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Спеціальність 162 Біотехнології та біоінженерія 
Освітня програма Біотехнології 
Статус дисципліни Обов’язкова 
Форма навчання заочна 
Рік підготовки, семестр 2 курс, весняний семестр 
Обсяг дисципліни 5 кредитів 
Семестровий контроль/ контрольні заходи екзамен письмовий/МКР 
Розклад занять Лекції 6 години лабораторний практикум 6 

год, консультації -  за домовленістю  
Мова викладання Українська/Англійська 
Інформація про  
керівника курсу / викладачів 

Викладач: 
к.х.н., доцент Бережницька Олександра 
Степанівна, olekberez@gmail.com 
телеграм: +380969315890 

Розміщення курсу Google Classroom (Google G Suite for Education, 
домен LLL.kpi.ua, платформа Sikorsky-distance); 
доступ за запрошенням викладача 
https://do.ipo.kpi.ua/mod/quiz/edit.php?cmid=87801, 
коротке ім'я курсу vy59eo 

Програма навчальної дисципліни 
1.Опис навчальної дисципліни, її мета, предмет вивчання та результати навчання 

Фізична та колоїдна хімія вивчає загальні закони та закономірності перебігу хімічних та 
біохімічних перетворень у технологічних процесах та фізико-хімічні явища на поверхнях поділу 
фаз у дисперсних системах.  В той же час дисципліна формує у студентів критичне мислення, 
вміння аналізувати та інтерпретувати результати власних розрахунків.  
Предмет дисципліни: хімічні та біохімічні системи та речовини.  

Мета та завдання навчальної дисципліни 
- Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях (ЗК 1); 
- Здатність вчитися і оволодівати сучасними знаннями (ЗК 5); 

 Здатність використовувати ґрунтовні знання з хімії  в обсязі, необхідному для досягнення 
інших результатів освітньої програми (ФК 2). 

Основні завдання навчальної дисципліни. 
Згідно з вимогами освітньо-професійної програми студенти після засвоєння навчальної 

дисципліни мають продемонструвати такі результати навчання: 
Знання та вміння: 

 Вміти розраховувати склад поживних середовищ, визначати особливості їх приготування та 
стерилізації, здійснювати контроль якості сировини та готової продукції на основі знань про 
фізико-хімічні властивості органічних та неорганічних речовин (ПРН 3); 

 Вміти визначати та аналізувати основні фізико-хімічні властивості органічних сполук, що 
входять до складу біологічних агентів (білки, нуклеїнові кислоти, вуглеводи, ліпіди) (ПРН 6); 

https://do.ipo.kpi.ua/mod/quiz/edit.php?cmid=87801
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 Вміти проводити експериментальні дослідження з метою визначення впливу фізико-хімічних 
та біологічних факторів зовнішнього середовища на життєдіяльність клітин живих організмів 
(ПРН 10); 

 використовуючи мікробіологічні, хімічні, фізичні, фізико-хімічні та біохімічні методи, вміти 
здійснювати хімічний контроль (визначення концентрації розчинів дезінфікувальних засобів, 
титрувальних агентів, концентрації компонентів поживного середовища тощо), 
технологічний контроль (концентрації джерел вуглецю та азоту у культуральній рідині 
упродовж процесу; концентрації цільового продукту); мікробіологічний контроль (визначення 
мікробіологічної чистоти поживних середовищ після стерилізації, мікробіологічної чистоти 
біологічного агента тощо), мікробіологічної чистоти та стерильності біотехнологічних 
продуктів різного призначення (ПРН 12). 
2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі навчання за 
відповідною освітньою програмою) 
 
Зазначається перелік дисциплін, знань та умінь, володіння якими необхідні студенту для 
успішного засвоєння дисципліни: 

Фізика Молекулярна фізика, електричні потенціали, рух твердих 
тіл, рідин та газів, оптичні явища, будова атомів. 

Загальна та неорганічна хімія Основні закони хімії. Властивості неорганічних сполук. 

Аналітична хімія Основні методи кількісного аналізу сполук (волюмометричні, 
фотометричні, кінетичні). 

Органічна хімія Будова та основні властивості головних класів органічних 
сполук, особливо гідрофільність чи гідрофобність, здатність 
до поверхневої активності, здатність до структурування. 

Перелік дисциплін, які базуються на результатах навчання з даної дисципліни. 
Дисципліна продовжує програму підготовки бакалаврів. Компетенції, отримані 

студентами в процесі вивчення дисципліни застосовуються ними при вивченні курсів біофізики, 
методи аналізу в біотехнології, процеси,апарати та устаткування біотехнологічних 
виробництв, основи фармацевтичних виробництв, біологія парфумерно-косметичних засобів 
та інших дисциплін, а також при виконанні дипломних робіт. 
3. Зміст навчальної дисципліни  
 

Розділ 1. ХІМІЧНА ТЕРМОДИНАМІКА ТА ХІМІЧНІ РІВНОВАГИ. 
Тема 1.1. Основні положення хімічної термодинаміки. Перший закон термодинаміки.  

Предмет хімічної термодинаміки. Основні поняття: система, процес, термодинамічні 
змінні. Робота, теплота, внутрішня енергія. Функції процесу та функції стану системи. 
Перший закон термодинаміки, його математичний вираз. Застосування першого закону 
термодинаміки до найбільш поширених процесів хімічних та біотехнологічних виробництв. 
Тема 1.2. Термохімія. 

Закон Гесса. Калориметрія. Теплоти утворення, згоряння, розчинення, нейтралізації. 
Стандартний стан речовини. Обчислення теплових ефектів процесів за допомогою таблиць 
стандартних теплот утворення та згоряння. 

Залежність теплового ефекту процесу від температури. Рівняння Кірхгофа в 
диференціальній та інтегральній формах. Використання законів термохімії при складанні 
теплового балансу у хімічних та біотехнологічних виробництвах. 
 
Тема 1.3. Другий та третій закон термодинаміки. 

Оборотні та необоротні процеси. Другий закон термодинаміки, його 
математичний вираз. Ентропія, її фізичний зміст. Ентропія та ймовірність стану системи. 
Статистичний характер другого закону термодинаміки. Третій закон термодинаміки. 
Абсолютне значення ентропії. Розрахунки зміни ентропії у  процесах. 
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Тема 1.4. Термодинамічні потенціали. 
Внутрішня енергія Гіббса, енергія Гельмгольца. Критерії рівноваги та напрямку процесів. 

Рівняння Гіббса—Гельмгольца, його практичне застосування у біотехнології. 
Тема 1.5. Термодинаміка хімічної рівноваги. 
Критерії рівноваги. 

Закон діючих мас, його вивід. Різні способи вираження  константи хімічної рівноваги. 
Рівняння ізотерми хімічної реакції Вант-Гоффа. Залежність константи рівноваги від 
температури. Рівняння ізохори та ізобари хімічної реакції Вант-Гоффа. 

Обчислення константи рівноваги за допомогою таблиць стандартних 
термодинамічних величин. Принцин Ле-Шательє та його використання для оптимізації 
параметрів біотехнологічних процесів. 

Розділ 2. ФАЗОВІ РІВНОВАГИ ТА РОЗЧИНИ 
Тема 2.1. Фазова рівновага в однокомпонентних системах.  

Основні поняття: фаза, компонент, термодинамічні ступені свободи. Правило фаз 
Гіббса. Рівняння Клаузіуса-Клапейрона. Діаграма стану  однокомпонентних систем. 
Тема 2.2. Фазова рівновага у бінарних системах.  

Фазові діаграми двокомпонентних систем. Поняття про фізико -хімічний аналіз. 
Термічний аналіз, його застосування у біотехнологічній практиці. 

Тема 2.3. Фазова рівновага у потрійних системах. Закон розподілу. Екстракція.  
Розподіл речовини між двома незмішуваними розчинниками. Закон розподілу Нернста. 

Рівняння Шилова. Екстракція, її значення в технології виробництва біотехнологічної продукції. 
Тема 2.4. Ідеальні розчини. Колігативні властивості розведених розчинів.  
Ідеальні розчини. Закон Рауля. Зміна температур замерзання та кипіння рідин внаслідок 

утворення розчинів. Кріоскопія і ебуліоскопія. Осмос. Осмотичний тиск. Значення 
колігативних властивостей розчинів для виробництва біотехнологічної продукції та 
лікарських засобів з використанням біотехнологічних методів.  

Відхилення від закону Рауля у реальних розчинах. Поняття про активність..  
Тема 2.4. Закони Коновалова. Методи перегонки. Взаємна розчинність рідин. 

