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Програма навчальної дисципліни

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

.

Предмет дисципліни: дисперсні системи, що утворюються і використовуються у хіміко-
технологічних процесах та фізико-хімічні явища на поверхнях поділу фаз у таких системах.
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Метою дисципліни є формування у студентів здатностей:

до кількісної оцінки поверхневих явищ та дисперсних систем, включно з розрахунками і
використання їх у хімічній технології та при захисті довкілля;
знати основні закономірності формування поверхонь поділу фаз та їхні енергетичні,
електричні, оптичні характеристики та закономірності утворення та руйнування
дисперсних систем;
 уміти розраховувати різні характеристики отриманих дисперсних систем та їхніх
поверхонь;
мати досвід експериментального визначення основних енергетичних і адсорбційних
характеристик поверхонь поділу фаз;

Після засвоєння навчальної дисципліни студенти мають продемонструвати такі результати
навчання:

ПР16 - Знання основних понять, визначень та законів термодинаміки, закономірностей
фазових перетворень, теорій хімічної кінетики, властивостей іонних розчинів, які
пов’язані з їх здатністю проводити електричний струм, параметрів поверхневих
явищ та дисперсних систем

ПР15 - Знання принципів, методів і засад створення і аналізу дисперсних систем різного
технологічного призначення

знання:

термодинаміки поверхневих явищ–  К18;
впливу природи та концентрації поверхнево-активних речовин на стан поверхні поділу
фаз та її енергетику – К17;
основних закономірностей поверхневих явищ: змочування, адгезії, адсорбції,
структуроутворення, електроповерхневих явищ – К17, К18;
причин та факторів стабілізації дисперсних систем– К17, К18;
методів отримання та очистки дисперсних систем– К17, К18.

уміння:

отримувати дисперсні системи конденсаційними та диспергаційними методами– К17,
К18;
 визначати і розраховувати величини характеристик дисперсних систем
(електрокінетичний потенціал, світлорозсіяння, питома поверхня, коефіцієнт
гідрофільності тощо) – К17, К18, К19;
експериментально визначати знаки зарядів частинок золів та їхню відносну стійкість за
порогами коагуляції– К18, К19.

досвід:

визначення та розрахунків поверхневого натягу, адсорбції на рідких і твердих
поверхнях;
експериментального визначення міри гідрофільності сипких тіл калориметричним
методом та визначення можливості структуроутворення в розчинах полімерів– К18, К19.

..

2. Пререквізити та постреквізити дисципліни (місце в структурно-логічній схемі
навчання за відповідною освітньою програмою)

Пререквізити дисципліни:



Фізика
 

Молекулярна фізика, електричні потенціали, рух твердих тіл, рідин та газів,
оптичні явища (розсіяння та поглинання світла речовинами)

Загальна і
неорганічна
хімія

Основні закони хімії. Основи хімічної термодинаміки та кінетики. Властивості
неорганічних сполук.

Органічна хімія
 

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

Фізична хімія Основні залежності хімічної термодинаміки та вчення про хімічні рівноваги,
Кількісні і якісні залежності фазових рівноваг

 

Дисципліни, які базуються на результатах навчання (постреквізити):  

Процеси  та
апарати хімічних
вирбництв

Закономірності різних видів адсорбції. Утворення, стійкість і руйнування
дисперсних систем (емульсій, аерозолів, суспензій  і т. п.Стуктуроутворення
в дисперсних системах.

Хімічна
технологія
косметичних
засобів

Будова молекул ПАР і зв’язок між будовою і поверхневою активністю ПАР,
адгезія і змочування поверхонь, кількісна оцінка гідрофільності міжфазних
поверхонь, методи утворення і очистки дисперсних систем, фактори
стійкості ДС, кінетика коагуляції ДС, закономірності іонної та молекулярної
адсорбції

Хімічна
технологія
харчових
добавок

Будова молекул ПАР і зв’язок між будовою і поверхневою активністю ПАР,
адгезія і змочування поверхонь, кількісна оцінка гідрофільності міжфазних
поверхонь, методи утворення і очистки дисперсних систем, фактори
стійкості ДС, закономірності іонної та молекулярної адсорбції

Курсове і
дипломне
проектування

Вивчення і використання оптичних, молекулярно-кінетичних властивостей
ДС, стабілізація і утворення ДС, фізико-хімічна механіка ДС.

