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Введение.

Имя Михаила Васильевича Ломоносова по праву стоит первым в ряду выдающихся русских естествоиспытателей. Его научная и практическая деятельность отличались удивительной широтой и распространенностью. Он был первым нашим ученым-энциклопедистом. Материалистическое мировоззрение Ломоносова оказало огромное воздействие на развитие научной мысли в России, а его работы способствовали созданию многих важных научных направлений в области химии и физики.

Все силы своей души Ломоносов отдал науке. Однако ученый мир того времени не был готов к восприятию большинства научных идей Ломоносова. Теории Ломоносова оказались, по выражению исследователей: «..блестящими страницами, вырванными из книги».
Большая часть химических и физико-химических работ Ломоносова была заново «открыта» в начале XX века. Поиск документов и материалов, связанных с Ломоносовым, не прекращается, и по сей день. Каждое новое поколение России должно знать вклад М.В.Ломоносова в развитие науки, потому что это был человек огромной научной страсти.

Поэтому, перед собой я поставил следующие задачи:

· раскрыть роль М.В. Ломоносова в создании новой области химии – физической химии;

· узнать о работах М.В.Ломоносова по изучению процессов растворения веществ;

· сопоставить учение о растворах М.В.Ломоносова с другими теориями растворов.

Глава 1.
История изучения растворов и процессов растворения.

· Еще в 17 веке возник интерес к химическим процессам, который с неизбежностью привел к включению в программу физико-химических работ исследования растворов.

· Исследования процессов растворения привели ученых к выводу, что раствор образуется в результате химического воздействия растворенного вещества и растворителя. Эта точка зрения вытеснила корпускулярную теорию растворения, которая господствовала в трудах химиков конца 17-начала 18 столетия.

· 1713 г.- Э. Жоффруа заметил, что если добавить спирт в воду, то температура раствора повысится.

· 1722 г.- Ф. Гофман доказал, что при растворении происходит соединении растворителя с растворяемым веществом. Такой же точки зрения придерживался Г. Бургаве в своем известном руководстве «Элементы химии»(1732).

· 1730 г.-Р. Реомюр наблюдал, что тепловое расширение спирта тем больше, чем более он очищен. Он нашел, что температуры кипения воды и спирта постоянны, что при растворении двух различных жидкостей происходит увеличение или уменьшение объема: при смешении спирта и воды наблюдалось сжатие объема, причем оно было наибольшим в случае смеси из двух частей воды и одной части спирта.

· Одним из главных сторонников физической точки зрения был М.В.Ломоносов(1711-1765гг.), который, опираясь на свою молекулярно-кинетическую теорию, резко противопоставлял растворение, как физический процесс химической реакции по признаку выделения или поглощения тепла. Он проводил аналогию между растворением, испарением и химической реакцией как процессами, сопровождающимися поглощение или выделением теплоты.

· В начале 19 века К. Бертолле пришел к выводу, что любой вид растворения представляет собой процесс соединения, что раствор- это «слабое соединение, при котором не исчезают характерные свойства растворившихся тел». Согласно его взглядам, растворы - неопределенные соединения растворенного вещества и растворителя. В период утверждения атомистики Дальтона и учения об определенных соединениях представления К.Бертолле остались в стороне от основного направления химических исследований.

· Я. Берцелиус считал растворы механическими смесями, ибо они не подчинялись закону постоянства состава и закону кратных отношений. Образование растворов он не связывал с проявлением химического сродства. Атомистические представления не были распространены на такую обширную область, как область растворов.

· Хотя представления о неопределенных соединениях не получили развития в первой половине 19 века, но идея о проявлении химизма в растворах находила немало сторонников. Интерес к изучению природы растворов возрос к середине 19 века, когда все яснее и яснее вырисовывалось большое практическое значение растворов. Многие ученые того периода рассматривали растворы как механические смеси определенных соединений растворенного вещества с молекулами растворителя. Наибольшее развитие учение о растворах получило в фундаментальных работах Д.И.Менделеева.

· В 1887 году выдающийся шведский физикохимик Сванте Август Аррениус окончательно сформулировал теорию электролитической диссоциации и объяснил отступление растворов электролитов от законов Вант-Гоффа и Рауля, создал учение об изогидричности, разработал теорию гидролиза солей. Установил экзотермический характер большинства процессов диссоциации электролитов и зависимость скорости и полноты протекания этих процессов от температуры.