 Закони Коновалова. Фракційна перегонка. Взаємна нерозчинність рідин. Перегонка з 
водяною парою. Перегонка під вакуумом. Методи розділення азеотропних сумішей. 

Рівновага рідина-рідина. Взаємна розчинність рідин. Критична температура розчинності. 
Розділ 3. ХІМІЧНА КІНЕТИКА 

Тема 3.1. Формальна кінетика. 
Хімічна кінетика, її значення для фармації. Швидкість реакції, її залежність від 

різноманітних факторів. Молекулярність і порядок реакції. Кінетичні рівняння реакцій 
нульового, першого, другого і третього порядків. Методи визначення порядку реакції. 
Залежність константи реакції від температури. Правило Вант-Гоффа, його використання 
для визначення строків придатності біотехнологічної продукції. Рівняння Арреніуса. Теорія 
активних зіткнень. Енергія активації. Стеричний фактор. Поняття про теорію перехідного 
стану або активованого комплексу. 
Тема 3.2. Кінетика складних і особливих реакцій. 
Складні реакції (паралельні, послідовні, оборотні, спряжені). 

Ланцюгові реакції. Основні стадії ланцюгової реакції. Прості та розгалужені ланцюгові 
реакції. Вплив тиску і температури на перебіг ланцюгових реакцій. 
Фотохімічні реакції. Закони фотохімії. Квантовий вихід реакції.  
Кінетика гетерогенних процесів. 
Тема 3.3. Каталіз. 

Загальні положення та закономірності каталізу. Енергія активації каталітичних реакцій. 
Гомогенний каталіз. Кислотно-основний каталіз. Ферментативний каталіз. Гетерогенний 
каталіз, його особливості. Основи теорій гетерогенного каталізу. 

 
Розділ 4. ЕЛЕКТРОХІМІЯ. 
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Тема 4.1. Властивості розчинів електролітів. Електрична провідність розчинів 
електролітів. 

Теорія Арреніуса. Ступінь дисоціації. Ізотонічний коефіцієнт. Теорія розчинів сильних 
електролітів Дебая-Гюккеля. Поняття про іонну атмосферу. Іонна сила розчинів і 
активність електролітів. 

Тема 4.2. Електрична провідність розчинів електролітів. 
Електрична провідність розчинів електролітів. Питома та молярна електрична 

провідність, їх залежність від різних факторів. Молярна електрична провідність при 
нескінченному розведенні. Закон Кольрауша. Визначення ступеню та константи дисоціації 
слабкого електроліту, добутку розчинності важкорозчинної солі кондуктометричним 
методом. Кондуктометричне титрування, його значення для аналізу біотехнологічної 
продукції. 
Тема 4.3. Електродні потенціали та електрорушійні сили. Потенціометрія.  

Механізм виникнення електродного потенціалу. Рівняння Нернста. Класифікація 
електродів. Електроди першого роду. Водневий електрод. Електроди другого роду. 
Каломельний та хлорсрібний електроди. Окисно-відновні електроди. Іонселективні 
електроди (ІСЕ). Скляний електрод. Визначення іонного показника (водневого, металевого, 
аніонного). Застосування ІСЕ у аналізі біотехнологічних продуктів і біотехнологічних 
лікарських засобів. Приготування буферних розчинів 

Класифікація гальванічних елементів. Оборотні та необоротні гальванічні елементи. 
Ланцюги без переносу і з переносом. Концентраційні елементи. Диффузійний потенціал. 
Потенціометрія. Потенціометричне титрування та його значення для аналізу 
біотехнологічної продукції. 
Тема 4.4. Нерівноважні електродні процеси. 

Електроліз. Закони Фарадея. Поняття про електродну поляризацію. Поняття про 
концентраційну та хімічну поляризацію. Електроліз. Напруга розкладу. Перенапруга.  

Розділ 5. ОСНОВИ КОЛОЇДНОЇ ХІМІЇ 
Тема 5.1. Поверхнева енергія і поверхневий натяг. Змочування. Когезія. Адгезія.  

Поверхнева енергія Гіббса. Поверхневий натяг. Змочування, його кількісні 
характеристики. Розтікання. Вибіркове змочування. Практичне значення змочування. 
Когезія. Адгезія. 
Тема 5.2. Сорбційні процеси. Адсорбція. 

Сорбційні процеси, їх класифікація. Адсорбція: основні поняття та визначення. 
Термодинамічне рівняння адсорбції Гіббса. 

Адсорбція на межі рідина-газ. Поверхневий натяг розчинів. Поверхнево-активні речовини. 
Поверхнева активність, її визначення. Правило Дюкло-Траубе. Рівняння Шишковського. 

Адсорбція на межі тверде тіло-газ і тверде тіло-розчин. Загальні положення. Емпіричне 
рівняння Фройндліха. Фактори, що впливають на адсорбцію газів і розчинених речовин. 
Правило вирівнювання полярності (П.О. Ребіндер). 
Теорії моно- і полімолекулярної адсорбції (Ленгмюра, БЕТ, Поляні).  

Адсорбція електролітів. Адсорбція іонів на твердій поверхні. Правило Панета-Фаянса. 
Іонний обмін. Іоніти: класифікація та практичне застосування.  

Тема 5.3. Деякі аспекти практичного застосування поверхневих явищ. 
Ефект Ребіндера, його практичне значення. Застосування сорбційних процесів у технології 

біотехнологічних препаратів. Поняття про хроматографію. Класифікація хроматографічних 
методів, їх практичне використання. 

Тема 5.4. Класифікація, одержання та очистка дисперсних систем 
Дисперсні системи. Дисперсна фаза і дисперсійне середовище. Ступінь дисперсності. 

Класифікація дисперсних систем за різними ознаками.  
Методи одержання дисперсних систем. 

Методи очищення колоїдних систем: діаліз, електродіаліз, ультрафільтрація, 
електроультрафільтрація. 
Тема 5.5. Молекулярно-кінетичні та оптичні властивості дисперсних систем. 
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Броунівський рух (рівняння Ейнштейна), дифузія (рівняння Фіка), осмотичний тиск. 
Дифузійно-седиментаційна рівновага. Седиментаційний аналіз дисперсності. 
Ультрацентрифуга, її застосування для дослідження колоїдних систем.  

Розсіювання світла (рівняння Релея). Ультрамікроскопія. Нефелометрія. Турбідиметрія. 
Електронна мікроскопія. 
Тема 5.6. Електричні властивості дисперсних систем. 
Виникнення подвійного електричного шару (ПЕШ). 
Будова подвійного електричного шару. 

Електротермодинамічний та електрокінетичний потенціали. Вплив різних  
факторів на товщину дифузійного шару протиіонів на величину електрокінетичного 
потенціалу. Будова ПЕШ на поверхні колоїдних частинок. Будова міцели ліофобного золю. 
Електрокінетичні явища: електрофорез, електроосмос, потенціал течії, потенціал 
седиментації. Зв'язок між електрокінетичним потенціалом і електрофоретичною  
швидкістю колоїдних частинок (рівняння Гельмгольца-Смолуховського). 
Електрофоретичний метод визначення електрокінетичного потенціалу. Практичне 
використання електрокінетичних явищ у біотехнології, фармації, біології, медицині тощо.  
Тема 5.7. Стійкість і коагуляція ліофобних дисперсних систем. 
Типи і фактори стійкості ліофобних дисперсних систем.  

Коагуляція ліофобних дисперсних систем і фактори, що її викликають. Поріг коагуляції та 
його визначення. Закономірності коагуляції. Правило Шульце—Гарді. Кінетика коагуляції. 
Швидка та повільна коагуляція. Рівняння Смолуховського.  

Нейтралізаційна та концентраційна коагуляція. Поняття про теорію ДЛФО. 
Обгрунтування правила Шульце—Гарді за допомогою теорії ДЛФО. Явища, які 
супроводжують коагуляцію: синергізм, антагонізм, явище "звикання", "зони коагуляції",  
гетерокоагуляція. Колоїдний захист. Значення стабілізації дисперсних систем 
біотехнологічних продуктів. 
Оборотність коагуляції. Пептизація. 
Тема 5.8. Окремі класи дисперсних систем 

Аерозолі: класифікація, одержання, властивості. Стійкість аерозолів і фактори, що її 
визначають. Методи руйнування аерозолів. Застосування аерозолів у біотехнології. 

Суспензії: одержанння та властивості. Стійкість суспензій. Седиментаційний аналіз 
суспензій. Пасти. Застосування у біотехнології. Піни, їх одержання. Стійкість та руйнування 
пін. Значення пін та піноутворення. 

