
Рабочая программа дисциплины (модуля) «Коллоидная химия», включая оценочные
материалы

1. Требования к результатам обучения по дисциплине (модулю)
1.1. Перечень  компетенций,  формируемых  дисциплиной  (модулем)  в  процессе
освоения образовательной программы

Группа компетенций Категория компетенций Коды и содержание компетенций
Универсальные - -

Общепрофессиональные Общепрофессиональные
навыки

ОПК-1.  Способен  анализировать  и
интерпретировать  результаты  химических
экспериментов, наблюдений и измерений
ОПК-2.  Способен  проводить  с  соблюдением
норм  техники  безопасности  химический
эксперимент, включая синтез, анализ, изучение
структуры  и  свойств  веществ  и  материалов,
исследование процессов с их участием

Профессиональные - -
1.2. Компетенции  и  индикаторы  их  достижения,  формируемых  дисциплиной
(модулем) в процессе освоения образовательной программы

Код
компетенции

Код индикатора
компетенции Содержание индикатора компетенции

ОПК-1 ОПК-1.1 Систематизирует  и  анализирует  результаты  химических
экспериментов, наблюдений, измерений, а также результаты расчетов
свойств веществ и материалов с использованием теоретических основ
традиционных и новых разделов химии

ОПК-1.2 Предлагает  интерпретацию  результатов  проведенных  химических
экспериментов  и  расчетно-теоретических  работ  с  использованием
теоретических основ традиционных и новых разделов химии

ОПК-1.3 Делает заключения и формулирует выводы по результатам анализа
литературных данных, собственных экспериментальных и расчетно-
теоретических работ химической направленности

ОПК-2 ОПК-2.1 Работает с химическими веществами с соблюдением норм техники
безопасности

ОПК-2.2 Проводит  синтез  веществ  и  материалов  разной  природы  с
использованием имеющихся методик

ОПК-2.3 Проводит  стандартные  операции  для  определения  химического  и
фазового  состава  веществ  и  материалов  на  их  основе  с
использованием серийного научного оборудования

1.3. Результаты обучения по дисциплине (модулю)
Цель изучения дисциплины (модуля) – приобретение обучающимися базовых знаний в
области  термодинамики  поверхностных  явлений  и  свойств  дисперсных  систем  и
получение умений в части использования этих знаний при исследовании, проектировании
и создании реальных систем, являющихся в большинстве случаев дисперсными.

В результате изучения дисциплины (модуля) обучающийся должен
знать:

 признаки объектов коллоидной химии и их классификацию;
 основные  понятия  и  соотношения  термодинамики  поверхностных  явлений

(термодинамика  поверхностного  слоя;  адгезия,  смачивание  и  растекание
жидкостей;  дисперсность и термодинамические свойства тел;  адсорбция газов и
паров, адсорбция из растворов);

 основные теории физической адсорбции;
 основные  представления  о  строении  двойного  электрического  слоя;  природу

электрокинетического потенциала; основные электрокинетические явления;
 условия  применимости  закона  Стокса;  закон  Эйнштейна  –  Смолуховского,

гипсометрическое уравнение Лапласа;
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 природу  седиментационной  и  агрегативной  устойчивости;  основные  свойства
растворов  ПАВ  как  лиофильных  систем;  основные  положения  теории  ДЛФО;
причины и особенности быстрой и медленной коагуляции,  концентрационной и
нейтрализационной коагуляции;

 типы  структур,  возникающие  в  дисперсных  системах,  причины  и  условия  их
образования; классификацию дисперсных систем по их реологическим свойствам;

уметь:
 рассчитывать параметры, которыми характеризуют дисперсность;
 проводить  расчеты  с  использованием  основных  соотношений  термодинамики

поверхностных явлений;
 рассчитывать основные характеристики пористой структуры;
 рассчитывать  величину  электрокинетического  потенциала  по  данным

электроосмоса и электрофореза;
 рассчитывать интегральную и дифференциальную кривые распределения частиц по

размерам;
 рассчитывать  и  анализировать  потенциальные  кривые  парного  взаимодействия

частиц;
 рассчитывать и измерять вязкость дисперсных систем;

владеть:
 представлениями о роли поверхностных явлений и дисперсных систем в технике и

природе;
 методами измерения поверхностного натяжения, краевого угла;
 знаниями о методах измерения адсорбции и удельной поверхности;
 знаниями об условиях применимости уравнения Гельмгольца – Смолуховского;
 методами определения электрокинетического потенциала;
 методом седиментационного анализа;
 методами определения критической концентрации мицеллообразования;
 методами исследования кинетики коагуляции;
 методами измерения и анализа кривых течения.

2. Объем, структура и содержание дисциплины (модуля)
2.1. Объем дисциплины (модуля)

Виды учебной работы Формы обучения
Очная

Общая трудоемкость: зачетные единицы/часы 8/288
Контактная работа: 192

Занятия лекционного типа 64
Занятия семинарского типа 96

Консультации 32
Промежуточная аттестация экзамен, зачет с

оценкой
Самостоятельная работа (СР) 96

2.2. Темы  (разделы)  дисциплины  (модуля)  с  указанием  отведенного  на  них
количества часов по формам образовательной деятельности
Очная форма обучения

№
п/п

Наименование  тем
(разделов)

Виды учебной работы (в часах)
Контактная работа

СРЗанятия
лекционного типа Занятия семинарского типа

Л Иные ПЗ С ЛР Иные
1. Предмет  и  признаки

объектов  коллоидной
химии

4 0 4 0 2 0 14

2. Термодинамика
поверхностных

8 0 8 0 4 0 12
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явлений
3. Адсорбционные

равновесия
8 0 8 0 4 0 14

4. Электрические
явления  на
поверхностях

8 0 8 0 4 0 14

5. Кинетические
свойства  дисперсных
систем

12 0 12 0 6 0 14

6. Агрегативная
устойчивость  и
коагуляция
дисперсных систем

12 0 12 0 6 0 14

7. Структурообразование
и  структурно-
механические
свойства  дисперсных
систем

12 0 12 0 6 0 14

Примечания:
Л – лекции, ПЗ – практические занятия, С – семинары, ЛР – лабораторные работы, СР – самостоятельная
работа.
2.3. Содержание  дисциплины  (модуля),  структурированное  по  темам  (разделам)  и
видам работ

Содержание лекционного курса
№
п/п Наименование тем (разделов) Содержание лекционного курса

1. Предмет  и  признаки  объектов
коллоидной химии

Коллоидная  химия  -  наука  о  поверхностных  явлениях  и
дисперсных  системах.  Основные  поверхностные  явления:
адгезия  и  смачивание,  капиллярность,  адсорбция,
электрические явления на поверхностях и др.
Основные  признаки  дисперсных  систем  -  гетерогенность  и
дисперсность;  поверхностная  энергия;  количественные
характеристики  дисперсности.  Классификация  дисперсных
систем  по  агрегатному  состоянию  дисперсной  фазы  и
дисперсионной  среды.  Классификация  свободнодисперсных
систем  по  размерам  частиц  и  по  взаимодействию  между
дисперсионной  средой  и  дисперсной  фазой.  Роль
поверхностных  явлений  и  дисперсных  систем  в  природе,
промышленности и, в частности, химической технологии.