· В 1888 году В.А.Кистяковский защитил в Петербургском университете кандидатскую диссертацию на тему «Гипотеза Планка-Аррениуса». Это первое в России развернутое изложение и серьезное рассмотрение работ по теории электролитической диссоциации и физической теории растворов Я. Вант-Гоффа. Кистяковский выступил за объединение химической теории Менделеева с теорией электролитической диссоциации Аррениуса, выдвинул идею гидратации ионов, которая в дальнейшем получила широкое развитие. 

· В 1891 году появилась книга Ивана Алексеевича Каблукова, «Современные теории растворов (Вант-Гоффа и Аррениуса) в связи с учением о химическом равновесии». В ней он показал, что теории Менделеева и Аррениуса не противоречат, но взаимно дополняют друг друга, если считать, что электролиты диссоциированы на гидратированные ионы

· В 1917 году П.И.Вальден писал: «Ныне произошла научная амальгация химической и физической теории растворов; одна без другой не исчерпывает всех явлений многосторонней действительности, одна является дополнением другой». Ученые смогли сделать такое высказывание только после исследования неводных растворов. Оно значительно расширило и обогатило познания о механизме электролиза, о природе комплексных ионов неорганических и органических соединений, которые обыкновенно не считались электролитами.

· В 1920 году появляются работы М. Борна, К. Фаянса, в которых рассматриваются вопросы, связанные с процессом растворения сильных электролитов и определением энергии гидратации различных ионов.

· В 1920 году М. Борн при вычислении теплот гидратации как разности энергии поля вокруг иона в воде и в вакууме принимал ион как заряженный шар, а растворитель как непрерывную среду с неизменной диэлектрической проницаемостью

· Для спасения классической теории электролитической диссоциации в 1923-1925 годах П. Дебай и Э. Хюккеля опубликовали свои работы. Основная мысль заключалась в следующем: в растворе электролита катионы и анионы взаимно притягиваются. Вблизи какого-либо катиона вследствие электрического притяжения будут чаще и дольше находиться анионы, а не одноименно заряженные катионы. Вокруг каждого иона, таким образом, имеются ионная атмосфера с противоположным знаком. Однако, теория Дебая-Хюккеля учитывала лишь эффект взаимодействия ионов, не принимая во внимание силы, действующие между ионами и молекулами растворителя.

· Большое значение для развития теории растворов приобрели исследования структуры воды и растворов электролитов. Для изучения растворов электролитов с успехом был использован рентгеноструктурный анализ (П. Дебай, Г. Стюарт и их школы).
Глава 2.
Теория растворов М.В. Ломоносова.
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· В теории растворов М. В. Ломоносов, как и во всех своих трудах, последовательно проводит "микрологическую", корпускулярную точку зрения.
· В основу всех своих теоретических заключений М. В. Ломоносов полагал законы постоянства материи и движения.
· Осенью 1748 года выстроена химическая лаборатория под личным наблюдением Ломоносова за 1344 рубля. С 1749 года при ней была учреждена должность лаборанта, по тогдашнему определению — «человека, который с огнем обходиться умеет». С этого времени Ломоносов мог заняться в полном объеме своей специальностью — химией. Постройкой химической лаборатории заканчивается первый период научной деятельности Ломоносова — период, посвященный главным образом теоретическим исследованиям по физике, и начинается второй — химический период его работ.
Великий ученый первым открыл, что растворы замерзают при более низкой температуре, чем растворители. В исследовании возможности путешествия по северным морям и «возможного прохода по Сибирскому океану в Восточную Индию», он пишет: «Морозы соляного рассолу не могут в лед претворить удобно, как одолевают пресную»1. И далее он делает такое замечание: «Мелкое перед океаном Белое море принимает в себя пресную воду из Двины, Онеги, Мезени и других меньших рек, ради слабости рассола меньшим морозам повинуясь, в лед обращается».

Сам Ломоносов высоко ценит свои работы по растворам. В «Конспекте важнейших теорем» он пишет: «Основанная на химических опытах и физических началах теория растворов есть первый пример и образец для основания истинной физической химии, где именно явления объясняются по твердым законам механики, а не на жалком основании притяжения».

Весной 1743 г. Ломоносов написал первый вариант своей известной работы «О действии химических растворителей вообще». Кончался период ее чисто экспериментального развития, когда химики производили с химическими веществами различные операции в большинстве случаев вслепую или на основе туманных представлений, которые оставила в наследство алхимия. 
1744 год, получив необходимые химические препараты, Ломоносов осуществил большую серию экспериментов по растворению металлов в кислотах и солей в воде. Эти опыты подробно изложены в окончательном варианте работы, представленном в Академию наук 7 декабря 1744 г. и прочитанном в Академическом собрании в марте следующего года. 