Емульсії: класифікація, методи одержання і властивості. Типи емульсій. Емульгатори і 
механізм їх дії. Обернення фаз емульсій. Застосування емульсій у біотехнології. 
Тема 5.9. Колоїдні поверхнево-активні речовини. 

Міцелоутворення в розчинах колоїдних ПАР. Критична концентрація міцелоутворення 
та її визначення. Будова міцел ПАР. Явище солюбілізації та його значення у технології 
виготовлення біотехнологічної продукції та фармацевтичних препаратів, одержаних 
методами біотехнології. Застосування колоїдних ПАР у біотехнології та фармації. 
4.Навчальні матеріали та ресурси 

Навчальні матеріали, зазначені нижче, доступні у бібліотеці університету та в 
електронному варіанті у кампусі. Обов’язковою до вивчення є базова література, інші 
матеріали – факультативні. Розділи та теми, з якими студент має ознайомитись 
самостійно, викладач зазначає на лекційних та практичних заняттях. 
1. Киреев В.А. Курс физической химии. - М.: Химия, 1975. - 776 с. 
2. Стромберг А.Г., Семченко Д.П. Физическая химия. - М.: Высш.шк., 1988. 
3. Физическая химия / Под ред. К.С.Краснова. - М.: Высш.шк., 1982.- 688 с. 
4. Фізична хімія.  М.О.Мчедлов-Петросян, В.І.Лебідь, О.М. Гладкова та ін. - Х.: ХНУ ім. В.Н. 
Каразіна. -  2004. – 300 с. 
5. Воюцкий С.С. Курс коллоидной химии. - М.: Химия, 1975.- 512с. 
6.Фридрихсберг Д.А. Курс коллоидной химии. - Л.: Химия, 1984.- 368с. 
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7. Фролов Ю.Г. Курс коллоидной химии. Поверхностные явления и дисперсные системы. - М.: 
Химия, 1989.- 464с. 
8. Основи колоїдної хімії: фізико-хімія поверхневих явищ і дисперсних систем. М.О.Мчедлов-
Петросян, В.І.Лебідь, О.М. Гладкова та ін. - Х.: ХНУ ім. В.Н. Каразіна, 2004. – 300 с. 
9. Хімія-4. Фізична та колоїдна хімія. Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт для 
студентів спеціальності 162 «Біотехнології та біоінженерія»  усіх форм навчання. М.Є. 
Пономарьов, Т.А. Каменська, О.С. Бережницька, Л.А. Хрокало, А.І. Васькевич  – К.: НТУУ «КПІ», 
2018.  - 96 c. 
10. Хімія-4. Фізична та колоїдна хімія. Методичні вказівки до виконання розрахункових робіт для 
студентів спеціальності 162 «Біотехнології та біоінженерія»  усіх форм навчання. М.Є. 
Пономарьов, Т.А. Каменська, О.С. Бережницька, Л.А. Хрокало, А.І. Васькевич  – К.: НТУУ «КПІ», 
2018.  - 33 c. 
Інформаційні ресурси 
Дистанційний курс Google G Suite for Education. Режим доступу: Google Classroom (Google G Suite 
for Education, домен LLL.kpi.ua, платформа Sikorsky-distance);  
https://do.ipo.kpi.ua/mod/quiz/edit.php?cmid=87801, коротке ім'я курсу vy59eo 

Навчальний контент 
5.Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента) 
Надається інформація (за розділами, темами) про всі навчальні заняття (лекції, практичні, 
семінарські, лабораторні) та надаються рекомендації щодо їх засвоєння (наприклад, у формі 
календарного плану чи деталізованого опису кожного заняття та запланованої роботи). 

Лекційні заняття 
Вичитування лекцій з дисципліни проводиться паралельно з виконанням студентами 

лабораторного практикуму та розглядом ними питань, що виносяться на самостійну роботу. 
При читані лекцій застосовуються засоби для відеоконференцій (Google Meet, Zoom тощо) та 
ілюстративний матеріал у вигляді презентацій, які розміщені на платформі Sikorsky-distance 
[9]. Після кожної лекції рекомендується ознайомитись з матеріалами, рекомендованими для 
самостійного вивчення, а перед наступною лекцією – повторити матеріал попередньої. 

№ Дата Опис заняття 

1 Лекція 1. Вступ, зміст, основні завдання курсу та основні вимоги. 
Література:  [1, § 1-4;  2, c.5-8;  3, c. 6-7].  

Розділ 1. ОСНОВИ ХIМIЧНОЇ ТЕРМОДИНАМIКИ   
Тема 1.1. Предмет, задачi та основнi поняття хiмiчної 
термодинаміки. Внутрiшня енергiя системи. Теплота та робота як 
форми обмiну енергiєю. Тема 1.2., 1.3 Перший та другий закон 
термодинаміки. Ентальпія та ентропія. Тепловi ефекти 
iзопроцесів, зв’язок мiж ними. Тепловi ефекти реакцiї. Закон Гесса. 
Теплота утворення речовини. Розрахунок теплового ефекту хiмiчної 
реакцiї за теплотами утворення учасникiв реакцiї. Змiна ентропiї як 
критерiй напрямку перебігу самочинних процесiв та стану рiвноваги 
в ізольованих системах. Тема 1.4. Термодинамiчнi потенцiали 
Енергiї Гiббса та Гельмгольца, зв’язок між ними. Максимальна 
корисна робота iзохорного та iзобарного процесiв. Критерiї 
напрямку перебігу самочинних процесiв та рiвноваги в закритих 

системах. Зв’язок G та F з тепловим ефектом та змiною 
ентропiї. Стандартний потенцiал утворення хiмiчної сполуки, його 
зв’язок iз хiмiчними властивостями сполук. Тема 1.5. Хiмiчна 
рiвновага Залежнiсть величини та розмiрностi константи 
рiвноваги вiд форми запису рiвняння хiмiчної реакцiї. Ознаки та 
властивості хімічної рiвноваги. Змiна стану рiвноваги як одна з 
найважливiших умов керування хiмiчним процесом. 
Закон дiючих мас. Константа рiвноваги та способи її вирження  
 

https://do.ipo.kpi.ua/mod/quiz/edit.php?cmid=87801
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СРС. Теплота розчинення. Теплота нейтралiзацiї. Теплота згоряння 
хiмiчної сполуки. Розрахунок теплового ефекту хiмiчної реакцiї за 
теплотами згорання її учасникiв. Калорійність їжі. Теплоємнiсть: 
середня, iстинна, молярна, питома; зв'язок між ними. Теплоємнiсть 
газiв, рiдин та твердих речовин. Залежнiсть теплоємностi вiд 
температури. Розрахунки Ср речовини при будь-якій температурі. 
Змiна теплоємностi системи в результатi хiмiчної реакцiї. 
Залежнiсть теплового ефекту вiд температури. Закон Кiрхгофа. 
Наближені розрахунки теплових ефектiв за умов заданої 
температури. Калориметричні вимiри. Точні розрахунки теплових 
ефектiв за умов заданої температури. Залежність теплот фазових 
переходів від температури. Самочинні та несамочинні процеси. 
Iнтенсивнi та екстенсивнi властивості. Формулювання та 
аналiтичний вираз другого закону термодинамiки. Ентропiя. Змiна 
ентропiї в фiзичних процесах (при нагрiваннi речовин, розширеннi 
ідеальних газів, при фазових перетвореннях).  
Статистичний характер другого закону термодинамiки. Зв’язок 
мiж ентропiєю системи та її термодинамiчною iмовiрнiстю. 
Постулат Планка. Абсолютна та стандартна ентропiї. Змiна 
ентропiї в iзотермiчному хiмiчному процесi. Ентропiя утворення 
хiмiчної сполуки. Розрахунок змiни ентропiї внаслiдок хiмiчної реакцiї 
при певній температурі. Розрахунки зміни енергії Гіббса в хімічній 
реакції за допомогою таблиць термодинамічних величин. 
Визначення напряму перебігу хімічного процесу. Гіббсова енергія АТФ 

та живих систем. Співвідношення між G, Н та S в живій речовині. 
Самочинне зростання ентропії як одна з найважливіших ознак живої 

речовини. Залежність G та F від температури. Рiвняння Гiббса-
Гельмгольца. Розрахунки змiни енергiї Гiббса в хiмiчному процесi при 
рiзних температурах. Хiмiчний потенцiал. Зв’язок хiмiчного 
потенцiалу iдеального газу з його тиском. Хімiчний потенцiал 
реального газу. Термодинамічне обгрунтування закону діючих мас. 
Методи теоретичного розрахунку констант рiвноваги з 
використанням таблиць термодинамiчних величин: комбiнування 
рiвноваг, розрахунок за допомогою логарифмiв констант рiвноваги 
реакцiй утворення учасникiв процесу. Хiмiчна рiвновага в 
гетерогенних системах. Рiвняння iзотерми хiмiчної реакцiї. 
Розрахунок константи рівноваги за рівнянням стандартної 
ізотерми. Вплив зовнiшнiх умов (тиск, температура, додавання 
інертного газу) на хiмiчну рiвновагу. Принцип Ле Шательє. 
Залежнiсть константи рiвноваги вiд температури, рiвняння 
iзобари та iзохори хiмiчної реакцiї. Розрахунок Кр при різних 
температурах за рівнянням ізобари. 
Лiтература:  [1, § 35, 77-79; 80-91, § 93-96, 100, 144-152, 157,159-162  
2, § II.1-II.7;  II.4-II.19 3, § 55, 56 § 57-59, 62-70, 74- 82].  