...

3. Зміст навчальної дисципліни

1.Вступ. Предмет та зміст курсу “Поверхневі явища та дисперсні системи”. Місце курсу в
системi хімічних дисциплін.

Розділ 1. ПОВЕРХНЕВІ ЯВИЩА

Тема 1.1.  Термодинаміка поверхневих явищ.

Загальнi  термодинамiчнi параметри поверхневого шару. Властивостi поверхонь рiдких i
твердих тiл. Внутрiшнiй тиск. Поверхнева енергiя в загальному рiвняннi I i II законiв
термодинамiки. Поверхневий натяг як мiра вiльної енергiї мiжфазної поверхнi. Поверхневий
натяг i природа рiдких i твердих тiл. Рiвняння  Гiббса-Гельмгольца для повної енергiї
поверхневого шару. Теплота утворення одиницi поверхнi. Залежнiсть енергетичних
параметрiв поверхневого шару вiд температури. Капiлярний тиск. Основнi методи
вимiрювання поверхневого натягу рiдин. Вимiрювання поверхневого натягу на границi рiдина-
рiдина.

Поверхневий натяг і адсорбцiя.  Визначення поняття адсорбцiїї. Величини повної та
надлишкової (Гiббсової) адсорбцiї. Шляхи зменшення вiльної поверхневої енергiї в дисперсних
системах. Залежнiсть поверхневого натягу вiд складу розчину. Поверхнево-активнi i
поверхнево-iнактивнi речовини. Адсорбцiя на рiдкiй поверхнi поверхнево-активних речовин
(ПАР). Термодинамiка адсобцiї, адсорбцiйне рiвняння Гiббса (зв’язок поверхневого натягу з
хiмiчним потенцiалом), 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.



Адгезiя.  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. Теплота змочування. Визначення
змочуваностi за Ребiндером. Умови розтiкання рiдин. Коефiцiєнт розтiкання за  Гаркiнсом.

Тема 1.2.  Адсорбційні явища.  

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), його вивiд i
аналiз. 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. 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. Використання адсорбцiї парiв i газiв у хiмiчнiй
технологiї. 

   Методи визначення величини адсорбцiї - статичнi i динамiчнi. Вплив температури на
величину адсорбцiї. Iнтегральна i диференцiальна теплоти адсорбцiї. Експериментальне
визначення теплоти адсорбцiї.  Кiнетика адсорбцiйних процесiв.

Хемосорбцiя, її особливостi.  Незворотнicть хемосорбцiї. Тепловi ефекти. Кiнетика
хемосорбцiйних процесiв. Роль хемосорбцiї  в гетерогенному каталiзi.

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). Застосування iонiтiв:
пом‘якшення та демiнералiзацiя води, покращення грунтiв, сорбцiя шкiдливих та цiнних
вiдходiв.

Хроматографiя. Основнi принципи i суть хроматографiї. Газова i рiдинна хроматографiя. 
Паперова i тонкошарова хроматографiя. Застосування хроматографiї для аналiзу та
роздiлення сумiшей в хiмiчнiй промисловостi.

Тема 1.3.  Електроповерхневі явища.  

Будова подвiйного електричного шару (ПЕШ). Загальна характеристика будови ПЕШ та iсторiя
розвитку уявлень про нього (теорiї  Гельмгольца-Перена, Гуї-Чепмена i Штерна). 
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.