Ломоносов разделил все процессы растворения на две группы:
· К одной он отнес растворение металлов в кислотах, когда в процессе растворения выделяется тепло;

· К другой - растворение солей в воде с поглощением тепла.

Сначала Ломоносов растворял тонкую железную проволоку в азотной кислоте разной концентрации, наблюдая через микроскоп ход растворения металла. Ломоносов заметил огромную массу отбрасываемых частиц с бесчисленными пузырьками, непрерывно следовавшими друг за другом. Ломоносов обратил внимание, что при растворении металлов в кислотах наблюдается разогревание, а при растворении солей – охлаждение. Затем он определял количество выделенного при этом газа и его состав. Далее ученый исследовал растворимость гидрата окиси железа и уксуснокислой меди (медной зелени) в азотной кислоте, крепкой и разбавленной. При этом Ломоносов наблюдал и описал явление, известное в наше время как пассивация металла, при котором на его поверхности образуется тонкая защитная пленка, резко замедляющая процесс коррозии.
Продолжая свои исследования растворимости металлов в кислотах, Ломоносов осуществил эксперименты растворения меди в условиях вакуума, изучал специфику растворения в азотной кислоте различных металлов: железа, меди, цинка, серебра, свинца и даже ртути. Полученные результаты он сопоставлял с удельным весом металлов. Выделение тепла в реакциях Ломоносов объяснял следующим образом: «Частицы металла разносятся по растворителю, воздействуют трением на частицы последнего и приводят их во вращение и так как вращательное движение есть причина теплоты»1.
Процессы растворения металлов и солей Ломоносов объяснял с механических позиций, характерных для его эпохи. Подобно Р.Бойлю, он был уверен в пористой структуре как металлов и солей, так и жидких растворителей. В процессе растворения, по мнению Ломоносова, воздух, содержащийся в порах кислоты, внедряется в поры металла и, соединяясь там со «сгущенным» воздухом металла, приобретает «огромную упругость», ломая металл на мельчайшие частицы, наблюдавшиеся в микроскоп. Избытки «воздуха», образующегося при химическом взаимодействия кислоты и металла, являются одним из продуктов реакции. Ломоносов не знал тогда, что это был водород, свойства которого были изучены А.Лавуазье через два десятилетия после смерти Ломоносова.

Совсем по-другому объяснял Ломоносов растворение солей в воде. «Когда твердые тела делаются жидкими, - писал он, - то частицы их приходят в более быстрое вращательное движение... Вследствие этого частицы соли отделяются от остальной массы и, сцепляясь с водными частицами, вместе с ними начинают двигаться поступательно и разносятся по растворителю»1. Таким образом, процессы растворения Ломоносов объяснял движением частиц жидкости, приводящим в движение частицы твердого тела. Это было то общее, что делало внешне сходными процессы растворения металлов и солей. «Что вода движется внутренним движением, - указывал он, - доказывает растворение солей. Положи только в воду кусок какой-нибудь соли: он упадет на дно, и через час или два ты найдешь всю воду воспринявшей эту соль»1. То же, по его словам, относится и к другим растворителям, «силою которых растворяются и переходят в жидкое состояние металлы»1.

Ломоносов правильно подметил тот случай, когда разбавленная водой кислота лучше растворяет металл, чем концентрированная. Известно, например, что многие металлы не растворяются в очень концентрированной серной кислоте, а в разбавленной водой интенсивно растворяются с выделением водорода.
Переходя к процессу растворения солей в воде, Ломоносов, прежде всего, отметил, что «все соли содержат значительное количество воды», она входит в «поры солей», и поэтому воздух, рассеянный в воде, не входит в них и «не может ни расширяться в них от возродившейся упругости, ни действовать на частицы солей». В этом случае, полагает ученый, «частицы соли отделяются друг от друга действием частиц самой воды». Вступая во взаимодействие с находящимися на поверхности частицами соли, вращающиеся частицы воды «трутся о них и одновременно об однородные себе частицы воды, входящие в состав соли, и ускоряют их вращательное движение. Вследствие этого частицы соли отделяются от основной массы и, сцепляясь с водными частицами, вместе с ними начинают двигаться поступательно и разносятся по растворителю»1. При этом, ускоряя вращательное движение частиц соли, частицы воды теряют часть своего вращательного движения, поэтому раствор соли в воде охлаждается.