2 Лекція 2 Розділ 2. ТЕРМОДИНАМIКА ФАЗОВИХ РIВНОВАГ ТА РОЗЧИНIВ  
Тема 2.1. Основнi поняття фазових рiвноваг Фаза, складова 
речовина, компонент, термодинамiчнi ступенi свободи. Умови 
термодинамiчної рiвноваги мiж фазами. Правило Гiббса. Зміна 
термодинамічних параметрів при фазових перетвореннях речовини. 
Тема 2.2;2.3 Однокомпонентні системи Застосування правила фаз 
до однокомпонентних систем. Термодинаміка фазових перетворень. 
Рiвняння Клаузiуса-Клапейрона. Теплоти фазових перетворень. 
Залежнiсть тиску насиченої пари вiд температури. Нормальна 



 

 
8 

температура кипiння. Дiаграми стану однокомпонентних систем. 
Р-Т дiаграма для води, особливості будови та аномалії води, їх 
значення в існуванні та розвитку життя на Землі. Двокомпонентні 
системи 2.3.1. Загальні властивості двокомпонентних систем 
Загальна характеристика розчинiв. Класифiкацiя розчинiв: iдеальнi, 
гранично розведенi та реальнi. Закон Рауля. Хiмiчний потенцiал 
компонентiв в iдеальних розчинах. 
2.3.2. Рівновага рідина – газ (пара)Рiвновага мiж розведеним 
розчином нелеткої речовини та насиченою парою розчинника. 
Температура кипiння розведених розчинiв, її залежнiсть вiд 
концентрацiї розчину. Ебулiоскопiчна константа. Ізотонічний 
коефіцієнт. Ебулiоскопiя. Визначення молярної маси речовини та її 
молекулярного стану у розчинах. Осмотичний тиск Фізико-хімічні 
механізми руху води або розчиненої речовини в біологічних системах. 
Природні мембрани. Ефект Гіббса – Донана. 2.3.3.  Рiвновага рiдина – 
рідина 2.3.4.  Рiвновага рiдина – кристали Температура замерзання 
розведених розчинiв нелетких речовин. Залежнiсть зниження 
температури замерзання вiд концентрацiї розчинiв. Крiоскопiя. 
Розділ 1. ХIМIЧНА КIНЕТИКА 
Тема 3.1. Формальна кінетика 
Молекулярнiсть реакції. Швидкiсть реакцiї. Лiмiтуюча стадiя. 
Зв’язок мiж швидкiстю хiмiчної реакцiї та концентрацiями речовин, 
що реагують. Закон дiючих мас. Кiнетичне рiвняння реакцiї. 
Константа швидкостi хiмiчної реакцiї. Порядок реакцiї. Методи 
визначення порядку реакцiї. Теорiя активних зiткнень. Визначення 
енергiї активацiї у межах теорiї активних зiткнень, її зв’язок з 
енергiєю активацiї Арренiуса. Стеричний фактор. 
 
Тема 3.3. Кiнетика гетерогенних процесiв  
Специфiка та основнi стадiї гетерогенних процесiв. Дифузiя. Закони 

Фiка. Коефiцiєнт дифузiї, його залежнiсть вiд температури.  
Тема 3.2. Кiнетика ланцюгових, фотохiмiчних та радiацiйно-
хiмiчних реакцiй 

 
Природа ланцюгових реакцiй та їх стадiї: зародження, розвиток та 
обрив ланцюга. Нерозгалуженi та розгалуженi ланцюговi реакцiї. 
Залежнiсть швидкостi ланцюгових процесiв вiд тиску та 
температури. Природа фотохiмiчних процесiв. Механiзм перебігу 
фотохiмiчних реакцiй: первиннi та вториннi процеси. Основнi закони 
фотохiмiї. Квантовий вихiд. Кiнетика фотохiмiчних процесiв. Закон 
Ламберта-Беєра. 

Розділ 4. ЕЛЕКТРОХIМIЯ    
Тема 4.1. Рiвноваги у розчинах електролiтiв 

 
Основнi положення класичної теорiї електролiтичної дисоцiацiї 
Арренiуса. Класифiкацiя електролiтiв. Константа та ступiнь 
електролiтичної дисоцiацiї. Закон розведення Оствальда. 
Електролiтична дисоцiацiя води; pH розчинiв. 
Основні теорії кислот та основ. Кислотно-основна рівновага 
амінокислот. 