Електрокiнетичнi явища..  Електричнi властивостi дисперсних систем. Будова мiцели.  Дослiд
Рейса. Електрофорез i електроосмос. Потенцiал течiї i потенцiал седиментацiї. Кiлькiсна
характеристика електрокiнетичних явищ (рiвняння Гельмгольца-Смолуховського). Методи
визначення величини електрокiнетичного потенцiалу. Практичне використання прямих та
зворотнiх електрокiнетичних явищ.

Розділ 2. ДИСПЕРСНІ СИСТЕМИ

Тема 2.1.  Фізико-хімічні властивості високодисперсних систем.

Методи одержання дисперсних систем. Диспергацiйнi i конденсацiйнi методи одержання
дисперсних систем. Адсорбцiйне зниження мiцностi тiл.  Ефект Ребiндера, його практичне
значення та областi  застосування. Приклади одержання дисперсних систем  методами
фiзичної та хiмiчної конденсацiї. Пептизацiя.  Методи очищення  лiозолiв - дiалiз,
електродiалiз, ультрафiльтра-цiя. Застосування методiв одержання дисперсних систем в
хiмiчних та бiо-хiмiчних технологiях.

Визначення розмiру частинок дисперсних систем. Седиментацiя i дисперсiй-ний аналiз. Закон
Стокса.  Кiлькiсний опис седиментацiї частинок дисперсних систем. Принципи
седиментацiйного аналiзу. Седиментацiйний аналiз моно-, бi- та полiдисперсних систем.
Аналiз седиментацiйної кривої. Побудова кривої розподiлу частинок за радiусами. 
Седиментацiя в штучному гравiтацiйному полi.

.           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). Особливостi осмотичного тиску дисперсних систем. Використання
осмотичних властивостей для визначення концентрацiї i розмiру частинок дисперсних
систем.  Седиментацiйно-дифузiйна рiвновага  -  вивiд i аналiз рiвняння.

Оптичнi властивостi дисперсних систем. Свiтлопоглинання i свiтлорозсiю-вання. Ефект
Тиндаля. Рiвняння  Релея i його аналiз. Нефелометрiя як метод визначення  концентрацiї i
дисперсностi гетерогенних систем. Визначення форми частинок оптичними методами.
Оптична густина дисперсних систем - рiвняння Бугера - Ламберта - Бера. Ультрамiкроскопiя та
її можливостi. Конденсор темного поля. Електронна мiкроскопiя.

 

Тема 2.2.  Стійкість та руйнування вільнодисперсних систем

Два види стiйкостi дисперсних систем - агрегативна и седиментацiйна.  Лiофiльнi i лiофобнi
системи;  самовiльне 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.

Тема 2.3.  Структурно-механічні властивості 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.



Структуроутворення. Фiзико-хiмiчна механiка дисперсних cистем i твердих тiл. Механiчнi
властивостi та їх опис за допомогою реологiчних моделей. Вiльнодисперснi i
зв’язанодисперснi системи, їх ознаки. 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 - гранична напруга зсуву. Гелеутворення. Явища тиксотропiї i синерезису.

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
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.

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.

...

4. Навчальні матеріали та ресурси

Навчальні матеріали, зазначені нижче, доступні у бібліотеці університету та у бібліотеці
кафедри фізичної хімії. 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.

Базова:

1. Колоїдна хімія. М.О.Мчедлов-Петросян, В.І.Лебідь, О.М. Гладкова та ін. - Х.: ХНУ ім. В.Н.
Каразіна, 2012. – 500 с.

2. 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

Додаткова

3. Поверхневі явища та дисперсні системи: методичні вказівки до виконання лабораторних
робіт для студентів напряму підготовки «Хімічна технологія» усіх форм навчання / І.О.
Ренський, М.Є. Пономарьов, О.С. Бережницька,  –  К.: НТУУ «КПІ», 2011. ‑ 84 с. 

4. Поверхневі явища та дисперсні системи: методичні вказівки до виконання розрахункових
робіт для студ. напряму підготовки «Хімічна технологія» усіх форм навчання /  О.С.
Бережницька, М.Є. Пономарьов, І.О. Ренський, Т. М. Пилипенко, В. Г. Єфімова.   – К.: НТУУ
«КПІ», 2011.- 60 с.



