Изучения самоорганизации осадков гидроксида никеля (II)
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[bookmark: OLE_LINK3]Явление периодического осаждения, с последующим образованием колец Лизеганга является классической моделью самоорганизации в неравновесных реакционно-диффузионных системах [1]. Несмотря на обширные исследования, влияние атмосферного воздуха на формирование структур гидроксида никеля (II) в гелевой матрице ранее систематически не изучалось. Цель работы - установление закономерностей формирования колец Лизеганга в системе NaOH-NiCl2-агар при варьировании концентрации NaOH и доступа воздуха.
Эксперимент проводили в стеклянных пробирках с 1 % агаровым гелем, содержащим 0,1 М NiCl2. Периодическое осаждение инициировали наслаиванием 2 мл раствора NaOH концентрацией 0,1 или 1,0 М. Для каждой концентрации использовали по 20 открытых и 20 герметизиpованных пробирок. Наблюдения вели ежедневно в течение 21 сут, измеряя размер фаз и положения колец.
Показано, что при концентрации NaOH 0,1 М осаждение ничтожно мало (менее 4 мм) независимо от доступа воздуха. При 1,0 М NaOH в открытых пробирках рост осадка останавливается после 5 сут. (высота 36 мм), формируется плотный светлый слой, периодические структуры отсутствуют. В герметичных условиях при 1,0 М NaOH осадок растёт монотонно до 70 мм к 21 сут, при этом к 21-м суткам формируется система из шести чётких колец. Их положения относительно границы NaOH-NiCl2 приведены в таблице 1. Зависимость логарифма положения от номера кольца линейна с R2 = 0,98, спейсинг-фактор 1 + p = 1,054, что подтверждает выполнение закона Йоста [2].
Таблица 1 Положения колец в герметичной системе (1,0 М NaOH, 21 сут.)
	Номер кольца, n
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Положение xₙ, мм
	39
	42
	45
	47
	49
	51


Кинетический анализ показал, что зависимость высоты осадка x от линейна только для герметичной системы (R² = 0,99). Рассчитан кажущийся коэффициент диффузии Dₐₚₚ = 2,13·10⁻⁷ см²/с, что характерно для диффузии ионов в гидрогелях [3].
Предположительно, доступ кислорода катализирует дегидратацию и уплотнение первично образующегося α-Ni(OH)₂, что ведёт к формированию барьерного слоя и подавлению периодичности [4, 5]. В герметичных условиях этот процесс не происходит, что позволяет реализовать классический реакционно-диффузионный механизм и получить регулярные кольца.
Таким образом, впервые для системы NiCl₂–NaOH–агар-агар получены воспроизводимые кольца Лизеганга. Установлено, что необходимым условием их формирования является сочетание высокой концентрации щёлочи (1,0 М NaOH) и ограничения доступа воздуха.
Работа выполнена под руководством Гудзерова Л.И. в НОЦ инфохимии Университета ИТМО.
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