   Следует заметить, что Ломоносов основывал свои умозаключения на собственных опытах по растворению металлов и солей в различных условиях и наблюдал, процесс растворения в сильный микроскоп с 360- кратным увеличением. В результате ему удалось описать очень точные и тонкие частные наблюдения и высказать новые взгляды на процесс растворения, основывающиеся на его корпускулярной философии.

  Ломоносов предвосхищает явление гидратации, заключающееся в том, что ионы, на которые распадается в растворе соль, окружаются плотно пристающими к ним молекулами воды. 

           В 1745 году Ломоносов пишет работу «О металлическом блеске», чуть позже «О рождении и природе селитры». В последней, учёный высказал взгляды о приложении физических законов к химии.
Глава 3. Учения о растворах.
Раздел 1 . Химическая теория растворов Д.И.Менделеева.
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1. В 1865 г. была опубликована докторская диссертация Д.И.Менделеева «О соединении спирта с водою». Он, прежде всего, стремился усовершенствовать метод определения плотности растворов двух жидкостей - воды и спирта, что имело важное практическое значение. Изучение изменений плотности позволило Д.И.Менделееву выяснит зависимость изменения свойств раствора от его состава. Он установил, что при определенном соотношении компонентов (45,8% безводного спирта и 54,1% воды) происходит заметное сжатие растворов. Причину этого сжатия Д.И.Менделеев объяснил образованием соединения С2Н5ОН*3Н2О. На этом основании ученый пришел к общему выводу, что растворы получаются в результате взаимодействия образующих раствор компонентов. В результате этого взаимодействия в растворе образуются определенные химические соединения-гидраты.

2. В 1865-1877гг. Д.И.Менделеев отмечал, что процесс растворения делится на две стадии: растворенное вещество вместе с одной частью жидкости образует определенное химическое соединение, и это последнее растворяется в остальной части той же жидкости. Каждая стадия при этом обусловлена действием химических сил, но разной интенсивности. Требовалось, однако, выяснить вопрос о взаимодействии определенного соединения и среды. Решение этого вопроса Д.И.Менделеев вынашивал несколько лет.

3.После долгих исканий он в 1874-1875гг. пришел к мысли, что это взаимодействие носит характер обмена частиц АВ с частицами избытка растворителя. Д.И Менделеев считал, что растворы можно согласовать с атомистической теорией, если ввести понятие «ассоциация» и «диссоциация», если рассматривать растворы как самый общий случай химического взаимодействия, когда проявляются слабые силы химического сродства.    Еще в лекциях по растворам, прочитанным в 1874г., используя представления о диссоциации, Менделеев выдвигает тезис о недопустимости деления всех процессов на физические и химические. Считалось, что физические процессы влияют на частицы (молекулы), а химические - нет. Менделеев считал, что движение атомов существует и при химическом равновесии, оно является причиной химических явлений. Нагреванием и действием электрического тока ускоряют движение атомов, что приводит к возможности химического взаимодействия (диссоциации частиц).

В главе «Теория растворов» своей знаменитой монографии о растворах Менделеев высказывает такое положение о взаимосвязи веществ в состоянии диссоциации с молекулярными соединениями (например, гидратами, образующимися при растворении солей в воде): «…как при диссоциации какого-либо определенного химического соединения. Это последнее состоит из отдельных, как бы независимых друг от друга атомов, так и в молекулярных соединениях мы встречаем одновременное присутствие двух отдельных частиц; следовательно, есть и аналогия между телом в состоянии диссоциации и молекулярными соединениями»
.

Далее обсуждается вопрос о составе растворов: «При смешении газов, частицы которых имеют поступательное движение, последние не влияют друг на друга, и получается простая смесь, не имеющая особых свойств»2. Следовательно, в этом случае можно говорить о механической смеси. При образовании же растворов - по мнению Менделеева – имеют место как бы два процесса: 

· Эти мысли о равновесии в растворах  Д.И.Менделеев прокомментировал результатами исследований Г.Г.Густавсона над реакциями двойного разложения в отсутствии воды, показывающих общность тезиса о движении атомов и частиц и о подвижном равновесии.
· Его распад, т.е. сам раствор надо рассматривать как химическую систему, состоящую из молекул гидрата аммиака и молекул воды (избыток растворителя), находящихся в равновесии с аммиаком, содержащимся в газовой фазе при данной температуре. Таких химических систем может быть много, они отличаются присущими им специфическими и даже индивидуальными свойствами (спирт и вода, хлористый водород и вода и т.п.). Эти мысли о равновесии в растворах  Д.И.Менделеев прокомментировал результатами исследований Г.Г.Густавсона над реакциями двойного разложения в отсутствии воды, показывающих общность тезиса о движении атомов и частиц и о подвижном равновесии.