2. Термодинамика  поверхностных
явлений

Общая характеристика поверхностной энергии. Поверхностная
энергия в общем уравнении 1-го и 2-го начал термодинамики.
Поверхностное натяжение как мера энергии Гиббса межфазной
поверхности.  Поверхностное  натяжение  -  характеристика
природы соприкасающихся фаз и их взаимодействия. Свойства
поверхностей  жидких  и  твердых  тел.  Уравнение  Гиббса-
Гельмгольца для внутренней удельной поверхностной энергии
(полной поверхностной энергии). Зависимость энергетических
параметров  поверхности  от  температуры.  Процессы
самопроизвольного уменьшения поверхностной энергии.
Адсорбция  и  поверхностное  натяжение. Связь  величины
адсорбции  с  параметрами  системы:  изотерма,  изопикна  и
изостера  адсорбции.  Метод  избытков  Гиббса.
Фундаментальное  адсорбционное  уравнение  Гиббса.
Гиббсовская адсорбция. Частное выражение уравнения Гиббса.
Поверхностно-активные и поверхностно-инактивные вещества.
Адгезия,  смачивание  и  растекание  жидкостей. Адгезия  и
когезия. Природа сил межфазного взаимодействия. Уравнение
Дюпре для работы адгезии. Смачивание и краевой угол. Закон
Юнга.  Связь  работы  адгезии  с  краевым  углом  (уравнение
Дюпре-Юнга).  Лиофильные  и  лиофобные  поверхности.
Методы определения краевых углов.  Влияние поверхностно-
активных  веществ  (ПАВ)  на  смачивание.  Растекание
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жидкостей.  Коэффициент  растекания  по  Гаркинсу.  Эффект
Марангони. Межфазное натяжение на границе между взаимно-
насыщенными жидкостями и правило Антонова. Практическое
значение адгезии, смачивания и растекания.
Дисперсность и термодинамические свойства тел. Правило фаз
Гиббса  и  дисперсность.  Влияние  кривизны  поверхности  на
внутреннее давление тел (уравнение Лапласа). Поверхностная
энергия  и  равновесные  формы  тел.  Принцип  Гиббса-Кюри.
Закон Вульфа. Капиллярные явления (уравнение Жюрена), их
роль  в  природе  и  технологии.  Методы  определения
поверхностного  натяжения.  Зависимость  термодинамической
реакционной  способности  от  дисперсности.  Уравнение
Кельвина. Влияние дисперсности на растворимость, константу
равновесия  химической  реакции,  температуру  фазового
перехода.
Получение  дисперсных  систем. Методы  диспергирования.
Уравнение  Ребиндера  для  работы  диспергирования.
Адсорбционное  понижение  прочности  (эффект  Ребиндера).
Гомогенная  и  гетерогенная  конденсация.  Метастабильное
состояние. Энергия Гиббса образования зародыша новой фазы,
критический радиус зародыша. Две стадии образования новой
фазы.  Связь  кинетики  образования  новой  фазы  с
пересыщением.  Управление  дисперсностью  при  гомогенной
конденсации.  Примеры  получения  дисперсных  систем
методами физической и химической конденсации.

3. Адсорбционные равновесия Классификация механизмов адсорбции (физическая адсорбция,
хемосорбция  и  ионообменная  адсорбция).  Природа
адсорбционных сил. Особенности составляющих сил Ван-дер-
Ваальса  (ориентационных,  индукционных  и  дисперсионных)
при  адсорбции.  Уравнение  для  потенциальной  энергии
взаимодействия атома (молекулы) с поверхностью тела.
Адсорбция газов и паров на однородной поверхности. Закон
Генри.  Уравнение  изотермы  мономолекулярной  адсорбции
Ленгмюра и его анализ. Определение констант этого уравнения
(линейная  форма  уравнения  Ленгмюра).  Уравнение
Фрейндлиха. Теория полимолекулярной адсорбции Брунауэра,
Эммета,  Теллера  (БЭТ),  уравнение  изотермы  адсорбции,  его
анализ. Линейная форма уравнения БЭТ и расчет его констант.
Определение удельной поверхности методом БЭТ.
Адсорбция  газов  и  паров  на  пористых  материалах.
Количественные  характеристики  пористых  материалов.
Пористые тела  корпускулярной,  кристаллической и губчатой
структуры,  методы  их  получения.  Классификация  пор  по
Дубинину и ее взаимосвязь с теориями адсорбции.
Теория  капиллярной  конденсации.  Капиллярно-
конденсационный  гистерезис.  Расчет  интегральной  и
дифференциальной  кривых  распределения  объема  пор  по
размерам.
Особенности  адсорбции  на  микропористых  материалах.
Потенциальная  теория  Поляни.  Адсорбционный  потенциал.
Характеристическая  кривая  адсорбции.  Температурная
инвариантность  и  аффинность  характеристических  кривых.
Обобщенное  уравнение  теории  Дубинина  объемного
заполнения  микропор,  частные  случаи  этого  уравнения
(уравнение Дубинина-Радушкевича). Адсорбция газов и паров
в химической технологии.
Адсорбция  поверхностно-активных  веществ. Влияние
строения молекул ПАВ на поверхностную активность, правило
Дюкло-Траубе.  Зависимость  поверхностного  натяжения  от
состава раствора при соблюдении закона Генри и уравнения
Ленгмюра.  Уравнение  Шишковского.  Уравнения  состояния
газообразных  поверхностных (адсорбционных)  пленок.  Типы
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поверхностных пленок и определение их характеристик. Весы
Ленгмюра.  Факторы,  определяющие  агрегатное  состояние
адсорбционных  пленок.  Определение  строения
адсорбционного слоя и размеров молекул ПАВ.

4. Электрические  явления  на
поверхностях

Двойной электрический слой (ДЭС),  механизмы образования
ДЭС.  Соотношения  между  электрическим  потенциалом  и
поверхностным  натяжением  (уравнения  Липпмана).
Электрокапиллярные кривые и определение параметров ДЭС
по этим кривым.
Общие представления о теориях строения ДЭС. Теория Гуи –
Чепмена.  Уравнение  Пуассона-Больцмана  для  диффузной
части  ДЭС  и  его  решение.  Толщина  диффузного  слоя  и
влияние на нее различных факторов. Двойной электрический
слой по  теории Штерна,  перезарядка  поверхности.  Примеры
образования ДЭС. Мицеллы и их строение.
Четыре  вида  электрокинетических  явлений.
Электрокинетический потенциал и влияние на него различных
факторов.  Уравнение  Гельмгольца-Смолуховского  для
скорости  переноса  при  электроосмосе  и  электрофорезе.
Эффекты,  не  учитываемые  этим  уравнением  (поверхностная
проводимость,  электрофоретическое  торможение,
релаксационный  эффект).  Практическое  использование
электрокинетических явлений.

5. Кинетические  свойства
дисперсных систем

Основы  седиментационного  анализа.  Связь  скорости
осаждения частиц с их размером. Условия соблюдения закона
Стокса.  Седиментационный  анализ  полидисперсных  систем.
Кривая  седиментации.  Кривые  распределения  частиц  по
радиусам.  Экспериментальные  методы  в  седиментационном
анализе.
Молекулярно-кинетическая  природа  броуновского  движения.
Связь  между  среднеквадратичным  сдвигом  частиц  и
коэффициентом диффузии (закон Эйнштейна-Смолуховского).
Экспериментальная  проверка  закона  Эйнштейна-
Смолуховского. Следствия из теории броуновского движения.
Седиментационно-диффузионное  равновесие,
гипсометрический  закон.  Седиментационная  устойчивость
дисперсных систем.