5. Поверхневі явища та дисперсні системи. Навчальний посібник для самостійної роботи
студентів [електронний ресурс]: навч. посіб. для студ. спеціальності 161 «Хімічні технології та
інженерія» / КПІ ім. Ігоря Сікорського; уклад.: М. Є. Пономарьов, О. С. Бережницька,
І.О. Ренський, Т .А. Каменська, Л. А. Хрокало, А. І. Васькевич– Київ: КПІ ім. Ігоря Сікорського»,
2019. – 67 с.

6.  Нижник В.В., Волошинець В.А., Нижник Т.Ю. Колоїдна хімія з елементами нанохімії.
Підручник. – Київ: Фітосоціоцентр, 2012. – 506 с.

...

Навчальний контент

5. Методика опанування навчальної дисципліни (освітнього компонента)

Вичитування лекцій з дисципліни проводиться паралельно з виконанням студентами
домашніх робіт та розглядом ними питань, що виносяться на самостійну роботу на практичних
заняттях. При читані лекцій застосовуються ілюстративний матеріал у вигляді презентацій,
які розміщені на платформі MOODLE. Після кожної лекції рекомендується ознайомитись з
матеріалами, рекомендованими для самостійного вивчення, а перед наступною лекцією –
повторити матеріал попередньої.

1. Лекції.

№ Дата Опис заняття (лекції)

1 1 або 2 тиждень
навчання

Вступ.     Мiсце колоїдної хiмiї в системi фундаментальних хiмiчних
дисциплiн.
Поверхневі явища. Елементи теорiї фiзики поверхнi. Класифiкація
поверхневих явищ.. Основнi поверхневi явища : адсорбцiя, адгезiя
та змочування, капiлярнi явища, електричнi явища, утворення нових
фаз, стiйкiсть  дисперсних систем, структуроутворення i т. п.
Класифiкацiя дисперсних систем за агрегатним станом дисперсної
фази та дисперсiйного середовища,  за дисперснiстю. Питома
поверхня та її зв’язок з розмiрами  дисперсної фази. 
Тема 1.  Термодинаміка поверхневих явищ.
Загальнi  термодинамiчнi параметри поверхневого шару.
Властивостi поверхонь рiдких i твердих тiл. Внутрiшнiй тиск.
Поверхнева енергiя в загальному рiвняннi I i II законiв
термодинамiки. Поверхневий натяг як мiра вiльної енергiї мiжфазної
поверхнi. Поверхневий натяг i природа рiдких i твердих тiл.
Рiвняння  Гiбса-Гельмгольца для повної енергiї поверхневого шару.
Теплота утворення одиницi поверхнi. Залежнiсть енергетичних
параметрiв поверхневого шару вiд температури. Капiлярний тиск.
Вимiрювання поверхневого натягу на границi рiдина-рiдина.



2 3 або 4 тиждень
навчання

Продовження теми 1: Поверхневий натяг і адсорбцiя.  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.
Адсорбцiя на рiдкiй поверхнi поверхнево-активних речовин (ПАР).
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.
 Адгезiя.  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. Теплота змочування. Визначення змочуваностi за
Ребiндером. Умови розтiкання рiдин. Коефiцiєнт розтiкання за 
Гаркiнсом.

3 5 або 6 тиждень
навчання

Тема 2. Адсорбційні явища.      
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),
його вивiд i аналiз. 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.



4 7 або 8 тиждень
навчання

Продовження теми 2:
Адсорбцiя парiв i газiв на поруватих адсорбентах. Високодисперснi
та поруватi адсорбенти: класифiкация, методи отримання, коротка
характеристика. 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.
Хемосорбцiя, її особливостi.  Незворотнicть хемосорбцiї. Тепловi
ефекти. Кiнетика хемосорбцiйних процесiв. Роль хемосорбцiї  в
гетерогенному каталiзi.
Молекулярна адсорбцiя з розчинiв. Особливостi молекулярної
адсорбцiї з рiдких розчинiв. Залежнiсть адсорбцiї вiд  складу
бiнарного розчину. Вплив природи розчинника, властивостей
адсорбента i адсорбата на адсорбцiю. Селективнiсть адсорбцiї з
розчинiв i вплив на неї рiзних факторiв. Гiдрофiльнi i гiдрофобнi
адсорбенти.