В лекциях по общей химии, прочитанных в 1880-1881 учебном году. Менделеев снова возвращается к тем же вопросам:
· «Между неопределенными и определенными химическими соединениями существует та разница, что в первом случае можно увеличивать количество, по крайней мере, одной из составных частей, тогда как во втором это положительно невозможно»2.
· «В твердом состоянии кристаллогидраты солей представляют собой определенное соединение, тогда как в расплавленном обладают всеми свойствами растворов»2.

4.Одна из наиболее общих формулировок понятия «раствор», данных Д.И.Менделеевым, гласит: «Растворы представляют жидкие диссоционные системы, образованные частицами растворителя, растворенного тела и тех определенных нестойких, но экзотермических соединений, которые между ними происходят, одного или нескольких,  смотря по природе составляющих начал»2.
5.Основные положения учения о растворах, о взаимодействии веществ, составляющих раствор, об образовании определенных соединений, которые находятся в состоянии диссоциации и подвижного равновесия, подчиненного закону действующих масс, были развиты Д.И.Менделеевым в1883-1887гг. Он собрал и систематизировал большой фактический материал, который изложил в фундаментальной монографии «Исследование водных растворов по удельному весу».

6. Д.И.Менделеев изучал такие растворы, в которых свойства веществ, образующих раствор, сильно изменяются. Без признания взаимодействия компонентов растворов, по мнению Д.И.Менделеева, нельзя объяснить изменение свойств при изменении состава растворов. «Теперь мне ясно и уже, несомненно,- писал Д.И.Менделеев,- что растворы управляются обычными законами химического воздействия, что в них сокрыты те же определенные соединения, которыми так сильна химия, что здесь, несмотря на кажущуюся последовательность изменения свойств, существуют свои скачки, свои разрывы сплошности»2.

Д.И.Менделеев не раз отмечал, что его теория растворов не является полной и законченной. Свои работы он рассматривал «как этапы дороги, ведущей к выяснению теории растворения в свете представления Дальтона вместе с современными представлениями, принимающими во внимание диссоциацию и динамическое равновесие молекул». «Образование растворов может рассматриваться с двух сторон: физической и химической, и в растворах виднее, чем где-либо, насколько эти стороны естествознания сближены между собою».

Раздел 2. Теория электролитической диссоциации Аррениуса.
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Идея, которая легла в основу этой теории, возникла на основе опытов, поставленных для решения совершенно иной проблемы. Чтобы прине​сти химии «большую пользу», молодой ученый принимает ре​шение определить электропро​водность солей в растворах, со​держащих, наряду с водой, большое количество неэлектро​литов. При этом он исходил из принципа,   что   сопротивление раствора электролита тем боль​ше, чем больше молекулярная масса растворителя. Таков был первоначальный   план   работы. Но в результате первых наблю​дений С. Аррениус теряет инте​рес    к  задуманной    теме. Его увлекает    новая    мысль.    Что происходит с молекулой элект​ролита   в растворе? Молодой ученый сознавал, что успешное решение этого вопроса позволит пролить яркий свет на темную область растворов. Так вместо определения молекулярной массы растворенного неэлектро​лита С. Аррениус начинает интенсивно изучать состояние мо​лекулы электролита в растворе. Работа в новом направлении уже вскоре дала  прекрасные результаты. Данные, полученные при измерении электропровод​ности водных растворов электролитов различной концентрации, позволили С. Аррениусу сделать смелый вывод: молекулы элект​ролита  диссоциируют  на   ионы   без  воздействия  тока,   причем степень диссоциации  растет с  разбавлением.