6. Агрегативная  устойчивость  и
коагуляция дисперсных систем

Общие  вопросы  устойчивости  дисперсных  систем.
Седиментационная  и  агрегативная  устойчивости  систем.
Лиофильные  и  лиофобные  системы:  самопроизвольное
образование  одних  и  необходимость  стабилизации  других.
Критерий лиофильности систем по Ребиндеру-Щукину.
Лиофильные  дисперсные  системы.  Классификация  и  общая
характеристика  поверхностно-активных  веществ.
Термодинамика  и  механизм  мицеллообразования.  Строение
мицелл ПАВ. Солюбилизация. Основные факторы, влияющие
на  критическую  концентрацию  мицеллообразования  (ККМ).
Методы определения ККМ. Применение ПАВ.
Лиофобные  дисперсные  системы.  Факторы  устойчивости
лиофобных  систем.  Быстрая  и  медленная  коагуляция.
Кинетика  коагуляции  по  Смолуховскому.  Определение
скорости  и  времени  половинной  коагуляции.  Зависимость
числа частиц разного порядка от времени.
Основные  положения  теории  Дерягина,  Ландау,  Фервея,
Овербека  (ДЛФО).  Расклинивающее  давление  и  его
составляющие. Энергия электростатического отталкивания при
взаимодействии  слабозаряженных  поверхностей.  Силы  и
энергия  притяжения.  Общее  уравнение  для  энергии
взаимодействия  дисперсных  частиц.  Потенциальные  кривые
взаимодействия частиц в ионостабилизированных дисперсных
системах.  Потенциальный  барьер  и  его  зависимость  от
толщины  диффузного  слоя.  Коагуляция  в  первом  и  втором
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минимумах.  Нейтрализационная  и  концентрационная
коагуляция.  Порог  быстрой  коагуляции.  Правило  Шульце-
Гарди.  Закон  Дерягина.  Стабилизация  дисперсных  систем
высокомолекулярными соединениями (ВМС) и ПАВ. Методы
очистки  промышленных  и  бытовых  стоков,  основанные  на
изменении  агрегативной  и  седиментационной  устойчивости
дисперсных систем.

7. Структурообразование  и
структурно-механические
свойства дисперсных систем

Типы  структур,  образующихся  в  агрегативно-устойчивых  и
агрегативно-неустойчивых  дисперсных  системах.
Жидкокристаллическое  состояние  агрегативно-устойчивых
дисперсных систем.
Возникновение  объемных  структур  в  агрегативно-
неустойчивых  (лиофобных)  дисперсных  системах.
Взаимосвязь  между  видом  потенциальной  кривой
взаимодействия  частиц  (по  теории  ДЛФО)  и  типом
возникающих  структур.  Коагуляционно-тиксотропные  и
конденсационно-кристаллизационные  структуры.  Переход
одних  структур  в  другие.  Теория  структурообразования
(физико-химическая  механика)  как  основа  получения  новых
материалов.
Реологический  метод  исследования  дисперсных  систем.
Основные  понятия  и  идеальные  законы  реологии.
Моделирование  реологических  свойств  тел.  Модель
Максвелла, модель Кельвина-Фойгта, модель Бингама.
Классификация  дисперсных  систем  по  структурно-
механическим  свойствам.  Ньютоновские  и  неньютоновские
жидкости.  Псевдопластические  и  дилатантные  жидкости  и
твердообразные  тела.  Вязкость  жидких  агрегативно
устойчивых  дисперсных  систем.  Уравнения  Эйнштейна,
Штаудингера, Марка-Куна-Хаувинка. Реологические свойства
структурированных жидкообразных и твердообразных систем.

Содержание занятий семинарского типа
№
п/п Наименование тем (разделов) Тип Содержание занятий семинарского типа

1. Термодинамика  поверхностных
явлений

ПЗ,
ЛР

1.  Исследование  влияния  поверхностно-активных
веществ на смачивание и адгезию.
2. Исследование влияния строения молекул ПАВ на их
поверхностную  активность.  Определение  параметров
адсорбционного слоя.

2. Адсорбционные равновесия ПЗ,
ЛР

3. Изучение адсорбции ПАВ из растворов на твердом
адсорбенте. Определение удельной поверхности.
4.  Хроматографическое  разделение  смеси  ионов  с
помощью ионообменных смол.
5. Разделение смеси полимера и минеральной соли и
определение молекулярной массы полимеров методом
гель-хроматографии.

3. Электрические  явления  на
поверхностях

ПЗ,
ЛР

6.  Электрофоретическое  определение
электрокинетического потенциала.
7.  Определение  изоэлектрической  точки  гидроксида
железа методом электрофореза.

4. Кинетические  свойства
дисперсных систем

ПЗ,
ЛР

8.  Дисперсионный  анализ  порошков  методом
седиментации в гравитационном поле.
9.  Определение  размеров  частиц  дисперсных  систем
турбидиметрическим методом.

5. Агрегативная  устойчивость  и
коагуляция дисперсных систем

ПЗ,
ЛР

10.  Исследование  мицеллообразования  в  растворах
ПАВ.
11. Синтез гидрозоля гидроксида железа, изучение его
коагуляции и стабилизации.

6. Структурообразование  и
структурно-механические
свойства дисперсных систем

ПЗ,
ЛР

12.  Исследование  вязкости  структурированной
жидкости с помощью капиллярного вискозиметра.
13.  Исследование  реологических  свойств
неньютоновских жидкостей с помощью ротационного
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вискозиметра.
Содержание самостоятельной работы

№
п/п Наименование тем (разделов) Содержание самостоятельной работы

1. Предмет  и  признаки  объектов
коллоидной химии

Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
лабораторным работам и практическим занятиям

2. Термодинамика  поверхностных
явлений

Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
лабораторным работам и практическим занятиям

3. Адсорбционные равновесия Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
лабораторным работам и практическим занятиям

4. Электрические  явления  на
поверхностях

Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
лабораторным работам и практическим занятиям

5. Кинетические  свойства
дисперсных систем

Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
лабораторным работам и практическим занятиям

6. Агрегативная  устойчивость  и
коагуляция дисперсных систем

Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
лабораторным работам и практическим занятиям

7. Структурообразование  и
структурно-механические
свойства дисперсных систем

Повторение  лекционного  материала.  Подготовка  к
лабораторным работам и практическим занятиям

3. Оценочные  материалы  для  проведения  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

По  дисциплине  (модулю)  предусмотрены  следующие  виды  контроля  качества
освоения:

 текущий контроль успеваемости;
 промежуточная аттестация обучающихся по дисциплине (модулю).

3.1. Оценочные  материалы  для  проведения  текущей  аттестации  по  дисциплине
(модулю)

№
п/п

Контролируемые темы (разделы) Наименование оценочного средства

1. Предмет и признаки объектов коллоидной химии Кейсы. Контрольная работа

2. Термодинамика поверхностных явлений Кейсы. Контрольная работа

3. Адсорбционные равновесия Кейсы. Контрольная работа

4. Электрические явления на поверхностях Кейсы. Контрольная работа

5. Кинетические свойства дисперсных систем Кейсы. Контрольная работа

6. Агрегативная  устойчивость  и  коагуляция  дисперсных
систем

Кейсы. Контрольная работа

7. Структурообразование  и  структурно-механические
свойства дисперсных систем

Кейсы. Контрольная работа

3.1.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности в процессе текущего контроля
успеваемости
Кейсы (ситуации и задачи с заданными условиями)

1. Аэрозоль  ртути  сконденсировался  в  виде  большой  капли  объемом  3,5  см3.
Определите, насколько уменьшилась поверхностная энергия ртути, дисперсность
аэрозоля составляла 10 мкм-1.  Поверхностное натяжение ртути примите равным
0,475 Дж/м2. (99,75 Дж)

2. Рассчитайте  радиус  частиц  гидрозоля  золота,  если  после  установления
седиментационно-диффузионного  равновесия  при  293  К  на  высоте  h  =8,56  см
концентрация  частиц  изменилась  в  2,5  раз.  Плотность  золота   =  19,3  г/см 3,
плотность воды О =1,0 г/см3. (3,9 10 –9 м)

3. Для частицы радиусом 27 10 –7 см величина среднего смещения составляет 1 10 –

4см. Какое смещение будет иметь частица радиусом в 52 10 -7 см, находящаяся в
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той же среде и при той же температуре? (0,7 10 –6 м)
4. Рассчитайте  электрокинетический  потенциал  частиц  бентонитовой  глины  по

результатам  электрофореза  при  следующих  условиях:  расстояние  между
электродами 25 см, напряжение 100 В, за 15 мин частицы перемещаются на 6 мм к
аноду,  относительная  диэлектрическая  проницаемость  среды 78,2  (при  298  К),
вязкость среды 8,94 10 -4 Па с. (21 mB)

5. Предполагается,  что  изотерма  адсорбции  описывается  уравнением  Ленгмюра.
(0,51 нм2)

