäêèì íàòðîì. Æèäêîñòü ïîñòåïåííî ñòåêëà â ëåâóþ òðóáó (èëè êîë-

áó) íà ðèñ. 3 a). Ïðè ýòîì ôèëüòð â íèæíåé ÷àñòè ¾ðåàêòîðà¿ íå ïðîïóñêàë ÷àñòèöû

àëþìèíèÿ è øëà ðåàêöèÿ âûäåëåíèÿ âîäîðîäà.

Äðåâíèå ïðèáîðû íà ïîëó, êîòîðûå âèäíû íà ðèñ. 3 a) (ïðàâûé ïîõîæ íà áûòîâîé

îáîãðåâàòåëü íà áîêó), ÿâíî òóäà äëÿ äåêîðàöèè. Êàê òàêîâîé ïðîòî÷íîé ñõåìû íåò.

Àâòîðû íå ãíóøàþòñÿ íåäîáðîñîâåñòíîé ñàìîðåêëàìû. ¾Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåí-

íûõ èññëåäîâàíèé ïî ïðèãîòîâëåíèþ çàãóùåííîé âîäíîé ñóñïåíçèè àëþìèíèÿ ìîæ-

íî óñïåøíî èñïîëüçîâàòü â ñòðîèòåëüíîé ñôåðå ïðîìûøëåííîñòè, íàïðèìåð â

ïðîèçâîäñòâå ãàçîáåòîíà, ñóùåñòâåííî ñîêðàòèâ ýíåðãîçàòðàòû íà ïðèãîòîâëåíèå

âîäíûõ ñóñïåíçèé àëþìèíèÿ¿. ×òî èìåííî ìîæíî èñïîëüçîâàòü? Êòî, ãäå è êàê îöå-

íèâàë óñïåøíîñòü ïðèìåíåíèÿ?

Åùå îäíà ëóêàâàÿ öèòàòà. ¾Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïîëó÷åí

óñòîé÷èâûé ðàáî÷èé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà â ñõåìå ïðîòî÷íîãî ðåàêòîðà. Ñïî-
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ñîá ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà çàïàòåíòîâàí. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðàçðàáî-

òàí ðÿä ïðîåêòîâ ñ âîäîðîäíûì ðåàêòîðîì íåïðåðûâíîãî äåéñòâèÿ ...¿. ×òî îíà÷àåò

òåðìèí ¾ðàáî÷èé ïðîöåññ¿? Ìîæíî â ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî çàïóñêàòü? Ñî-

ãëàñíî ñêàçàííîìó âûøå, ïðîòî÷íîãî ðåàêòîðà çäåñü íåò. Åñòü ïðîñòî ¾âûòåêàþùèé

ðåàêòîð¿.

×òîáû ïðîâåñòè îïûò ñ íåïðåðûâíîé ïîäà÷åé ñóñïåíçèè àëþìèíèÿ îäíèìè êîëáà-

ìè è áþðåòêàìè íå îáîéòèñü. Ñëîæíîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî ðàñòâîð íóæíî ïîäàâàòü

â çîíó ðåàêöèè îòäåëüíî îò Al � ãåëÿ, ñìåøèâàÿ óæå íà ìåñòå. Íåîáõîäèìî êàêîå-òî

òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå, êîòîðîå àâòîðû íå èñêàëè, õîòÿ è îôîðìèëè ïàòåíòû. Âîïðîñ

� íà ÷òî? Íà õèìè÷åñêèå ðåàêöèè (1), (2), (3), î êîòîðûõ àâòîðû âðÿä ëè äîãàäû-

âàþòñÿ? Íà øêîëüíûé îïûò ñ ïîëó÷åíèåì âîäîðîäà èç àëþìèíèÿ? Íà ïðåäëîæåíèå

ñìåøèâàòü àëþìèíèåâóþ ïóäðó ñ ãåëåì äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ïðîòî÷íîì ðåàêòîðå âî-

äîðîäà, êîòîðûé ïîêà íå ñóùåñòâóåò? Òîò ôàêò, ÷òî òàêèõ ïàòåíòîâ ïðåæäå íå áûëî

ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òîì, ÷òî íàñòîÿùèì ó÷åíûå íå ïàòåíòóþò âñå ìûñëè,

êîòîðûå ïðèõîäÿò â ãîëîâó è èìåþò îòíîøåíèå ê êàêèì-ëèáî ïðîáëåìàì.

Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî, êðîìå òðåõ àâòîðîâ äàííîé ñòàòüè, ïîä ïàòåíòàìè ïîäïèñà-

ëèñü ïåðâûé äèðåêòîð ÂÔ ÌÝÈ Êóçåâàíîâ è âòîðîé äèðåêòîð Øàìèãóëîâ. À ìåæäó

òåì íàèâíàÿ ôàíòàçèÿ î òîì, ÷òî ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ âîäîðîäà èç àëþìèíèÿ â ðàñòâîðå

ùåëî÷è ÿâëÿåòñÿ ÷åì-òî íîâûì, âîçíèêëà ó ñòóäåíòà Ìîêååâà, êîòîðûé âûñòóïèë ñ

íåé íà êîíôåðåíöèè â ÂÔ ÌÝÈ â 2012 (ï.1 â ñïèñêå ëèòåðàòóðû).

Èòîã. Òàêèì îáðàçîì, íàó÷íûé óðîâåíü äâóõ ðàññìîòðåííûõ ðàáîò ÿâëÿåòñÿ

ñêàíäàëüíî íèçêèì. Ñ òî÷êè çðåíèÿ õèìèè è ôèçèêè îíè áåçãðàìîòíû, à ñ òåõíè-

÷åñêîé òî÷êè òðèâèàëüíû. Ñîäåðæàíèå ñâîäèòñÿ ê íàáëþäåíèÿì çà îïûòàìè óðîâíÿ

ñòóäåí÷åñêîé ¾ëàáîðàòîðêè¿, òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòü ñòàòåé ýòîãî óðîâíÿ íå äîñòèãàåò.

Íèêàêèõ íîâûõ èäåé â äàííûõ òåêñòàõ íåò, åñëè íå ñ÷èòàòü òàêîâûì ïðåäëîæåíèå

ñìåøèâàòü ðàñòâîð ùåëî÷è ñ çàãóñòèòåëåì. Ïîñêîëüêó ¾ðåöåíçèðîâàíèå¿ äâóõ ñòàòåé

ïðîèçîøëî â òå÷åíèå 1-ãî ðàáî÷åãî äíÿ (ïîëó÷åíû â ïÿòíèöó 31 èþëÿ 2015, çàêëþ-

÷åíèå ¾ñîâåòà ðåöåíçåíòîâ¿ äàíî â ïîíåäåëüíèê 3 ñåíòÿáðÿ 2015), òî êðàéíå ìàëî-

âåðîÿòíî, ÷òî ¾ðåöåíçåíò¿ äîñòàòî÷íî èññëåäîâàë âîïðîñ î ïðèîðèòåòå àâòîðîâ íà

ñòîëü î÷åâèäíóþ ¾èäåþ¿. Êðîìå òîãî, 1-ÿ ñòàòüÿ ñîäåðæèò ïëàãèàò, ò.ê. àâòîðû âû-

äàëè çà ñâîå îòêðûòèå ïðîöåññ âûäåëåíèÿ âîäîðîäà â ðåàêöèè àëþìèíèÿ ñ ðàñòâîðîì

ùåëî÷è, èçâåñòíûé èç øêîëüíîãî ó÷åáíèêà. Îá ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóþò ïàòåíòû,

ïîëó÷åííûå èìè è äðóãèìè ëèöàìè èç ðóêîâîäñòâà ÂÔ ÍÈÓ ÌÝÈ.

ä.ô.-ì.í. Çîòüåâ Ä.Á.
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