В своей докторской диссертации(1883 г.) молодой ученый делает вывод: «Коэффициент активности электролита указывает на фактически имеющееся в растворе число ионов, отнесенное к тому числу ио​нов, которое было бы в растворе в случае, если электролит пол​ностью расщеплен на простые электролитические молекулы…Соль расщепляется полностью, когда количество воды в раство​ре бесконечно велико»3.
От этой идеи до теории электролитической диссоциации бы​ла, однако, еще дистанция в четыре года... Весной 1887 г. С. Ар​рениус работал в Вюрцбурге у Ф. Кольрауша. В один из мар​товских дней 1887 г. С. Аррениус получил работу Я. Вант-Гоффа «Химическое равновесие в системах газов и разведенных растворов», опубликованную в 1886 г. в «Известиях Стокгольм​ской Академии наук».

«Незадолго до того как я покинул Вюрцбург (март 1887г.),— вспоминал С. Аррениус, — я получил напечатанную Шведской Академией наук работу Вант-Гоффа. Я просмотрел ее в один вечер, закончив ежедневную работу в институте. Мне сразу ста​ло ясно, что отклонение электролитов в водном растворе от за​конов Вант-Гоффа — Рауля о понижении точки замерзания яв​ляется самым веским доказательством их распада на ионы. Теперь передо мной было два пути для вычисления степени дис​социации: с одной стороны, посредством понижения точки за​мерзания, с другой — из проводимости. Оба они в подавляющем большинстве случаев дали один и тот же результат, и я мог открыто говорить о диссоциации электролитов»
.

В   1887 г.  в первом томе организованного    В.  Оствальдом «Журнала физической химии» появилась статья С. Аррениуса «О диссоциации растворенных в воде веществ», вызвавшая у одних ученых, восторг, у других негодование. Здесь автор уже смело и открыто заявил, что молекулы электролитов (соли, кис​лоты, основания)  распадаются в растворе на электрически за​ряженные ионы. Вместо не совсем ясных выражений «актив​ность», «коэффициент активности» он употребляет вполне опре​деленные понятия «диссоциация», «степень диссоциации».

1. Носителем кислотных свойств является катион водорода, а носителем основных свойств – анион гидроксогруппы. 
2. Нейтрализация состоит в соединении этих ионов: Н++ОН-→Н2О.

3. Концентрация водородных ионов – количественная мера кислотности; щелочность среды определяется концентрацией гидроксид-ионов.
Глава 4.

Борьба за признание теории электролитической диссоциации.

Научные дискуссии между сторонниками химической теории растворов и сторонниками физической теории Вант-Гоффа и теории электролитической диссоциации Аррениуса представляет собою одну из интереснейших страниц истории химии.

В борьбу были вовлечены почти все крупные физикохимии того времени. Это, конечно, повлекло за собой постановку большого числа экспериментальных и теоретических работ высокой ценности с целью доказать или опровергнуть новые воззрения на природу растворов. Это привело к изучению ряда новых вопросов, выдвинутых в процессе обсуждения спорных моментов. Разделившись на два лагеря, ученые старались на фактах доказать и упрочить свои взгляды, трактующие процесс растворения с химической и физической точки зрения. Дискуссия носила строго научный принципиальный, творческий характер. Ее девизом было - никаких голословных утверждений и пустых деклараций. Ученые выступали, вооруженные экспериментальными фактами, новыми гипотезами, которые подкреплялись опять-таки фактами. Этим и объясняется плодотворность такой борьбы, давшей толчок движению науки вперед.

Выступления противников теории электролитической диссоциации способствовали, например, выяснению причин электролитической диссоциации, условий существования ионов в растворе и тех аномалий, которые были найдены при изучении неводных растворов и сильных электролитов. Все это в конечном итоге привело к бурному развитию учения о растворах и физической химии вообще.

В чем же причина того, что теория электролитической диссоциаций вызвала почти тотальную оппозицию химиков? Основная причина заключалась в том, что новая теория находилась, казалось бы, в глубоком противоречии с господствующими тогда теоретическими концепциями и опытными данными. 
1. У большинства химиков сложилось «незыблемое» убеждение, что разложение электролита в растворе происходит только под влиянием электрического тока. Тысячи химических исследований, посвященных изучению свойств и состава солей, кислот и основании, убедительно говорили о том, что многие из них — это очень прочные и стойкие соединения, при образовании которых выделятся большое количество энергии. Поэтому представление о том, что наиболее прочные соединения, такие, например, как соли, распадаются на ионы при растворении, большинству химиков 80-х годов XIX в. казалось неправдоподобным.
2.   Широко был принят ничем не доказанный факт, что, например, в водном растворе хлорида натрия содержатся только его молекулы. Так думали потому, что при испарении раствора или вообще при удалении растворителя получается тот же самый хлорид натрия, который был взят до растворения.