6. Для  коагуляции 10 10 –6 м3 золя  AgI  требуется  0,45 10 –6 м3 раствора  Ba(NO3)2.
Концентрация электролита равна 0,05 кмоль/м3. Найдите порог коагуляции золя.
(2,15 10 –3 кмоль/м3)

7. Вычислите  величину  среднего  смещения  частицы  гидрозоля  Ag  за  10  с,  если
радиус частицы 5 10 –6 см, вязкость среды 0,01 пуаз и температура 20°С. Каков
коэффициент диффузии частиц в этом гидрозоле? (9,26 10 –6 м; 4,29 10 –12 м2/с)

8. Для  гидрозоля  Al2O3  рассчитайте  высоту,  на  которой  концентрация  частиц
уменьшится в 2,7 раза. Дисперсность фазы гидрозоля составляет 109 м-1, плотность
Al2O3  4  г/см3,  плотность  дисперсионной  среды  1  г/см3,  температура  293К.
Частицы сферические.  (1,2 м)

9. Определите поверхностное натяжение бензола при 293, 313 и 343 К. Примите, что
полная поверхностная энергия не зависит от температуры и для бензола равна 61,9
мДж/м2. Температурный коэффициент для поверхностного натяжения равен – 0,13
мДж/(м2·К). (23,8·10–3; 21,2·10–3 и 17,3·10–3 Дж/м2)

10. Частицы аэросила SiO2 в водной среде при рН = 6,2 имеют электрокинетический
потенциал,  равный  –34,7·10-3 В.  На  какое  расстояние  и  к  какому  электроду
сместятся частицы за 30 мин, если напряжение в приборе для электрофореза 110
В,  расстояние  между  электродами  25  см,  относительная  диэлектрическая
проницаемость среды 80,1, вязкость 1·10–3 Па·с. (1,95·10–2 м)

11. Какое количество раствора Al2(SO4)3 концентрации 0,01 кмоль/м3 требуется для
коагуляции 1·10–3 м3 золя As2O3? Порог коагуляции 96·10–6 кмоль/м3 (9,6 мл)

12. Рассчитайте  полную  поверхностную  энергию  6  г  эмульсии  бензола  в  воде  с
концентрацией 40  % (масс.)  и  дисперсностью 5  мкм-1 при температуре  303 К.
Плотность  бензола  0,858  г/см3;  межфазное  поверхностное  натяжение  26,13
мДж/м2,  а  температурный  коэффициент  поверхностного  натяжения  бензола
равен   – 0,13 мДж/(м2∙К). (5,5 Дж)

13. Рассчитайте электрофоретическую скорость передвижения частиц золя сульфида
мышьяка по следующим данным: ζ-потенциал частиц равен – 42,3 mВ, расстояние
между электродами 0,4 м, внешняя разность потенциалов 149 В, вязкость среды
1·10–3 Па с, относительная диэлектрическая проницаемость 80,1. (10,5 мкм/с)

14. Порог коагуляции отрицательно заряженного гидрозоля As2S3 под действием KCl
равен 4,9∙10–2 моль/л. С помощью правил Шульце–Гарди и Дерягина–Ландау для
этого  золя  рассчитайте  пороги  коагуляции,  вызываемой  следующими
электролитами: K2SO4, MgCl2, MgSO4, AlCl3 и Al2(SO4).

15. Вычислите средний диаметр частиц гидрозоля золота, если подсчет числа частиц
в двух слоях, удаленных друг от друга на 0,1 мм, дал в верхнем слое 408 штук, а в
нижнем 779. Плотность золота 19,3 г/см3, температура 19°С. (6,5·10–8 м)

16. Осмотическое давление гидрозоля золота с концентрацией 2 кг/м3 при 253 К равно
374  Па.  Рассчитайте  коэффициент  диффузии  частиц  в  этих  условиях,  если
плотность  золота  19,3  г/см3,  вязкость  среды  1∙10–3 Па∙с.  Форма  частиц
сферическая. (3,1·10–10 м2/с)

17. Для  определения  поверхностного  натяжения  воды  взвешивают  капли,
отрывающиеся  от  капилляра,  и  измеряют  диаметр  шейки  капли  в  момент  ее
отрыва. Оказалось, что масса 318 капель воды равна 5 г, а диаметр шейки капли
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0,7 мм. Рассчитайте поверхностное натяжение воды. (70,17∙10–3 Дж/м2)
18. Рассчитайте величину ζ-потенциала на границе водный раствор КСl – мембрана из

полистирола. В процессе электроосмоса объемная скорость равнялась 15∙10–10 м3/с,
сила   тока    I    =    7∙10–3А,    удельная    электрическая    проводимость    среды χ
=  9∙10–2 ом–1м–1,  вязкость  η  =  10-3 Н∙с/м2,  относительная  диэлектрическая
проницаемость ε = 81, электрическая константа εо= 8,85∙10–12 Ф/м. (26,9 mB)

19. Рассчитайте время, за которое  сферические частицы  стекла оседают в  воде на
расстояние 1 см, если дисперсность частиц 0,1 мкм–1, плотность дисперсной фазы
и  дисперсионной  среды  соответственно  равны  2,4  и  1,0  г/см3.  Вязкость
дисперсионной среды 1∙10–3 Па∙с.(131 с)

20. Пользуясь  уравнением  Релея,  сравните  интенсивности  рассеянного  дисперсной
системой света при освещении синим светом (λ1 = 410 нм) и красным светом (λ2 =
630 нм). Интенсивности падающих монохроматических пучков света одинаковы.
(5,57)

21. Вычислите  удельную  поверхность  1  кг  угольной  пыли  с  диаметром  частиц,
равным 0,08∙10–3 м. Плотность угля 1,8 кг/м3. (4,17·104 м2/кг)

22. Рассчитайте  электрокинетический потенциал  поверхности частиц бентонитовой
глины по результатам электрофореза при следующих условиях: расстояние между
электродами 25 см, напряжение 110 В, за 15 мин частицы перемещаются на 6 мм к
аноду,  относительная  диэлектрическая  проницаемость  среды 78,2  (при  298  К),
вязкость 8,94∙10–4 Па∙с. (21,5mB)

23. Вычислите радиус частицы золя золота, если за 1 мин частица переместилась на
10,65∙10–6 м. Температура опыта 393 К, вязкость среды 0,0105 Па с. (2,9·10 –8 м)

24. Рассчитайте,  на  какой  высоте  от  дна  сосуда  при  установившемся  равновесии
концентрация  гидрозоля  сульфида  мышьяка  уменьшится  вдвое,  если  средний
диаметр  частиц  1∙10–8 м,  плотность  частиц  1,9  г/см3,  плотность  среды 1  г/см3.
Температура 290 K. (5,89 м)

25. Гидрозоль  золота  состоит  из  частиц  диаметром  2 10 –7см  и  находится  при
температуре 27°С. На какой высоте от дна число частиц в золе уменьшится в 2
раза. Плотности золя и частиц золота соответственно равны 1 и 19,3 г/см3. (3,82 м)