5 9 або 10 тиждень
навчання

Продовження теми 2:
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.

6 11 або 12 тиждень
навчання

Тема 3. Електроповерхневі явища
Будова подвiйного електричного шару (ПЕШ). Загальна
характеристика будови ПЕШ та iсторiя розвитку уявлень про нього
(теорiї  Гельмгольца-Перена, Гуп-Чепмена i Штерна). 
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.

7 13 або 14 тиждень
навчання

Продовження теми 3:
Електричнi властивостi дисперсних систем. Будова мiцели.  Дослiд
Рейса. Електрофорез i електроосмос. Потенцiал течiї i потенцiал
седиментацiї. Кiлькiсна характеристика електрокiнетичних явищ
(рiвняння Гельмгольца-Смолуховського). Методи визначення
електрокiнетичного потенцiалу. Практичне використання прямих та
зворотнiх електрокiнетичних явищ.



8 15 або 16 тиждень
навчання

Тема 6. Структурно-механічні властивості 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, границі його застосування. Структурна в’язкiсть, її причини.
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.

9 17 або 18 тиждень
навчання

Продовження теми 6: 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 - гранична напруга зсуву.
Гелеутворення. Тиксотропiя i синерезис.

2. Лабораторні заняття

Метою лабораторних занять з курсу “Поверхневі явища та дисперсні системи в галузі” є
поглиблення знань дисципліни та здобуття практичних навичок і вміння застосовувати
теоретичні знання до вирішення прикладних задач хімії і хімічної технології. Крім того, на
лабораторних роботах поводяться три контрольні роботи – в сумі вони потребують 3
аудиторні години занять. Тематика занять:

ТижденьКількість
годин Назва запланованої роботи

1-4 4 Адсорбція на поверхні рідини

1-4 4 Адсорбція органічної кислоти вугіллям

5-8 4 Визначення питомої поверхні адсорбента

5-8 4 Теплота змочування

9-12 4 Седиментаційний аналіз суспензії

9-12 4 Дослідження в’язкості структурованих розчинів.

13-16 4 Одержання та коагуляція золів.

13-16 4 Електрофорез. Визначення знаку та величини електрокінетичного
потенціалу частинок золю.

17-18 4 Захист лабораторних робіт

3. Домашня контрольна робота

Виконання Домашньої контрольної роботи  має на меті застосування теоретичних знань, та
умінь, отриманих на лекціях, лабораторних заняттях і в процесі самостійної роботи з
літературними джерелами в ході вивчення навчальної дисципліни «Поверхневі явища та
дисперсні системи в галузі». Домашня контрольна робота  містить 4 завдання з розрахунків



адсорбції пари з використанням теорії БЕТ, визначення текстурних характеристик адсорбента
за даними з капілярної конденсації, розмірів часток та характеристик дисперсій, кінетики
коагуляції. Завдання до ДКР наведені в методичних вказівках для розрахунково-графічних
робіт. Задачі складені у 30-ти варіантах. Кожен студент виконує завдання того варіанту, який
визначає йому викладач.

4. Контрольні роботи

Для перевірки засвоєння студентами знань, отриманих при прослуховуванні лекцій,
виконання лабораторних робіт та при самостійній роботі проводяться три поточні контрольні
роботи. Запитання і завдання контрольних робіт носять як теоретичний, так і практичний
характер. Контрольні роботи проводиться за всіма темами кредитного модуля.