Тема 4.2. Електрична провiднiсть (електропровiднiсть) розчинiв 
електролiтiв 

Питома, молярна електропровiднiсть. Залежнiсть питомої та 
молярної електропровiдності слабких та сильних електролiтiв вiд 
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концентрацiї та температури. Гранична молярна 
електропровiднiсть, методи її визначення. 
СРС. Фазова дiаграма сiрки. Дiаграма стану дiоксиду вуглецю. 
Застосування правила фаз Гіббса до двокомпонентних систем. 
Способи вираження та графiчного зображення складу 
двокомпонентних систем. Зв’язок між різними способами вираження 
складу. Активнiсть та коефiцiєнт активностi компонентiв 
реального розчину. Розчиннiсть газiв в рiдинах. Залежнiсть 
розчинностi вiд температури та тиску. Закон Генрi. Константа 
Генрi. Коефiцiєнт абсорбцiї газу.  
Рiвновага рiдина-пара в системах iз двох рiдин. Тиск насиченої пари 
над iдеальними розчинами. Розрахунок складу пари. Тиск насиченої 
пари над реальними розчинами. Додатні та від’ємні вiдхилення вiд 
закону Рауля, причини їх виникнення  
Дiаграми “тиск насиченої пари - склад” та “температура кипiння - 
склад” подвiйних рiдких систем. Закони Коновалова. Азеотропнi 
сумiшi. Визначення кількісного співвідношення рiвноважних фаз за 
допомогою правила важеля.  
Тиск та склад пари над сумiшшю двох нерозчинних одна в одній рідин. 
Перегонка з водяною парою. 
Правила Вревського. Розділення розчинiв iз двох рiдин, що 
необмежено змiшуються. Перегонка та ректифiкацiя.  
Системи iз двох рiдин, що змiшуються обмежено. Дiаграми взаємної 
розчинностi рiдин. Критична температура розчинення. Правило 
Алексєєва. 
Розподiл розчиненої речовини мiж двома рiдкими фазами. Закон 
розподiлу, його термодинамічне обгрунтування. Коефiцiєнт 
розподiлу. Фiзико-хiмiчнi основи екстракцiї. Рiвняння екстракцiї. 
Визначення молекулярної маси, ступеня дисоцiацiї та ступеня 
асоцiацiї розчинених речовин крiоскопiчним методом. Колігативні 
властивості. Розчинність твердих тiл у рiдинах. Iдеальна та 
реальна розчинність. Залежнiсть розчинностi вiд температури. 
Рiвняння Шредера.  
Дiаграми плавлення двокомпонентних систем. Термiчний аналiз. 
Кривi охолодження та кривi нагрiвання. 
Системи, компоненти яких необмежено розчиняються в рiдкому i не 
розчиняються в твердому станi (дiаграми з евтектикою, 
дистектикою та з перитектикою). Визначення формул хімічних 
сполук, що утворюються, на основі діаграм стану. 
Системи з необмеженою розчиннiстю компонентiв в рiдкому та з 
обмеженою розчиннiстю в твердому станi. Дiаграми плавлення 
систем, компоненти яких необмежено розчиняються в рiдкому та 
твердому станах.  
Застосування правила фаз до трикомпонентних систем. Графiчне 
зображення складу трикомпонентної системи: методи Гiббса та 
Розебума.  
Паралельнi, оборотнi, послiдовнi, супряженi реакцiї. Рiвняння 
Арренiуса. Енергiя активацiї та методи її визначення. Енергетичнi 
дiаграми хiмiчних реакцiй. Теоретичнi уявлення хiмiчної кiнетики.. 
Залежнiсть швидкостi та константи швидкостi хiмiчної реакцiї вiд 
температури. Правило Вант-Гоффа. Температурний коефiцiєнт 
швидкостi реакцiї. Теорiя перехідного стану або активованого 
комплексу. Рiвняння залежностi швидкостi реакцiї вiд 
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температури. Ентальпiя та ентропiя активацiї,  її зв’язок з 
енергiєю активацiї за Арренiусом та стеричним фактором. 
Основнi типи фотохiмiчних реакцiй (iзомеризацiя, приєднання, 
фотолiз, ланцюговi реакцiї). Вплив температури на границі 
займання. Природа та механiзм радiацiйно-хiмiчних процесiв. Стадiї 
та типи цих реакцiй, їх особливостi. Дiя випромiнювань високих 
енергiй на хiмiчнi системи та її застосування в хiмiчнiй технологiї. 
Радiолiз газiв, води та водних розчинiв, органiчних сполук. 
Радiацiйно-хiмiчна полiмеризацiя. 
Стацiонарний та нестацiонарний режим гетерогенних процесiв. 
Дифузiйна та кiнетична областi гетерогенних хiмiчних процесiв. 
Вплив температури та перемiшування на швидкiсть гетерогенного 
процесу, що перебігає в дифузійній області. 
Експериментальне визначення лiмiтуючої стадiї гетерогенної 
хiмiчної реакцiї. Кiнетика процесiв розчинення твердих тiл у рiдинах. 
Топохiмiчнi реакцiї. Ступiнь перетворення. Кінетика топохімічних 
реакцій. Зміна ступеня перетворення та швидкості реакції уподовж 
часу. Загальні особливості каталізу та властивості каталізаторів 
(каталіз та хімічна рівновага, активність, селективність 
каталізаторів). Вплив каталiзаторiв на кiнетичнi параметри 
реакцiй. Типи каталізу: гомогенний, гетерогенний, 
ферментативний, автокаталіз. Механізм та енергетичні діаграми 
гомогенного та гетерогенного каталізу.  
Кінетика реакцій, що каталізуються ферментами. Константа 
Міхаеліса. Інгібування ферментів. 
Види гомогенного каталiзу. Кислотно-основний каталiз. 
Особливості гетерогенно-каталітичних процесів. Стадії 
гетерогенного каталізу. Роль хемосорбції у каталітичному процесі. 
Природа активних центрів та проміжних поверхневих сполук. 
Промотування та отруєння каталiзаторiв. Гiдролiз, константи 
гiдролiзу. Буфернi розчини. 
Iон-дипольна взаємодiя в розчинах електролiтiв. Механiзми 
утворення iонiв у розчинах. Загальна схема рівноваг у розчинах 
електролітів. Вплив хімічних та фізичних властивостей розчинника 
на силу електроліту. 
Iон-iоннi взаємодiї у розчинах електролiтiв. Активнiсть та 
коефiцiєнт активностi електролiту. Iонна сила розчину. Правило 
iонної сили. Зв’язок коефiцiєнта активностi електролiту з iонною 
силою розчину. 
Теорiя сильних електролiтiв Дебая-Хюккеля. Iонна атмосфера. 
Зв’язок середнього iонного коефiцiєнта активностi сильних 
електролiтiв з iонною силою розчинiв. Iон-iонна взаємодiя у 
концентрованих розчинах, асоцiацiя iонiв. Рухливiсть iонiв, її 
залежнiсть вiд температури, природи iонiв та в’язкості 
розчинника. Закон незалежного руху iонiв Кольрауша. 
Числа переносу та методи їх визначення. Аномальнi числа переносу. 
Теорiя електропровiднiстi сильних електролiтiв Дебая-Хюккеля-
Онзагера. Коефiцiєнт електропровiдностi. Електрофоретичний та 
релаксацiйний ефекти, їх вплив на електропровiднiсть. Рiвняння 
Дебая-Хюккеля-Онзагера. Механiзми переносу струму в розчинах. 
Література: Кондуктометрія. Кондуктометричний метод 
визначення ступеня дисоціації та константи дисоціації. Визначення 
добутку розчинності важкорозчинних сполук за 
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кондуктометричними даними. Кондуктометричне титрування. 
Методика вимірювання електропровідності розчинів електролітів. 
Експериментальне визначення іонних рухливостей. 
Термодинаміка гальванічного елементу. Визначення напрямку 
перебігу та термодинамічних параметрів хімічної реакції в 
гальванічному елементі. Розрахунок констант рівноваги 
електрохімічних процесів. 
Методи вимiрювання ЕРС гальванiчних елементiв та  електродних 
потенцiалiв. Електроди порiвняння. Елемент Вестона. 
Потенцiометрiя. Визначення добутку розчинностi важкорозчинних 
сполук потенцiометричним методом. Потенцiометричне 
визначення pH розчинiв. Потенцiометричне титрування.  

Тема 4.4. Нерiвноважнi процеси в розчинах електролітів  
Електролiз. Закони електролiзу Фарадея. Вихiд продуктiв 
електролiзу за струмом. Істинні та позiрнi порушення законiв 
електролiзу, причини їх виникнення.  

Електродна поляризацiя, її види. Перенапруга водню, 
застосування цього явища в електролiзi. Рівняння Тафеля. 
Хiмiчнi джерела струму; вимоги, що до них висуваються. Елементи 
та акумулятори. 

Корозiя. Механiзм електрохiмiчної корозiї. Способи захисту вiд 
корозiї: захиснi покриття, катодний та протекторний захист, 
пасивування металiв. Iнгiбiтори корозiї. 
Лiтература:  [1, § 96, 98, § 101-105, 108-113, 117-120, 122-127, 129, 
131-134, 136-143; 219, 220, 222, 223;  224-249,  2, § V.1,V.2, V.3, V.5-V.8, V.10, V.12, 
VI.4, VI.5, VI.8-VI.13;  VII.1-VII.3,  VII.4 -VII.7VII.8-VII.11, VII.13, VIII.1-VIII.4,  
IX.1-IX.4,  XI.1-XI.6,  X.1-X.4, X.6; XII.1-XII.5;  XIII.1-XIII.3  XV.1, XV.2, XV.6, 
XV.7, XVI.1, XVI.2, XVI.8, XVI.9; 3, § 100 -103, 105-107, 109-112, 115-120, 
122-127, 124, 129, 130, 141, 143-145, 147-150, 151-158, 163-227,]. 

3 Лекція 3 КОЛОЇДНА ХІМІЯ  
Класифiкацiя дисперсних систем за агрегатним станом дисперсної 

фази та дисперсiйного середовища  за дисперснiстю. Питома 
поверхня та її зв’язок з розмiрами  дисперсної фази.   
Розділ 5. ПОВЕРХНЕВІ ЯВИЩА 
Тема 5.1. Термодинаміка поверхневих явищ. 
     5.1.1. -5.1.3 Елементи теорiї фiзики поверхнi. Класифiкація 
поверхневих явищ. Основнi поверхневi явища: Поверхневий натяг, 

адсорбцiя адгезiя та змочування капiлярнi явища електричнi 

явища утворення нових фаз стiйкiсть  дисперсних систем 

структуроутворення. Термодинамiка адсобцiї адсорбцiйне рiвняння 

Гiбса його аналiз.  Поверхнева активнiсть речовин i її 
характеристика. Будова молекул ПАР та її вплив на поверхневу 
активнiсть. Правило Траубе. Будова адсорбцiйних шарiв ПАР i 
визначення розмiрiв  молекул. Рiвняння Шишковського.  