Контрольный работа
Задания по контрольной работе №1
1. Какие вещества называются поверхностно-активными? Укажите особенности строения
молекул  ПАВ.   Приведите примеры ПАВ и  поверхностно-инактивных веществ.  Дайте
определение поверхностной активности как параметра.
2.  Каковы  причины  поднятия  (опускания)  жидкостей  в  капиллярах?  Приведите
необходимые уравнения и дайте краткие объяснения.
3.  Рассчитайте  полную  поверхностную  энергию  200  г  эмульсии  бензола  в  воде  с
содержанием  бензола  12%  масс.  и  дисперсностью  2  мкм-1 при  температуре  200С.
Плотность бензола    0,858 г/см3, межфазное натяжение   28 мДж/м2,  d/dT = -0,13
мДж/(м2.K).
4. Найдите поверхностное натяжение жидкости, если в капилляре из стекла с внутренним
диаметром 1 мм она поднялась на высоту 12,8 мм.  Плотность жидкости равна 0,81 г/см3.
Исследуемая жидкость по поверхности стекла способна растекаться.
Задания по контрольной работе №2
1.  Приведите  классификацию  пористых  адсорбентов  по  размерам  пор.  Какие  теории
описывают адсорбцию на пористых телах по этой классификации?
2.  Каковы  причины  броуновского  движения?   Каким  параметром  характеризуют
интенсивность  броуновского  движения?  От  каких  свойств  системы  зависит  этот
параметр?
3.  Адсорбция  растворенного  в  воде  ПАВ на  поверхности  раствор-воздух  подчиняется
уравнению  Ленгмюра.  При  концентрации  ПАВ  c  0,1  моль/л  степень  заполнения
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поверхности   = 0,4.  Рассчитайте поверхностное натяжение при 300К и концентрации
ПАВ в растворе, равной 0,2 моль/л.  Молекула ПАВ занимает на поверхности площадь

0,2 нм2, поверхностное натяжение воды  71,66 мДж/м2.
4. Используя уравнение Гуи - Чепмена, рассчитайте значение потенциала на расстоянии
10 и 30 нм от межфазной поверхности. Дисперсионной средой является водный раствор

NaCl  с концентрацией 0c  5.10-4 моль/л (индифферентный электролит), Т =293К,  = 80,1,
  = 0,03 В.

3.1.2. Методические  материалы,  определяющие  процедуры  оценивания  знаний,
умений,  навыков  и  (или)  опыта  деятельности  в  ходе  текущего  контроля
успеваемости
Кейсы (ситуации и задачи с заданными условиями)

Обучающийся  должен  уметь  выделить  основные  положения  из  текста  задачи,
которые требуют анализа и служат условиями решения. Исходя из поставленного вопроса
в задаче, попытаться максимально точно определить проблему и соответственно решить
ее.

Задачи могут решаться устно и/или письменно. При решении задач также важно
правильно  сформулировать  и  записать  вопросы,  начиная  с  более  общих  и,  кончая
частными.

Критерии оценивания – оценка учитывает методы и средства, использованные при
решении ситуационной, проблемной задачи.

Оценка  «отлично»  ставится  в  случае,  когда  обучающийся  выполнил  задание
(решил задачу), используя в полном объеме теоретические знания и практические навыки,
полученные в процессе обучения.

Оценка «хорошо» ставится, если обучающийся в целом выполнил все требования,
но  не  совсем  четко  определяется  опора  на  теоретические  положения,  изложенные  в
научной литературе по данному вопросу.

Оценка «удовлетворительно» ставится, если обучающийся показал положительные
результаты в процессе решения задачи. 

Оценка  «неудовлетворительно» ставится,  если  обучающийся  не  выполнил  все
требования.
Контрольная работа

Оценивается  не  только  глубина  знаний  поставленных  вопросов,  но  и  умение
изложить письменно.

Критерии оценивания: последовательность, полнота, логичность изложения, анализ
различных точек зрения,  самостоятельное обобщение материала.  Изложение материала
без фактических ошибок.

Оценка «отлично» ставится в случае, когда соблюдены все критерии.
Оценка «хорошо» ставится, если обучающийся твердо знает материал, грамотно и

по  существу  излагает  его,  знает  практическую  базу,  но  допускает  несущественные
погрешности. 

Оценка  «удовлетворительно» ставится,  если  обучающийся  освоил  только
основной материал, но не знает отдельных деталей, допускает неточности, недостаточно
правильные  формулировки,  нарушает  последовательность  в  изложении  материала,
затрудняется  с  ответами,  показывает  отсутствие  должной  связи  между  анализом,
аргументацией и выводами. 

Оценка  «неудовлетворительно» ставится,  если  обучающийся  не  отвечает  на
поставленные вопросы.
3.2. Оценочные материалы для проведения промежуточной аттестации
3.2.1. Критерии оценки результатов обучения по дисциплине (модулю)

Шкала
оценивания

Результаты
обучения Показатели оценивания результатов обучения
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ОТЛИЧНО Знает: -  обучающийся  глубоко  и  всесторонне  усвоил  материал,  уверенно,
логично, последовательно и грамотно его излагает, опираясь на знания
основной и дополнительной литературы,
-  на  основе  системных научных знаний делает  квалифицированные
выводы и обобщения, свободно оперирует категориями и понятиями.

Умеет: -  обучающийся  умеет  самостоятельно  и  правильно  решать  учебно-
профессиональные  задачи  или  задания,  уверенно,  логично,
последовательно и аргументировано излагать свое решение, используя
научные понятия, ссылаясь на нормативную базу.

Владеет: - обучающийся владеет рациональными методами (с использованием
рациональных методик) решения сложных профессиональных задач,
представленных деловыми играми, кейсами и т.д.;
При решении продемонстрировал навыки
- выделения главного,
-  связкой  теоретических  положений  с  требованиями  руководящих
документов,
- изложения мыслей в логической последовательности,
- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их
взаимосвязи и диалектическом развитии.

ХОРОШО Знает: -  обучающийся  твердо  усвоил  материал,  достаточно  грамотно  его
излагает, опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
-  затрудняется  в  формулировании  квалифицированных  выводов  и
обобщений,  оперирует  категориями  и  понятиями,  но  не  всегда
правильно их верифицирует.

Умеет: - обучающийся умеет самостоятельно и в основном правильно решать
учебно-профессиональные  задачи  или  задания,  уверенно,  логично,
последовательно  и  аргументировано  излагать  свое  решение,  не  в
полной мере используя научные понятия и ссылки на нормативную
базу.

Владеет: -  обучающийся в  целом владеет рациональными методами решения
сложных профессиональных задач, представленных деловыми играми,
кейсами и т.д.; 
При  решении  смог  продемонстрировать  достаточность,  но  не
глубинность навыков,
- выделения главного,
- изложения мыслей в логической последовательности,
-  связки  теоретических  положений  с  требованиями  руководящих
документов,
- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их
взаимосвязи и диалектическом развитии.

УДОВЛЕТВО-
РИТЕЛЬНО

Знает: - обучающийся ориентируется в материале, однако затрудняется в его
изложении;
-  показывает  недостаточность  знаний  основной  и  дополнительной
литературы;
- слабо аргументирует научные положения;
- практически не способен сформулировать выводы и обобщения;
- частично владеет системой понятий.

Умеет: - обучающийся в основном умеет решить учебно-профессиональную
задачу или задание, но допускает ошибки, слабо аргументирует свое
решение,  недостаточно использует научные понятия и руководящие
документы.

Владеет: -  обучающийся  владеет  некоторыми  рациональными  методами
решения  сложных  профессиональных  задач,  представленных
деловыми играми, кейсами и т.д.;
При решении продемонстрировал недостаточность навыков 
- выделения главного,
- изложения мыслей в логической последовательности,
-  связки  теоретических  положений  с  требованиями  руководящих
документов,
- самостоятельного анализа факты, событий, явлений, процессов в их
взаимосвязи и диалектическом развитии.

НЕУДОВЛЕТВО- Знает: - обучающийся не усвоил значительной части материала;
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РИТЕЛЬНО -  не может аргументировать научные положения;
- не формулирует квалифицированных выводов и обобщений;
- не владеет системой понятий.

Умеет: обучающийся  не  показал  умение  решать  учебно-профессиональную
задачу или задание.

Владеет: не выполнены требования, предъявляемые к навыкам,  оцениваемым
«удовлетворительно».

3.2.2. Контрольные задания и/или иные материалы для проведения промежуточной
аттестации
Список вопросов для устных ответов (варианты теста)

1. Предмет  коллоидной  химии.  Признаки  объектов  коллоидной  химии.  По-
верхностная  энергия.  Количественные  характеристики  дисперсности.
Классификация дисперсных систем. Коллоидная химия и химическая технология.