 

6. Самостійна робота студента

Самостійна робота студента (СРС) протягом семестру включає повторення лекційного
матеріалу, проведення розрахунків за результатами лабораторних робіт, проведення
розрахунків і оформлення Домашньої контрольної роботи, підготовка до захисту
лабораторних робіт та Домашньої контрольної роботи, підготовка до контрольних робіт та
екзамену. Рекомендована кількість годин, яка відводиться на підготовку до зазначених видів
робіт:
Вид СРС Кількість годин на підготовку
Підготовка
до
аудиторних
занять:
повторення
лекційного
матеріалу,

20  годин

Виконання
домашньої
контрольної
роботи

16 годин

Підготовка
до МКР
(повторення
матеріалу)

20 годин

Підготовка
до заліку

10  годин                                                                                                                                                                              
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

...

Політика та контроль

7. Політика навчальної дисципліни (освітнього компонента)

У звичайному режимі роботи університету лекції та  практичні заняття проводяться в
навчальних аудиторіях. У дистанційному режимі всі заняття проводяться через платформу
дистанційного навчання Сікорський. Відвідування лекцій та практичних занять і виконання
домашніх завдань є обов’язковим.

Перед початком чергової теми лектор може надсилати питання із застосуванням
інтерактивних засобів з метою визначення рівня обізнаності здобувачів за даною темою та
підвищення зацікавленості.

Правила захисту Домашньої контрольної роботи (ДКР):

До захисту допускаються студенти, які грамотно виконали всі вимоги щодо кожного з1.
розділів ДКР.
Захист відбувається за графіком, зазначеним у п.5 за індивідуальними завданнями.2.
Після перевірки завдання викладачем на захисті викладач задає 2 питання щодо роботи,3.
при очному захисті студент відповідає одразу, при дистанційному – студенту дається
час (до 1 год) на письмову відповідь. За результатами роботи і захисту виставляється
загальна оцінка і робота вважається захищеною.
Несвоєчасні виконання і захист роботи без поважної причини штрафуються відповідно4.
до правил призначення заохочувальних та штрафних балів.

Правила призначення заохочувальних та штрафних балів:

Несвоєчасний  захист лабораторних робіт  без поважної причини штрафується 1 балом;1.



Несвоєчасний захист Домашньої контрольної роботи (ДКР) без поважної причини2.
штрафуються 1 балом;
За кожний тиждень запізнення з поданням Домашньої контрольної роботи на перевірку3.
нараховується 1 штрафний бал (але не більше 3 балів).
За активну роботу на лекції нараховується до 2 заохочувальних балів (але не більше 54.
балів на семестр).
За дачасне представлення на перевірку і зразковий захист Домашньої контрольної5.
роботи нараховуються 1-2 заохочувальні бали.

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:

Поточний контроль: виконання і захист лабораторних робіт, активність на лекціях,1.
виконання і захист ДКР.
Календарний контроль: проводиться двічі на семестр як моніторинг поточного стану2.
виконання вимог силабусу.
Семестровий контроль: залік.3.

Рейтингова система оцінювання результатів навчання

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

виконання і захист лабораторних робіт (8 робіт);
написання модульної контрольної роботи (МКР);
виконання і захист Домашньої контрольної роботи (ДКР).

2. Критерії нарахування балів:

2.1.: Виконання і захист лабораторних робіт(8  робіт по 3 бали кожна)

Ваговий бал – 24 бали. Оцінювання робіт проводиться за наступною шкалою:

бездоганні виконання і захист роботи – 3 бали;
є дрібні недоліки при виконанні та захисті роботи – 2,4-2,9 балів;
є суттєві недоліки у виконанні та захисті роботи – 1,6 – 2,3 бали.

Робота не виконана – 0 балів.

2.2. Модульний контроль. (3 контрольні роботи по 10 балів кожна)

Ваговий бал – 60 балів. Контрольна робота складається з 2 питань і 2 задач, кожне
питання або задача оціюється у 5 балів. Оцінювання роботи проводиться за наступною
шкалою:

повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) – 4,5 – 5 балів;



достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації), або повна відповідь з
незначними неточностями – 3,8 – 4,4 бали;
неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації) та незначні помилки – 3 – 3,7
балів;
незадовільна відповідь (не відповідає вимогам на «задовільно») – 0 балів.