Рiвняння  Гiбса-Гельмгольца для повної енергiї поверхневого шару. 
Теплота утворення одиницi поверхнi. Залежнiсть енергетичних 

параметрiв поверхневого шару вiд температури. Капiлярний тиск. 
Визначення поняття адсорбцiї. Величини повної та надлишкової 

(гiбсової) адсорбцiї. Шляхи зменшення вiльної поверхневої енергiї в 
дисперсних системах. Залежнiсть поверхневого натягу вiд складу 

розчину. Поверхнево-активнi i поверхнево-iнактивнi речовини. 
Теплота змочування. Визначення змочуваностi за Ребiндером. Тема 

5.2.  Адсорбційні явища. 
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5.2.1.-5.2.7 Взаємодiя при адсорбцiї. Класифiкацiя механiзмiв адсорбцiї 

(фiзична адсорбцiя хемосорбцiя та iонообмiнна адсорбцiя).  Природа 
адсорбцiйних сил.  Адсорбцiя парiв i газiв на твердiй поверхнi.  
Емпiричне рiвняння iзотерми адсорбцiї Фрейндлiха.  Теорiя 
мономолекулярної адсорбцiї. Рiвняння Ленгмюра (залежнiсть 
адсорбцiї вiд концентрацiї чи тиску). Лiнiйна форма рiвняння 
iзотерми Ленгмюра i визначення констант рiвняння. Теорiя 
полiмолекулярної  адсорбцiї БЕТ  (Брунауера-Емета-Телера). Фiзичний 
змiст констант  у рiвняннi БЕТ. Застосування рiвняння БЕТ для 
визначення питомої поверхнi адсорбентiв. 
Адсорбцiя парiв i газiв на поруватих адсорбентах. Високодисперснi 

та поруватi адсорбенти: класифiкация методи отримання 

коротка характеристика. Хемосорбцiя її особливостi. 
Тема 5.3  Електроповерхневі явища 

5.3.1. Будова подвiйного електричного шару (ПЕШ). Загальна 
характеристика будови ПЕШ та iсторiя розвитку уявлень про нього. 
Електрокiнетичнi явища.  Електричнi властивостi дисперсних 
систем. Будова мiцели.  Дослiд Рейса. Електрофорез i електроосмос. 
Потенцiал течiї i потенцiал седиментацiї. Методи визначення 
електрокiнетичного потенцiалу.  
Тема 6.1. -6.3 Отримання, властивості, стiйкiсть i коагуляцiя 
дисперсних систем. 
Молекулярно-кiнетичнi властивостi дисперсних систем. 

Броунiвський рух його природа. Середнiй зсув. Дифузiя. Закон Фiка. 
Рiвняння Ейнштейна для коефiцiєнта дифузiї. Спiввiдношення мiж 
середнiм зсувом i коефiцiєнтом дифузiї (рiвняння Ейнштейна-
Смолуховського). Свiтлопоглинання i свiтлорозсiювання. Ефект 
Тиндаля. Рiвняння Релея i його аналiз. Нефелометрiя як метод 
визначення концентрацiї i дисперсностi гетерогенних систем. 
Визначення форми частинок оптичними методами.  
Стiйкiсть i коагуляцiя дисперсних систем. Два види стiйкостi - 
агрегативна и седиментацiйна. Лiофiльнi i лiофобнi системи; 
самочинне утворення одних та необхiднiсть стабiлiзацiї iнших. 
Критерiй лiофiльностi та лiофобностi за Ребiндером. 

Термодинамiчна стiйкiсть лiофiльних систем i фактори що її 
обумовлюють (поверхневий натяг i ентропiйний фактор). Фактори 

стiйкостi лiофобних систем. Вплив в’язкостi температури i 
концентрацiї на агрегативну стiйкiсть. Вибiр методу стабiлiзацiї 
дисперсної системи. 

Основи теорiї стiйкостi i коагуляцiї ДЛФО (Дерягiна Ландау 
Фервея та Овербека). Потенцiальнi кривi взаємодiї частинок 
дисперсних систем та їх аналiз. Залежнiсть характеру 
потенцiальних кривих вiд природи i концентрацiї електролiта, що 
коагулює. Нейтралiзацiйна i концентрацiйна коагуляцiя. Правила 
електролiтної коагуляцiї. Залежнiсть порога коагуляцiї вiд заряду 
коагулюючого iона електролiта. Правило Шульце-Гардi. Специфiчна 
дiя багатовалентних iонiв - специфiчна коагуляцiя.  
СРС: Мiсце колоїдної хiмiї в системi фундаментальних хiмiчних 
дисциплiн. Роль поверхневих явищ i дисперсних систем у природi та 
народному господарствi. Значення курсу для хiмiчної технологiї та 
захисту довкiлля. Вимiрювання поверхневого натягу на границi 
рiдина-рiдина. і адсорбцiя. Основнi методи вимiрювання поверхневого 
натягу рідин.  Кiлькiсна характеристика електрокiнетичних явищ 
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(рiвняння Гельмгольца-Смолуховського). 
Адсорбцiя на рiдкiй поверхнi поверхнево-активних речовин (ПАР).   

Адгезiя змочування i розтiкання рiдин. Адгезiя i когезiя. Природа сил 
взаємодiї при адгезiї. Рiвняння Дюпре для роботи адгезiї. Кут 
змочування (крайовий кут). Зв’язок роботи адгезiї з крайовим  кутом 
змочування (рiвняння Дюпре-Юнга). Лiофiльнiсть та лiофобнiсть 
поверхонь. Вплив ПАР на змочуванiсть твердих поверхонь. Умови 
розтiкання рiдин. Коефiцiєнт розтiкання за  Гаркiнсом. Адсорбція 
рідини на рідкій поверхні. Тонкі плівки. Цеолiти: молекулярно-
ситовий ефект. Вплив природи адсорбента i адсорбата на величину 
адсорбцiї. Потенцiальна теорiя полiмолекулярної адсорбцiї Полянi: 

адсорбцiйний потенцiал характеристичнi кривi. Капiлярна 
конденсацiя. Вивiд i аналiз рiвняння капiлярної конденсацiї Томсона. 
Залежнiсть величини та iзотерми капiлярної конденсацiї вiд 
величини i форми пор  адсорбентiв. Капiлярно-конденсацiйний 
гiстерезис. Текстурна характеристика сорбентiв: структурна 
крива адсорбента i крива розподiлу пор за радiусами..   
   Методи визначення величини адсорбцiї - статичнi i динамiчнi. 
Вплив температури на величину адсорбцiї. Iнтегральна i 
диференцiальна теплоти адсорбцiї. Експериментальне визначення 
теплоти адсорбцiї.  Кiнетика адсорбцiйних процесiв. Незворотнicть 
хемосорбцiї. Тепловi ефекти. Кiнетика хемосорбцiйних процесiв. Роль 
хемосорбцiї  в гетерогенному каталiзi. 5.2.5. Молекулярна адсорбцiя 
з розчинiв. Особливостi молекулярної адсорбцiї з рiдких розчинiв. 
Залежнiсть гiбсової адсорбцiї вiд  складу бiнарного розчину при 

необмеженому змiшуваннi компонентiв. Вплив природи розчинника 
властивостей адсорбента i адсорбата на адсорбцiю. Адсорбцiйна 
азеотропiя. Селективнiсть адсорбцiї з розчинiв i вплив на неї рiзних 
факторiв. Гiдрофiльнi i гiдрофобнi адсорбенти. Iонна адсорбцiя. 
Адсорбцiя iонiв на твердiй поверхнi. Закономiрностi iонної адсорбцiї. 
Лiотропнi ряди. Iонообмiнна адсорбцiя. Природнi i синтетичнi iонiти: 

їх характеристика класифiкацiя i властивостi. Обмiнна ємнiсть 
iонiтiв. Константа рiвноваги при iонному обмiнi  Спiввiдношення 
адсорбцiї iонiв з їх активностями (рiвняння Нiкольского). 
Хроматографiя. Основнi принципи i суть хроматографiї. Газова i 
рiдинна хроматографiя.  Паперова i тонкошарова хроматографiя. 
Застосування хроматографiї для аналiзу та роздiлення сумiшей в 
хiмiчнiй промисловостi. 
Застосування iонiтiв: пом‘якшення та демiнералiзацiя води, 
покращення грунтiв, сорбцiя шкiдливих та цiнних вiдходiв. 
Мембранна різниця потенціалів. Мембранна рівновага Доннана.  
Термодинамiчний i електрокiнетичний потенцiали.  Змiна ПЕШ i 
електрокiнетичного потенцiалу при дiї рiзних факторiв.   Вплив 
iндиферентних i неiндиферентних електролiтiв на величину 
електрокiнетичного потенцiалу. Iзоелектричний стан. Перезарядка 
поверхнi.  Залежнiсть електрокiнетичного потенцiалу  вiд 
температури. Практичне застосування прямих та зворотнiх 
електрокiнетичних явищ. Особливостi осмотичного тиску 
дисперсних систем. Використання осмотичних властивостей для 
визначення концентрацiї i розмiру частинок дисперсних систем. 
Седиментацiйно-дифузiйна рiвновага, аналiз рiвняння. 
Оптична густина дисперсних систем - рiвняння Бугера-Бера. Вплив 
дисперсностi на забарвлення гетерогенних високодисперсних 
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систем. Визначення дисперсностi бiлих золiв i молекулярних мас ВМС 
за рiвнянням Гелера. Ультрамiкроскопiя та її можливостi. Конденсор 
темного поля. Електронна мiкроскопiя. 
Кiнетика коагуляцiї. Швидка i повiльна коагуляцiя. Кiнетика швидкої 
коагуляцiї - теорiя Смолуховського. Аналiз i застосування рiвняння 
Смолуховського. Змiна частинної концентрацiї лiозолiв при 
коагуляцiї. Розрахунок кратностi частинок. Колоїдно-хiмiчна 
очистка води. В’язкiсть. Нормальнi (ньютоновськi) i неньютоновськi 