2. Поверхностное  натяжение:  термодинамическое  определение,  физический  смысл,
влияние  природы  взаимодействующих  фаз.  Вывод  уравнения  для  полной
(внутренней)  энергии  поверхностного  слоя  (уравнение  Гиббса-Гельмгольца).
Зависимость термодинамических параметров поверхностного слоя от температуры.

3. Метод  избытков  Гиббса.  Вывод  фундаментального  адсорбционного  уравнения
Гиббса.  Гиббсовская  адсорбция.  Частное  выражение  уравнения  Гиббса.
Поверхностная  активность;  поверхностно-активные  и  поверхностно-инактивные
вещества.

4. Адгезия и смачивание; определения. Уравнение Дюпре для работы адгезии. Угол
смачивания  и  уравнение  Юнга.  Уравнение  Дюпре-Юнга  для  работы  адгезии.
Влияние ПАВ на адгезию и смачивание. Растекание, коэффициент растекания по
Гаркинсу.

5. Правило  фаз  Гиббса  и  дисперсность.  Влияние  кривизны  поверхности
(дисперсности) на внутреннее давление тел (вывод и анализ уравнения Лапласа).
Капиллярные явления (уравнение Жюрена).

6. Влияние дисперсности на термодинамическую реакционную способность. Вывод
уравнения  капиллярной  конденсации  Кельвина  и  его  анализ.  Влияние
дисперсности  на  растворимость,  температуру  фазового  перехода  и  константу
равновесия химической реакции.

7. Методы  получения  дисперсных  систем:  диспергирование  и  конденсация.
Уравнение  Ребиндера  для  работы  диспергирования.  Адсорбционное  понижение
прочности (эффект Ребиндера).  Конденсация физическая и  химическая.  Энергия
Гиббса  образования  зародыша  новой  фазы  при  гомогенной  конденсации;  роль
пересыщения.

8. Классификация  механизмов  адсорбции.  Природа  адсорбционных  сил  и  их
особенности  при  физической  адсорбции.  Вывод  уравнения  для  энергии
дисперсионного  взаимодействия  атома  адсорбата  с  адсорбентом.  Изотерма,
изостера, изопикна адсорбции.

9. Мономолекулярная  адсорбция,  форма  изотермы  адсорбции.  Уравнение  Генри.
Основные положения теории Ленгмюра, вывод уравнения и его анализ. Линейная
форма уравнения Ленгмюра.

10. Теория полимолекулярной адсорбции БЭТ: исходные положения, вывод уравнения
изотермы и его анализ.  Линейная форма уравнения БЭТ. Определение удельной
поверхности адсорбентов, катализаторов и др.

11. Количественные  характеристики  пористых  материалов:  пористость,  удельная
поверхность,  размер  пор.  Пористые  тела  корпускулярной,  кристаллической  и
губчатой  структуры,  методы их получения.  Классификация  пор по Дубинину  и
теории адсорбции.
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12. Адсорбция  на  пористых  адсорбентах.  Теория  капиллярной  конденсации.
Капиллярно-конденсационный  гистерезис.  Расчет  и  назначение  интегральной  и
дифференциальной кривых распределения объема пор по их размерам.

13. Потенциальная  теория  адсорбции  Поляни.  Адсорбционный  потенциал.
Характеристическая  кривая  адсорбции.  Температурная  инвариантность  и
аффинность характеристических кривых.

14. Особенности адсорбции на микропористых адсорбентах.  Обобщенное уравнение
теории Дубинина (теория объемного заполнения микропор), частные случаи этого
уравнения (уравнение Дубинина-Радушкевича).  Расчет общего объема микропор
по изотерме адсорбции.

15. Особенности  адсорбции  ПАВ  на  границе  раздела  раствор-воздух.  Влияние
строения молекул ПАВ на поверхностную активность (правило Траубе-Дюкло). За-
висимость  поверхностного  натяжения  от  концентрации  ПАВ  при  соблюдении
закона Генри и уравнения Ленгмюра. Вывод уравнения Шишковского. 

16. Поверхностное  давление  адсорбционной  пленки  ПАВ.  Уравнения  состояния
двумерного  газа  на  поверхности  жидкости  (вывод);  различные  агрегатные
состояния  адсорбционных  пленок.  Весы  Ленгмюра  и  определение  размеров
молекул ПАВ.

17. Ионообменная  адсорбция.  Природные  и  синтетические  иониты.  Классификация
ионитов  по  кислотно-основным  свойствам.   Полная  и  динамическая  обменные
емкости. Константа равновесия ионного обмена, уравнение Никольского.

18. Вывод уравнения для скорости осаждения частиц в гравитационном поле. Условия
соблюдения  закона  Стокса.  Седиментационный  анализ,  расчет  и  назначение
кривых распределения частиц по размерам.

19. Природа  броуновского  движения.  Понятие  и  определение  среднеквадратичного
сдвига  по  выбранному  направлению.  Взаимосвязь  между  среднеквадратичным
сдвигом и коэффициентом диффузии (вывод закона Эйнштейна-Смолуховского).
Экспериментальная проверка закона.

20. Седиментационно-диффузионное равновесие. Вывод уравнения (гипсометрический
закон).  Мера  седиментационной  устойчивости.  Факторы,  влияющие  на
седиментационную устойчивость дисперсных систем.

21. Механизмы  образования  двойного  электрического  слоя  (ДЭС).  Соотношения
между  электрическим  потенциалом  и  поверхностным  натяжением  (вывод
уравнений  Липпмана).  Электрокапиллярные  кривые  и  определение  параметров
ДЭС.

22. Общие представления о теориях строения ДЭС. Уравнение Пуассона-Больцмана
для  диффузной  части  ДЭС  и  его  решение  для  случая  слабозаряженных
поверхностей. Уравнение Гуи-Чепмена.

23. Современная  теория  строения  ДЭС  (теория  Штерна);  роль  специфической
адсорбции,  перезарядка  поверхности.  Примеры  образования  ДЭС.  Строение
мицеллы (формулы ДЭС).

24. Электрокинетические  явления.  Электрокинетический  потенциал.  Уравнение
Смолуховского  для  электроосмоса  и  электрофореза.  Эффекты,  не  учитываемые
уравнением  Смолуховского  (поверхностная  проводимость,  электрофоретическое
торможение, релаксационный эффект).

25. Два вида устойчивости дисперсных систем.  Лиофильные и лиофобные системы.
Критерий  лиофильности  по  Ребиндеру-Щукину.  Термодинамические  и
кинетические факторы агрегативной устойчивости дисперсных систем. Примеры
лиофильных и лиофобных дисперсных систем.

26. Лиофильные дисперсные системы. Классификация и общая характеристика ПАВ.
Термодинамика и механизм мицеллообразования. Строение мицелл ПАВ в водных
и углеводородных средах. Солюбилизация.
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27. Лиофильные дисперсные системы. Истинно растворимые и коллоидные ПАВ, их
классификация.  Мицеллообразование,  строение  мицелл;  методы  определения
ККМ. Факторы, влияющие на ККМ ионных и неионных ПАВ.

28. Лиофобные дисперсные системы. Факторы агрегативной устойчивости лиофобных
систем. Быстрая и медленная коагуляция. Кинетика коагуляции по Смолуховскому
(вывод  уравнения).  Определение  константы  скорости  и  времени  половинной
коагуляции. Зависимость числа частиц разного порядка от времени.

29. Теория ДЛФО. Расклинивающее давление и его составляющие. Вывод уравнения
для  энергии  электростатического  отталкивания  при  взаимодействии
слабозаряженных  поверхностей.  Потенциальные  кривые  взаимодействия  частиц
для агрегативно устойчивой и неустойчивой дисперсных систем.

30. Природа сил притяжения и отталкивания между частицами в дисперсных системах.
Вывод  уравнения  для  энергии  притяжения  между  частицами  (теория  ДЛФО).
Константа  Гамакера  и  ее  физический  смысл.  Анализ  зависимости  суммарной
энергии взаимодействия частиц от расстояния между ними.