Английский ученый Т. Фитцпатрик, например, в 1888 г. не мог предположить существование в растворе «свободных» атомов, так как, если бы в растворе находились свободные атомы хлора, раствор должен был бы обладать некоторыми свойствами хлорного раствора. Теория С. Аррениуса на этот вопрос отвечала просто. В процессе электролитической диссоциации, например поваренной соли, образуются не атомы натрия и хлора, а ионы (Na+ и Cl-), которые обладают в связи с электрическим зарядом особыми свойствами, резко отличными от свойств электрически нейтральных атомов. Благодаря заряду возможно, например, существование таких групп атомов, как NO3- , SO42- и др., которые в свободном состоянии без электрического заряда неизвестны.

3.   Оставалось, однако, неясным, какие причины обусловливают появление свободных заряженных ионов в растворах, каковы условия существования ионов в растворе. Откуда берется энергия на разложение прочных соединений при растворении? С. Аррениус и В. Оствальд в то время еще не могли объяснить, как появляются электрические заряды на частицах, образующихся при диссоциации электронейтральных молекул электролита. Не был ясен также вопрос о том, почему положительные ионы, находясь в растворе вместе с отрицательными, не разряжаются и не образуют нейтральных частиц.

Теория Аррениуса ответа на эти вопросы не давала. В связи с этим, с одной стороны, раздавались голоса о полной непригодности этой теории; предпринимались даже попытки заменить ее другой. Но эти попытки не имели успеха. С другой стороны, сторонники химической теории настойчиво обращали внимание на роль и влияние растворителя в процессах диссоциации. Было ясно, что игнорирование сколько-нибудь тесной связи между ионами и частицами растворителя, характеризующее теорию Аррениуса в ее первоначальном виде, составляло ее наиболее слабую, уязвимую сторону.

Перед XI съездом русских естествоиспы​тателей и врачей выступил В. А. Кистяковский с докладом на тему: «Разбор возражений против теории электролитической диссоциации». В своем докладе В. А. Кистяковский отметил, что теория электролитической диссоциации представляет шаг вперед по пу​ти введения количественных методов в химию. 
По его мнению, гипотеза свободных ионов не только не противоречит, как об этом говорят его противники, существующим основным прин​ципам физики, но, наоборот, является непосредственным следст​вием принципа сохранения вещества и энергии и закона Фарадея. 
Он показал, что теория электролитической диссоциации все больше и больше подтверждается новыми фактами. Данные этой теории в свете учения о диэлектрической постоянной и ассоциации молекул связаны с химизмом. Поэтому и химизм может служить для качественного объяснения свойств раство​ров. Удастся ли полностью связать между собой эти зависи​мости, т. е. химическое усложнение частиц привести в связь с теорией электролитической диссоциации,— это вопрос будуще​го. Поэтому, по мнению Кистяковского, теоретическая химия должна оставаться на «почве теории электролитической диссо​циации, как на тропинке, выводящей химию на широкий путь теоретических знаний»3.
К концу первого десятилетия XX в. споры между сторонника​ми химической теории растворов и теории электролитической диссоциации стали затихать. Многие вопросы при совместном об​суждении были выяснены; отдельные положения теории электролитической диссоциации были изменены и дополнены. В про​цессе взаимного обсуждения крайние воззрения уточнились, освободились от своей односторонней ограниченности. Сближе​ние двух теорий произошло по мере дальнейшего развития из​учения химических свойств растворов, процессов сольватации, ассоциации и комплексообразования. 
В целом теория электро​литической диссоциации с честью выдержала борьбу. Она посте​пенно добилась широкого признания, и можно было предвидеть, что этой теории предстоят еще долгие годы жизни. Найденные отступления от теории электролитической диссоциации открывали путь для широкого исследования гидратации ионов, природы неводных растворов и сильных электролитов.


Глава 5.
Исследования процессов растворения веществ.

Опыт № 1. Изучение теплового эффекта при растворении солей в воде.
В своей исследовательской работе я провел опыт, схожий с поставленным в 1744 году М.В. Ломоносовым. 

Условия:

· Температура помещения +18°с.

· Температура воды +16°с; объем воды 50 мл.

· Температура кристаллического нитрата аммония +3°с; его масса 5 гр.

В колбу налили воду и добавили кристаллический нитрат аммония. Раствор перемешали стеклянной палочкой. Колба резко охладилась. 