рiдини. Рiвняння Ньютона i Пуазейля їх аналiз. Динамiчна в’язкiсть i 
методи її змiни. Рiвняння Ейнштейна для в’язкостi рiдких дисперсних 

систем границi його застосування. Структурна в’язкiсть її 
причини. Визначення молекулярної маси ВМС за допомогою 
вимірювань в’язкості. Рівняння Штаудингера 
Структуроутворення. Фiзико-хiмiчна механiка дисперсних cистем i 
твердих тiл. Механiчнi властивостi та їх опис за допомогою 
реологiчних моделей. Вiльнодисперснi i зв’язанодисперснi системи. 

Структурованi рiдини. Вплив концентрацiї дисперсної фази 

температури часу концентрацiї електролiта i механiчної дiї на 
структуроутворення. Структуроутворення як окремий вид 
коагуляцiї. Утворення структур згiдно теорiї ДЛФО. Потенцiальнi 
кривi взаємодiї частинок при структуроутвореннi. Коагуляцiйнi i 
кристалiзацiйно-конденсацiйнi структури. Реологiчнi кривi для 
аномально в’язких рiдин. Рiвняння Бiнгама. Гелеутворення. 
Тиксотропiя i синерезис. 
Література: [5] 9-28, 33-72, 81-153, 174-219, 237-249,261-323-340, 366-
398, 399-415 [6] 6-16, 54-62, 72-89, 109-139, 140-150, 162-177, 181-205, 
206-219, 224-330 [7] 10-20, 39-52, 56-99, 129-145, 150-173, 174-184, 198-
219, 239-270, 321-372, 288-318, 372-448 [8] 8-27, 32-50, 50-66,73-80, 85-
103. 108-113, 130-135, 140-147, 152-180, 185-208, 214-220 

*Лекції читаються в оглядово-дискусійному форматі, весь матеріал, який внесено в таблицю 
обговорюється зі студентами. 

 
Лабораторний практикум 

Метою лабораторного практикуму є отримання навичок експериментальних досліджень, 
вмінь самостійно отримувати дисперсні системи, встановленню чітких меж розділення 
істинних розчинів та нанодисперсій. 

№ Дата Опис заняття 

1. 1 заняття* 1.Калориметрія. Визначення інтегральної теплоти розчинення солі. 
Визначення теплоти нейтралізації. 

2. 2 заняття* 2.Хімічна рівновага.  

3. 3 заняття* 12.Золі. Приготування золей. Визначення знаку заряду частинок золів 
на підставі правила валентності - значності. Визначення порогу 
коагуляцiї золю. 15. Електрофорез. 

*-згідно з розкладом 
5.Самостійна робота студента 

Самостійна робота студента (СРС) протягом семестру включає повторення лекційного 
матеріалу, підготовка до здачі лабораторних та розрахункових робіт, підготовка, виконання 
та здача РГР, підготовку до МКР, підготовка до екзамену. Рекомендована кількість годин, яка 
відводиться на підготовку до зазначених видів робіт: 

Вид СРС 
Кількість годин на 

підготовку 

Підготовка до занять: повторення лекційного матеріалу, 
опрацювання тем винесених на самостійне опрацювання 

 (88 год на весь період 
вивчення дисципліни) 
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Виконання РГР 18 годин 

Підготовка до МКР (повторення матеріалу) 12 годин 

Підготовка до екзамену 20 годин 

Теми винесені на самостійне опрацювання: 
Розділ 1. Калориметричні вимiри. Точні розрахунки теплових ефектiв за умов заданої 
температури. Залежність теплот фазових переходів від температури. 
Статистичний характер другого закону термодинамiки. Зв’язок мiж ентропiєю системи та її 
термодинамiчною iмовiрнiстю. 
Розділ 2. Активнiсть та коефiцiєнт активностi компонентiв реального розчину. 
Правила Вревського. Розділення розчинiв iз двох рiдин, що необмежено змiшуються. Перегонка 
та ректифiкацiя.  
Розчинність твердих тiл у рiдинах. Iдеальна та реальна розчинність. Залежнiсть розчинностi 
вiд температури. Рiвняння Шредера. 
Розділ 3. Вплив температури на границі займання. Ланцюговi реакцiї у технологiї. 
Природа та механiзм радiацiйно-хiмiчних процесiв. Дiя випромiнювань високих енергiй на хiмiчнi 
системи та її застосування Радiолiз газiв, води та водних розчинiв, органiчних сполук. Види 
гомогенного каталiзу. Кислотно-основний каталiз. 
Розділ 4. Методика вимірювання електропровідності розчинів електролітів. 
Експериментальне визначення іонних рухливостей. 
Хiмiчнi джерела струму; вимоги, що до них висуваються. Елементи та акумулятори. 
Розділ 5. Використання адсорбцiї парiв i газiв у хiмiчнiй технології. Застосування iонiтiв: 
пом‘якшення та демiнералiзацiя води, покращення грунтiв, сорбцiя шкiдливих та цiнних 

вiдходiв. Мембранна різниця потенціалів. Мембранна рівновага Доннана. 5.2.4.   Хемосорбцiя її 
особливостi. Незворотнicть хемосорбцiї. Тепловi ефекти. Кiнетика хемосорбцiйних процесiв. 
Роль хемосорбцiї  в гетерогенному каталiзi. 

5.2.5. Молекулярна адсорбцiя з розчинiв. Особливостi молекулярної адсорбцiї з рiдких розчинiв. 
Залежнiсть гiбсової адсорбцiї вiд  складу бiнарного розчину при необмеженому змiшуваннi 

компонентiв. Вплив природи розчинника властивостей адсорбента i адсорбата на адсорбцiю. 
Адсорбцiйна азеотропiя. Селективнiсть адсорбцiї з розчинiв i вплив на неї рiзних факторiв. 
Гiдрофiльнi i гiдрофобнi адсорбенти. 
Література: [5] 103-104, 137-145  [6] 128-132, 162-166, [7] 149, 174-184. 
Література: [1, с. 102-162; ].  
Тема 6.4. Фiзико-хiмiчна механiка дисперсних систем. 

В’язкiсть. Нормальнi (ньютоновськi) i неньютоновськi рiдини. Рiвняння Ньютона i Пуазейля їх 
аналiз. Динамiчна в’язкiсть i методи її змiни. Рiвняння Ейнштейна для в’язкостi рiдких 

дисперсних систем границi його застосування. Структурна в’язкiсть її причини. 
Література: [5] 261-269, 323-331 [6] 237-249,265-273, [7] 321-326, 423-437, [8] 214-220. 
Визначення молекулярної маси ВМС за допомогою вимірювань в’язкості. Рівняння Штаудингера 
Структуроутворення. Фiзико-хiмiчна механiка дисперсних cистем i твердих тiл. Механiчнi 
властивостi та їх опис за допомогою реологiчних моделей. Вiльнодисперснi i зв’язанодисперснi 

системи. Структурованi рiдини. Вплив концентрацiї дисперсної фази температури часу 
концентрацiї електролiта i механiчної дiї на структуроутворення. Структуроутворення як 
окремий вид коагуляцiї. Утворення структур згiдно теорiї ДЛФО. Потенцiальнi кривi взаємодiї 
частинок при структуроутвореннi. Коагуляцiйнi i кристалiзацiйно-конденсацiйнi структури. 
Реологiчнi кривi для аномально в’язких рiдин. Рiвняння Бiнгама. Гелеутворення. Тиксотропiя i 
синерезис. 
Література: [5] 313-323, 331-340 [6] 258-265, 273-278, [7] 406-448. 
Колоїдно-хiмiчне матерiалознавство. 