31. Факторы  агрегативной  устойчивости  лиофобных  дисперсных  систем.
Электролитная коагуляция (концентрационная и нейтрализационная коагуляция).
Правило  Шульце-Гарди  и  закон  Дерягина.  Способы  стабилизации  лиофобных
дисперсных систем.

32. Структурообразование  в  соответствии  с  теорией  ДЛФО.  Коагуляционно-
тиксотропные  и  конденсационно-кристаллизационные  структуры.  Условия
перехода  одних  структур  в  другие.  Классификация  дисперсных  систем  по
реологическим (структурно-механическим) свойствам.

33. Ньютоновские  жидкости,  уравнения  Ньютона  и  Пуазейля.  Методы  измерения
вязкости.  Уравнение  Эйнштейна  для  вязкости  дисперсных  систем,  условия  его
применения. 

34. Реологический  метод  исследования  структур  в  дисперсных  системах.
Реологические  модели  идеальных  тел  (модели  Гука,  Ньютона,  Сен-Венана-
Кулона).  Кривые  течения  реальных  жидкообразных  и  твердообразных
структурированных систем.

35. Моделирование реологических свойств тел, модель и уравнение Бингама. Кривые
течения и вязкости жидкообразной и твердообразной структурированных систем.
Ползучесть, предел текучести.

Тексты проблемно-аналитических и (или) практических учебно-профессиональных
задач

1. Вязкость  глицерина  при  67°С  равна  0,001  Па с.  Какова  величина  среднего
смещения частицы глицерозоля радиусом 100 мкм в течение 10 с, и чему равен
коэффициент диффузии золя при этой температуре? (0,7·10–7 м; 2,5 10 –15 м2/с)

2. Во  сколько  раз  поверхностная  энергия  золя  серебра,  имеющего  частицы
кубической  формы  с  длиной  ребра  2 10 \–7 м,  меньше,  чем  у  золя  серебра  с
частицами с длиной ребра 8 10 –8 м? В 1 л воды диспергировано одно и  то же
количество серебра – 1 см3.(2,5 раза)

3. Запишите  строение  мицеллы  гидрозоля  бромида  серебра,  полученного  при
взаимодействии разбавленного раствора азотнокислого серебра с избытком KBr.
Как  изменится  строение  мицеллы,  если  этот  гидрозоль  получить  при
взаимодействии сильно разбавленного раствора KBr с избытком AgNO3.

4. Рассчитайте  -потенциал  для  суспензии  кварца  в  воде.  При  электрофорезе
частицы перемещаются к аноду; смещение границы составило 5 10 –4 м за 180 с;
градиент  напряжения  внешнего  поля  Н  =  100  В/м;  диэлектрическая
проницаемость среды  = 81; электрическая константа о = 8,85 10   –12 Ф/м; вязкость
среды  =1 10  –3 Па с. (38,75 mB)

5. Определите поверхностную энергию (GS) капель водяного тумана массой 10 г при
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298  К,  если  поверхностное  натяжение  воды  72,35·10-3 Дж/м2,  плотность  воды
1,0·103 кг/м3, радиус капель 2·10–8 м. (109 Дж)

6. Рассчитайте электрофоретическую скорость передвижения частиц золя  As2S3  по
следующим данным: ζ = – 42,3 mB, расстояние между электродами 0,4 м, внешняя
разность  потенциалов  149  В,  вязкость  среды  1·10–3 Па·с,  относительная
диэлектрическая проницаемость среды 80,1. (1,1·10-5 м/с)

7. Золь  гидроксида  железа  (3)  получен  при  добавлении  к  85  мл  кипящей
дистиллированной воды 15 мл 2% раствора FeCl3. Напишите формулу мицеллы
золя  Fe(OH)3,  учитывая,  что  при  образовании частиц гидроксида  железа  (3)  в
растворе присутствуют ионы Fe+3,  Cl–.  Как заряжены частицы золя?  Проверьте
правило   Шульце–Гарди,   если   порог   коагуляции,   вызываемый   KF,   равен
0,02 моль/л, K2SO4 – 3,12·104 моль/л, K3Fe(CN)6 – 2,74·10–5 моль/л.

8. Определите энергию Гиббса поверхности 5 г тумана воды, если поверхностное
натяжение капель жидкости составляет 71,96·10–3 Дж/м2, а дисперсность частиц 60
мкм–1. Плотность воды примите равной 0,997 г/см3. (130 Дж)

9. Для  гидрозоля  золота  рассчитайте  высоту,  на  которой  концентрация  частиц
уменьшится в 2,7 раза. Форма частиц сферическая, дисперсность гидрозоля равна
109 м-1,плотность  золота  19,3  г/см3 плотность  дисперсионной  среды  1  г/см3,
температура 293 К. (43,1 м)

10. Вычислите  величину  электрокинетического  потенциала  на  границе  кварцевое
стекло –  водный раствор хлорида калия.  Если  в  процессе  электроосмоса были
получены следующие  данные:  сила  тока  I  =  4·10–4 A,  время  переноса  объема
раствора,  равного  V  =  1·10–8 м3 составляет  12,4  с.  Удельная  электрическая
проводимость  среды  æ  =  1,8·10–2 См/см.  Относительная  диэлектрическая
проницаемость έ = 81, вязкость среды η = 1·10-3 н·с/м2(50,6 мВ)

11. Рассчитайте  время,  за  которое  сферические частицы стекла в  воде оседают на
расстояние 1 см, если дисперсность частиц 0,1 мкм-1, плотность дисперсной фазы
и дисперсионной среды соответственно равны 2,4 и 1,0 г/см3. (131 с)

12. Длина волны красного света равна 760 нм, а синего света – 430 нм. В каком случае
интенсивность рассеянного света будет больше и во сколько раз? (9,75)

13. Число  сферических  частиц  в  определенном  объеме  гидрозоля  золота,
находящегося в равновесии в поле силы тяжести, равно 386. Чему равно число
частиц в слое,  лежащем на 0,1 мм выше, если частицы имеют средний радиус
6,6·10–6 см, температура раствора 292 К, а плотность золота 19,3 г/см3? (198)

14. Осмотическое  давление  0,1%  раствора  каучука  в  бензоле  400  Па  при  292  К,
плотность  бензола 0,88  г/см3.  Чему равна молекулярная масса  частиц каучука?
(5341 г/моль)

15. Найдите  величину  ξ-потенциала  коллоидных  частиц  A(ОН)3,  если  при
электрофорезе  за  30  мин.  граница  сместилась  на  5,4  см.  напряженность
электрического  поля  Н  =  8·102 В/м.  Относительная  диэлектрическая
проницаемость έ = 81, вязкость среды      η = 1·10–3 н·с/м2. (52 мВ)

16. Смещение частицы, находящейся в броуновском движении в воздухе в 8 раз, а в
водороде в 15 раз больше, чем в воде. Приняв вязкость воды равной 0,01 Па·с,
определите вязкость воздуха и водорода (1,56·10–4; 4.4·10–5 Па·с)

17. Определите поверхностную энергию Гиббса капель водяного тумана массой 5 г
при 293 К, если поверхностное натяжение воды равно 72,75·10–3 Дж/м2, плотность
воды 0,998 г/см3, дисперсность частиц D =50 мкм–1 (109 Дж)

18. 71. Вычислите элктрокинетический потенциал золя свинца в метиловом спирте,
если за 100 мин уровень раствора переместился на 0,011 см, а напряженность поля
50 В/м. Вязкость золя 0,00612 пуаз, диэлектрическая постоянная среды 34. (74 мВ)

19. Золь  ртути  состоит  из  шариков  диаметром  1·10–8 м.  Чему  равна  суммарная
поверхность  и  поверхностная  энергия  частиц,  образующихся  из  1  г  ртути.
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Плотность ртути 13, 56·103 кг/м3, поверхностное натяжение ртути 0, 475 Дж/м2. (21
Дж)