В этой реакции происходят 2 процесса:

· Первый процесс – разрушение кристаллической решетки нитрата аммония. Для этого необходима энергия(энергия затрачивается).

· Второй процесс – образование гидратированных ионов, при этом выделяется энергия.

Сумма этих двух процессов дает энергетический эффект реакции.

Так как температура раствора уменьшается, то можно с уверенностью говорить, что первый процесс(разрушение кристаллической решетки) преобладает над вторым(гидратация ионов).
Можно привести пример выделения энергии при растворении солей: растворение карбоната натрия(температура +18 °с).
Опыт № 2. Изучение изменения плотности растворов.
Д.И. Менделеевым в 1865 году было установлено, что при смешении 45, 8% безводного спирта и 54, 1 % воды происходит заметное сжатие раствора. Причину этого сжатия Д. И. Менделеев объяснил образованием соединения С2Н5ОН*3Н2О.
На этом основании ученый пришел к выводу, что растворы получаются в результате взаимодействия образующих раствор компонентов. В результате этого взаимодействия в растворе образуются определенные химические соединения-гидраты.

Смешав 8 мл. спирта с 12 мл. воды, нами был получен аналогичный результат. Объем образовавшегося раствора стал меньше, чем предполагаемый суммарный объем. Это подтверждает образование химического соединения между частицами растворенного вещества и растворителя.

Глава 6.

Сравнительный анализ теории растворов.

Таблица № 1. 

Сравнение основных положений теорий растворов.
Заключение.
В процессе длительной полемики, как перед физической, так и перед химической теорией растворов были поставлены самые сложные и запутанные вопросы, требовавшие кардинального решения.
 Борьба между сторонниками физической и химической теории на растворы, представляет одну из любопытнейших исторических картин развития физической химии.

В процессе взаимного обсуждения крайние воззрения уточнились, освободились от односторонней ограниченности. Сближение двух теорий происходило по мере дальнейшего развития изучения химических свойств растворов, процессов сольватации, ассоциации и комплексообразования.
 
В настоящее время установлено, что в растворах образуются различной сложности ассоциаты и комплексы. Учесть и описать все виды взаимодействия (диполь-дипольное, ион-дипольное) между частицами, составляющими раствор, пока не представляется возможным.

В последние годы наметились новые тенденции в изучении структурно-динамических свойств растворов. Прежде всего, это связано с внедрением статической физики в теорию растворов. Исследования в этом направлении с применением вычислительной техники, видимо, позволят создать не только новые качественные, но и количественные обобщения о структурно-молеклярных и термодинамических свойствах водных и неводных растворов в широком диапазоне концентраций.

Наша задача заключалась в том,  чтобы раскрыть основные идеи и проследить научные направления теории растворов, у истоков которой стоял гениальный русский исследователь - М. В. Ломоносов.

В теории растворов М. В. Ломоносов, как и во всех своих трудах, последовательно проводит точку зрения.   Важное значение имеет разделение М. В. Ломоносовым растворов на такие, при образовании которых теплота выделяется, и на такие, для составления которых нужно затратить тепло.
Он исследовал явления кристаллизации из растворов, зависимость растворимости от температуры и другие явления.   Эта мысль о взаимодействии растворителя с растворенным в нем веществом была с предельной ясностью высказана и обоснована другим корифеем русской химической науки – Д.И.Менделеевым – в его «Гидратной теории растворов». 

 
Ломоносов впервые указал на то, что растворимость изменяется с повышением температуры, что в процессе растворения, в частности соль, поглощает тепло. Это явление он объясняет, исходя из своей атомно-молекулярной теории.

Ломоносов предвосхищает явление гидратации, заключающееся в том, что ионы, на которые распадается в растворе соль, окружаются плотно пристающими к ним молекулами воды. 
Поэтому, можно с уверенностью сказать, что положения М.В. Ломоносова о растворах не только не противоречат современным теориям, но и качественно подтверждаются в ходе экспериментов.
Он заметил также, что растворы кипят при более высокой температуре, а замерзают при более низкой, чем чистый растворитель, и определил качественную связь между концентрацией раствора и температурой его замерзания. Количественная связь между этими двумя параметрами была найдена лишь в 1878 году - через 130 лет после работ русского ученого.

Созданная Ломоносовым физическая химия получила широкое развитие в трудах его преемников – русских ученых Т.Е.Ловица, Г.И.Гесса, Н.Н.Бекетова, Д.И.Менделеева и др.
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