— Суспензiї їх загальна характеристика. Стабiлiзацiя суспензiй їх властивостi i застосування. 
Пасти. 

— Емульсiї; їх класифiкацiя. Емульсiї першого i другого роду розведенi концентрованi 

висококонцентрованi критичнi. Методи визначення типу емульсiї. одержання емульсiй та їх 
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стабiлiзацiя. Правило Банкрофта. Обернення фаз емульсiй. Руйнування емульсiй. Емульсiї в 

природi i технiцi. Емульсiйнi фарби латекси емульсоли. 

- Пiни їх загальна характеристика. Одержання стiйких пiн i фактори що впливають на 
стiйкiсть пiн. Основи пiнної флотацiї. Руйнування пiн - пiногасителi. 
- Аерозолi. Загальна характеристика аерозолiв. Стiйкiсть аерозолiв. Методи одержання i 
руйнування аерозолiв. Аерозолi в природi i технiцi. Екологiчний захист вiд шкiдливих аерозолiв. 
Література: [5] 366-398, [6] 278-294, [7] 393-406, [8] 73-80. 
Колоїднi поверхнево-активнi речовини. Iоногеннi i неiоногеннi ПАР. Процес мiцелоутворення в 
розчинах колоїдних ПАР. Форми мiцел при рiзних концентрацiях i середовищах (мiцели Гартлi i 
Мак-Бена). Критична концентрацiя мiцелоутворення (ККМ) i методи її визначення. Гiдрофiльно-
лiофiльний баланс (ГЛБ). Стабiлiзуюча i миюча дiя мил i синтетичних миючих засобiв. 
Солюбiлiзацiя. Застосування колоїдних ПАР у промисловостi. 
До всіх тем включаючи ті, що виносяться на самостійне опрацювання, студентам 
надається короткий конспект. 

 
6.Політика та контроль 

Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента) 
У звичайному режимі роботи університету лекції, практичних та лабораторних занять 
проводяться в навчальних аудиторіях. У змішаному режимі лекційні заняття проводяться 
через платформу дистанційного навчання Сікорський, У дистанційному режимі всі заняття 
проводяться через платформу Zoom або Google meet. Відвідування занять он-лайн режимі є 
обов’язковим. 
Правила виконання та захисту лабораторних робіт: 
 

1. До виконання лабораторних робіт допускаються студенти, які мають оформлений протокол. 
До захисту допускаються студенти, які мають оформлені результати виконання роботи. В 
дистанційному режимі формат лабораторних робіт змінений студенти отримують 
відеоролики з лабораторною роботою і інтерпретують результати мотивують отримані 
похибки (якщо такі мають місце). 

2. Захист відбувається за індивідуальними завданнями, які студенти отримують перед 
початком виконання лабораторної роботи 

3. Після перевірки завдання викладачем на захист виставляється загальна оцінка і робота 
вважається захищеною. 
Правила призначення заохочувальних та штрафних балів: 

1. Несвоєчасне виконання лабораторної роботи без поважної причини штрафуються 
штрафується 2 бали; 

2. Несвоєчасний захист роботи без поважної причини штрафуються 2 бали; 
3. За активну роботу на лекції нараховується до 2 заохочувальних балів (але не більше 5 балів на 

семестр). 
4. За завчасну здачу РГР (з двотижневим випередженям) 5 балів. 

Політика дедлайнів та перескладань: визначається п. 8 Положення про поточний, календарний 
та семестровий контроль результатів навчання в КПІ ім. Ігоря Сікорського 
Політика щодо академічної доброчесності: визначається політикою академічної чесності та 
іншими положеннями Кодексу честі університету. 

8.Види контролю та рейтингова система оцінювання результатів навчання (РСО) 
Види контролю встановлюються відповідно до Положення про поточний, календарний та 
семестровий контроль результатів навчання в КПІ ім. Ігоря Сікорського:  

1. Поточний контроль: опитування на лабораторних заняттях, МКР, виконання та захист РГР 
(5частин відповідно до розділів:Хімічна термодинаміка та хімічні рівноваги, Фазові рівноваги, 
Кінетика, Електрохімія, Колоїдна хімія). 

2. Семестровий контроль: екзамен. 
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1. Рейтинг студента з кредитного модуля розраховується виходячи із 100-бальної шкали, з них 
60 балів складає стартова шкала. Стартовий рейтинг (протягом семестру) складається з 
балів, що студент отримує за: 

– Лабораторні роботи (3 роботи)-15 балів;  
– написання модульної контрольної роботи (МКР) 25 балів;  
– виконання розрахунково-графічної роботи (РГР) 20 балів. 

2. Критерії нарахування балів: 
2.1. Робота на лабораторному занятті: 
- бездоганне виконання, опис та здача роботи  – 2 бали 
-  є певні недоліки в описі, неточності, погано відповідає на запитання – 1,3-1,5 бали 
- робота описана повністю по «трафарету», немає висновків, студент не може відповісти на 
жодне запитання – 1,2 бала 
Без виконання та захисту лабораторних робіт студент не допускається до іспиту. 
2.2. Модульний контроль.  Ваговий бал – 25 балів. Оцінювання роботи проводиться за 
наступною шкалою: 

– повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 25 – 22.5 балів; 
– достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації), або повна відповідь з 

незначними неточностями – 22,4 – 18,7 балів; 
– неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації) та незначні помилки – 18,6 – 15,0 балів; 
– незадовільна відповідь (не відповідає вимогам на «задовільно») – 0 балів. 

2.3. Розрахунково-графічна робота ( 5 частин: 1- Термодинаміка та хімічна рівновага, 2-
Фазові рівноваги, 3- Кінетика, 4- Електрохімія, 5_колоїдна хімія).  
Ваговий бал – 20 балів (Термодинаміка та хімічна рівновага – 6 балів, Фазові рівноваги – 3 бали, 
Кінетика - 3 бали, Електрохімія - 3 бали, Колоїдна хімія – 5 балів). Оцінювання роботи 
проводиться за наступною шкалою: 
– правильно виконана робота всі розрахунки виконано вірно з дотриманням зазначених вимоги 
до роботи, студент бездоганно захистив роботу – 20 – 17 балів; 
– роботу виконано з незначними недоліками, виконані майже всі вимоги до роботи, або є 
несуттєві помилки – 16,9 – 15 балів; 
– роботу не в повному обсязі, є недоліки щодо виконання вимог до роботи і певні помилки – 14,9 
– 12 балів; 
– роботу не зараховано (завдання не виконане) – 0 балів. 
Без виконання РГР студент не допускається доМКР та до іспиту. 
3. Умовою отримання позитивної оцінки є виконання всіх запланованих робіт  

Сума вагових балів контрольних заходів протягом семестру складає: 
RC = 15+25+20= 70 балів. 

Необхідною умовою допуску до іспиту є захист лабораторної роботи, виконання та 
захист розрахунково-графічних робіт, а також стартовий рейтинг (rC) не менше 40 балів. 

Екзаменаційний рейтинг складає RE = 40 балів 
Критерії оцінювання екзаменаційної роботи.  
Кожен студент одержує квиток, що складається з 15 питань трьох рівнів складності з 

усіх розділів.  
Відповідь на питання (або вирішення задачі) першого рівня складності становить рівня - 1 

бал  (всього 5 питань), другого - 2 бали (5 питань), третього - 3 бали (5 питань). 
Оцінювання екзаменаційної роботи відбувається за шкалою: 

«відмінно»   38-40 балів.  
«добре»  37-30 балів.  
«задовільно»  29-24 балів.  
«незадовільно» 0-23 бали.  

Для отримання студентом відповідних оцінок (ECTS та традиційних) його рейтингова 
оцінка RD переводиться згідно з таблицею: 
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Робочу програму навчальної дисципліни (силабус): 
Складено доцентом кафедри фізичної хімії: 
к.х.н. доц. Бережницька О.С. 
 
Погоджено Методичною комісією факультету (протокол №  10 від 23.06.2021 р.) 
 
Ухвалено кафедрою фізичної хімії (протокол № 13 від 30.06.2021 року)1 
 

                                                 
1 Силабус спочатку погоджується метод. Комісією, а потів Ухвалюється кафедрою. 

Рейтингова кількість балів RD Оцінка  

95.....100 Відмінно 

85.....94 Дуже добре 

75.....84 Добре 

65.....74 Задовільно 

60.....64 Достатньо 

RD  60 Незадовільно 

Не виконані умови семестрової 
атестації 

Не допущено 