2.3. Домашня контрольна робота.

Ваговий бал – 16 балів. Оцінювання роботи проводиться за наступною шкалою:

–відмінно виконана робота, виконані всі вимоги до роботи – 16 балів;

– роботу виконано з незначними недоліками, виконані майже всі вимоги до роботи, або
є несуттєві помилки 13 – 15 балів;

– роботу виконано з певними помилками, є недоліки щодо виконання вимог до роботи і
певні помилки –  10 – 12  балів;

– роботу не зараховано (завдання не виконане або є грубі помилки) – 0 балів.

3. Умовою отримання позитивної оцінки з календарного контролю є виконання всіх
запланованих на цей час робіт (на час календарного контролю). На першому календарному
контролі (8-й тиждень) студент отримує «зараховано», якщо його поточний рейтинг не
менше 0,5·32[1]=16 балів. На другому календарному контролі (14-й тиждень) студент
отримує «зараховано», якщо його поточний рейтинг не менше 0,5·72[2]=36 балів та
виконана і надіслана

Домашня контрольна робота.

4. Умови допуску до заліку: необхідною умовою допуску до заліку є зарахування домашньої
контрольної роботи, захист всіх лабораторних робіт та написання трьох контрольних робіт.

Якщо кількість балів, набраних студентом з дисципліни у семестрі, дорівнює або перевищує 60
% від масимальної суми, тобто дорівнює або перевищує 60 балів,  то студент має можливість
погодитись з сумарним рейтингом, що в такому разі складе величину його семестрового
рейтингу:  

R =  rC

Де rС – сума балів, отриманих за семестр, R –підсумкова оцінка за
курс.                                               

Якщо студент має незадовільну оцінку його роботи у семестрі, але допущений до заліку (50 <
rC < 60 балів), або хоче покращити позитивну оцінку, він пише залік на заліковому тижні
семестру. Залікове завдання складається з п’яти завдань (питань і задач), кожне вагою 10
балів. У цьому випадку сумарний рейтинг за курс виставляється за формулою:

R =  0,5rC  + 0,5rЗ

Де rС – сума балів, отриманих за семестр, rС – сума балів, отриманих на заліку, R –підсумкова
оцінка за курс.

На заліку студенти виконують письмову контрольну роботу. Кожне завдання містить три
теоретичних запитання (завдання) і два практичних. Кожне запитання (завдання) оцінюється
за такими критеріями:

Кожне питання оцінюється у 10 балів.

Система оцінювання питань:



«відмінно», повна відповідь (не менше 90% потрібної інформації) –9 – 10 балів;
«добре», достатньо повна відповідь (не менше 75% потрібної інформації,  або незначні
неточності) –7,5 – 8,9 балів;
«задовільно», неповна відповідь (не менше 60% потрібної інформації та деякі помилки) –
6 – 7,4 балів;
«незадовільно», незадовільна відповідь – 0 балів.

[1] Максимальна кількість балів, яку може набрати студент протягом 8 тижнів.

[2] Максимальна кількість балів, яку може набрати студент протягом 14 тижнів.

Таблиця відповідності рейтингових балів оцінкам за університетською шкалою

Кількість балів Оцінка
100-95 Відмінно
94-85 Дуже добре
84-75 Добре
74-65 Задовільно
64-60 Достатньо
Менше 60 Незадовільно
Не виконані умови допуску Не допущено

9. Додаткова інформація з дисципліни (освітнього компонента)

.

Вимоги до оформлення Домашньої контрольної роботи наведені на  платформі
дистанційного навчання Сікорський (MOODLE) і у Електронному кампусі НТУУ «КПІ» імені
Ігоря Сікорського

..

Опис матеріально-технічного та інформаційного забезпечення дисципліни

Силабус, курс на платформі Сікорський 
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