20. Какой  объем  раствора  Al2(SO4)3  концентрации  0,01  моль/л  требуется  для
коагуляции 10–3 м3 золя As2O3? Порог коагуляции равен 96·10–6 моль/л. (10·10–6

м3)
3.2.3. Методические  материалы,  определяющие  процедуры  оценивания  знаний,
умений, навыков в ходе промежуточной аттестации

Процедура оценивания знаний (тест)
Предлагаемое количество заданий 20
Последовательность выборки Определена по разделам
Критерии оценки - правильный ответ на вопрос
«5» если правильно выполнено 90-100% тестовых заданий
«4» если правильно выполнено 70-89% тестовых заданий
«3» если правильно выполнено 50-69% тестовых заданий

Процедура оценивания знаний (устный ответ)
Предел длительности 10 минут
Предлагаемое количество заданий 2 вопроса
Последовательность выборки вопросов из
каждого раздела

Случайная

Критерии оценки - требуемый объем и структура
- изложение материала без фактических ошибок
- логика изложения
- использование соответствующей терминологии
- стиль речи и культура речи
- подбор примеров их научной литературы и практики

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме
«4» если в  целом  выполнены  требования  к  ответу,  однако  есть

небольшие неточности в изложении некоторых вопросов
«3» если требования выполнены частично – не выдержан объем, есть

фактические  ошибки,  нарушена  логика  изложения,
недостаточно используется соответствующая терминологии

Процедура  оценивания  умений  и  навыков  (решение  проблемно-аналитических  и
практических учебно-профессиональных задач)

Предлагаемое количество заданий 1 
Последовательность выборки Случайная
Критерии оценки: - выделение и понимание проблемы

- умение обобщать, сопоставлять различные точки зрения
- полнота использования источников
- наличие авторской позиции
- соответствие ответа поставленному вопросу
-  использование  социального  опыта,  материалов  СМИ,
статистических данных
- логичность изложения 
- умение сделать квалифицированные выводы и обобщения с
точки зрения решения профессиональных задач
- умение привести пример
- опора на теоретические положения
- владение соответствующей терминологией

«5» если требования к ответу выполнены в полном объеме
«4» если в  целом  выполнены  требования  к  ответу,  однако  есть

небольшие  неточности  в  изложении  некоторых  вопросов.
Затрудняется  в  формулировании  квалифицированных
выводов и обобщений

«3» если требования выполнены частично – пытается обосновать свою
точку  зрения,  однако  слабо  аргументирует  научные
положения,  практически  не  способен  самостоятельно
сформулировать  выводы  и  обобщения,  не  видит  связь  с
профессиональной деятельностью
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4. Учебно-методическое  и  материально-техническое  обеспечение  дисциплины
(модуля)
4.1. Электронные учебные издания

1. Гавронская,  Ю. Ю.  Коллоидная  химия :  учебник  и  практикум  для  вузов /
Ю. Ю. Гавронская, В. Н. Пак. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 287 с. —
(Высшее  образование). —  ISBN 978-5-534-02502-6.  —  Текст  :  электронный  //
Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/511731.

2. Физическая и коллоидная химия. В 2 ч. Часть 2. Коллоидная химия : учебник для
вузов / В. Ю. Конюхов [и др.] ; под редакцией В. Ю. Конюхова, К. И. Попова. — 2-
е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 309 с. — (Высшее
образование). —  ISBN 978-5-534-06720-0.  —  Текст  :  электронный  //
Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/515471.

3. Щукин, Е. Д.  Коллоидная химия : учебник для вузов / Е. Д. Щукин, А. В. Перцов,
Е. А. Амелина. — 7-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. —
444 с. —  (Высшее  образование). —  ISBN 978-5-534-01191-3.  —  Текст  :
электронный  //  Образовательная  платформа  Юрайт  [сайт].  —  URL:
https://urait.ru/bcode/510736.

4. Яковлева,  А. А.  Коллоидная  химия :  учебное  пособие  для  вузов /
А. А. Яковлева. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. —
209 с. —  (Высшее  образование). —  ISBN 978-5-534-05180-3.  —  Текст  :
электронный  //  Образовательная  платформа  Юрайт  [сайт].  —  URL:
https://urait.ru/bcode/515079.

4.2. Электронные образовательные ресурсы
1. Электронная  библиотечная  система  «ЭБС  ЮРАЙТ»  Biblio-online.ru  (ЭБС

«Юрайт») [Электронный ресурс]. – URL: https://urait.ru/.
2. Электронно-библиотечная  система  ZNANIUM [Электронный  ресурс].  –  URL:

https://znanium.com/.
3. Электронная  библиотечная  система  «Консультант  студента» [Электронный

ресурс]. – URL: https://www.studentlibrary.ru/.
4. e-Library.ru:  Научная  электронная  библиотека  [Электронный  ресурс].  –  URL:

http://elibrary.ru/.
5. Научная электронная библиотека «КиберЛенинка» [Электронный ресурс]. – URL:

http  ://  cyberleninka  .  ru  /  .
6. Информационная  система  «Единое  окно  доступа  к  образовательным  ресурсам»

[Электронный ресурс]. – URL: http://window.edu.ru/.
7. Федеральный  центр  информационно-образовательных  ресурсов  [Электронный

ресурс]. – URL: http://fcior.edu.ru/.
4.3. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные
системы

Обучающимся  обеспечен  доступ  (удаленный  доступ)  к  ниже  следующим
современным  профессиональным  базам  данных  и  информационным  справочным
системам:

1. Словари  и  энциклопедии  на  Академике  [Электронный  ресурс].  –  URL:
http://dic.academic.ru.

2. Система информационно-правового обеспечения «Гарант» [Электронный ресурс].
– URL: http://ivo.garant.ru/.

4.4. Комплект  лицензионного  и  свободно  распространяемого  программного
обеспечения, в том числе отечественного производства

1. Лицензионное  программное  обеспечение: операционная  система  Microsoft
Windows, пакет офисных приложений Microsoft Office.

2. Свободно  распространяемое  программное  обеспечение:  свободные  пакеты
офисных приложений Apache Open Office, LibreOffice.
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3. Программное  обеспечение  отечественного  производства:  справочно-правовая
система «Гарант» (Электронный периодический справочник «Система ГАРАНТ»),
образовательная  платформа  ЮРАЙТ  (Электронная  библиотечная  система  «ЭБС
ЮРАЙТ»  Biblio-online.ru  (ЭБС  «Юрайт»)),  электронно-библиотечная  система
ZNANIUM, электронная библиотечная система «Консультант студента».

4.5. Оборудование и технические средства обучения
Для  реализации  дисциплины  (модуля)  используются  учебные  аудитории  для

проведения  учебных  занятий,  которые  оснащены  оборудованием  и  техническими
средствами обучения, и помещения для самостоятельной работы обучающихся, которые
оснащены компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и
обеспечены  доступом  в  электронную  информационно-образовательную  среду  РХТУ
им. Д.И. Менделеева. Допускается замена оборудования его виртуальными аналогами.

Наименование учебных аудиторий для
проведения учебных занятий и

помещений для самостоятельной
работы*

Оснащенность учебных аудиторий для проведения
учебных занятий и помещений для самостоятельной
работы оборудованием и техническими средствами

обучения
Учебные  аудитории  для  проведения
учебных занятий

Учебная  аудитория  укомплектована  специализированной
мебелью,  отвечающей  всем  установленным  нормам  и
требованиям, оборудованием и техническими средствами
обучения (мобильное мультимедийное оборудование).

Помещение для самостоятельной работы Помещение  оснащено  компьютерной  техникой  с
возможностью  подключения  к  сети  «Интернет»  и
обеспечением  доступа  в  электронную  информационно-
образовательную  среду  РХТУ  им.  Д.И.  Менделеева  и  к
ЭБС.

* Номер конкретной аудитории указан в приказе  об аудиторном фонде,  расписании учебных занятий и
расписании промежуточной аттестации.
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