Утверждено на заседании кафедры 

физической и коллоидной химии

«_12_» декабря 2013 г., протокол № 5

________________ Г.П. Дудчик

Вопросы для подготовки к экзамену (зачету) по дисциплине 
«Поверхностные явления и дисперсные системы» 
для студ. III курса спец. ФХМП (экз.), ТЭХП (зач.) и ТПП (экз.)
(лектор – Клындюк А.И.)

1. Понятие о поверхностных явлениях (ПЯ). Классификация поверхностных явлений.
2. Понятие о дисперсных системах (ДС). Основные признаки и характеристики дисперсных систем. Связь между характеристиками дисперсности ДС.

3. Классификация дисперсных систем (по агрегатному состоянию дисперсной фазы (ДФ) и дисперсионной среды (ДСр), по кинетическим свойствам ДФ, по форме частиц ДФ, по размерам частиц ДФ (по дисперсности), по интенсивности межфазных взаимодействий).

4. Понятие о поверхностном натяжении, причины его возникновения и физический смысл. Метод Ребиндера – экспериментальный метод определения поверхностного натяжения.
5. Классификация веществ по их влиянию на поверхностное натяжение растворителя (ПАВ, ПНВ и ПИВ). Строение ПАВ, их классификация. Изотермы поверхностного натяжения ПАВ, их анализ. Уравнение Шишковского.

6. Поверхностная активность веществ, ее физический смысл. Правило Дюкло–Траубе. Экспериментальное определение поверхностной активности ПАВ.

7. Истинно–растворимые и коллоидные ПАВ. Классификация коллоидных ПАВ, их основные свойства. Диаграммы растворимости коллоидных ПАВ.

8. Мицеллообразование в растворах коллоидных ПАВ как самопроизвольный процесс образования лиофильных дисперсных систем. Строение и форма мицелл. Солюбилизация (прямая и обратная), ее механизмы.

9. Критическая концентрация мицеллообразования в растворах коллоидных ПАВ, экспериментальные методы ее определения.

10. Понятие об адгезии, когезии и аутогезии. Виды адгезии. Адгезия жидкости, частиц, пленок и покрытий. Количественная оценка различных видов адгезии.

11. Работа адгезии и работа когезии. Уравнение Дюпре для работы адгезии. Адгезионная и когезионная прочность.
12. Смачивание. Краевой угол (угол смачивания). Уравнение Юнга, его анализ. Смачивание реальных поверхностей. Связь работы адгезии с краевым углом смачивания. Уравнение Дюпре–Юнга.
13. Виды поверхностей по их склонности к смачиваемости различными жидкостями: гидрофильные и гидрофобные, олеофильные и олеофобные, лиофильные и лиофобные поверхности. Определение природы поверхности при помощи избирательного смачивания.

14. Методы лиофилизации и лиофобизации поверхностей. Понятие о супергидрофобных, суперолеофобных и суперомнифобных поверхностях. 
15. Межфазные взаимодействия на границе раздела фаз «жидкость – жидкость». Сталагмометрический метод определения поверхностного натяжения. 
16. Растекание, коэффициент растекания по Гаркинсу. Правило Антонова. Экспериментальное определение поверхностного натяжения на границе раздела двух взаимно насыщенных жидкостей.
17. Влияние кривизны поверхности на внутреннее давление жидкости. Формула Лапласа. 

18. Понятие о капиллярных явлениях. Капиллярное давление. Уравнение Жюрена, его анализ. Капиллярная постоянная жидкости. Определение поверхностного натяжения жидкости при помощи метода капиллярного поднятия.
19. Зависимость давления насыщенного пара от кривизны поверхности. Уравнение Томсона (Кельвина) для выпуклой (вогнутой) поверхности. Влияние кривизны поверхности на растворимость и реакционную способность твердых веществ.
20. Адсорбция как поверхностное явление. Адсорбент и адсорбат. Виды адсорбции (молекулярная и ионная, физическая и химическая). Количественные характеристики адсорбции. Теории, описывающие адсорбцию на различных границах раздела фаз.

21. Фундаментальное адсорбционное уравнение Гиббса, его применение для описания адсорбции на различных поверхностях раздела фаз.

22. Уравнение изотермы адсорбции Гиббса, его практическое применение для описания адсорбции на границе раздела фаз «раствор – газ». Изотермы адсорбции по Гиббсу. Графический метод определения адсорбции по Гиббсу. От чего и как зависит величина адсорбции по Гиббсу.
23. Теория мономолекулярной адсорбции Лэнгмюра. Изотерма, изобара (изопикна), изостера адсорбции. Основные положения теории мономолекулярной адсорбции Лэнгмюра. 
24. Вывод уравнения изотермы адсорбции Лэнгмюра, его анализ и линеаризация в различных координатах для определения констант уравнения Лэнгмюра (предельной адсорбции и константы адсорбционного равновесия).

25. Практическое применение уравнения Лэнгмюра при описании адсорбции на границах раздела фаз «твердое тело – газ» и «раствор – газ». Экспериментальное определение площади, занимаемой молекулой ПАВ в поверхностном слое и толщины поверхностного слоя ПАВ.

26. Понятие об удельной поверхности твердых тел (адсорбентов). Дисперсность. Пористость. Виды пор. Классификация дисперсных (порошкообразных) и пористых адсорбентов. От чего и как зависит величина удельной поверхности твердого тела.
27. Практическое применение уравнения Лэнгмюра при описании адсорбции на границе раздела фаз «твердое тело – жидкость». Экспериментальное определение удельной поверхности твердого адсорбента.

28. Изотермы адсорбции по Лэнгмюру для растворов ПАВ, ПНВ и ПИВ. Факторы, влияющие на молекулярную адсорбцию. Понятие о конкурентной адсорбции. Правило выравнивания полярностей (правило Ребиндера).
29. Адсорбция ионов из раствора электролита на незаряженной и заряженной поверхности твердого тела. Правило Панета – Фаянса. Лиотропные ряды. Образование двойного электрического слоя (ДЭС), его строение.
30. Теории строения ДЭС (Гельмгольца – Перрена, Гуи – Чэпмена, Штерна), их практическое применение. Понятие о φ0, φδ и ζ–потенциалах.

31. Полимолекулярная адсорбция на границе раздела фаз «твердое тело – газ». Теория БЭТ (Брунауэра – Эммета – Теллера). Основные положения теории. Уравнение изотермы адсорбции БЭТ. Виды изотерм БЭТ. Определение констант в уравнении БЭТ.

32. Потенциальная теория полимолекулярной адсорбции Поляни. Ее основные положения и область применимости. Адсорбционный объем, адсорбционный потенциал.

33. Характеристическая кривая, ее построение по изотерме полимолекулярной адсорбции. Температурная инвариантность и аффинность характеристических кривых.

34. Адсорбция газов и паров на переходно–пористой поверхности. Капиллярная конденсация, ее закономерности. Петля гистерезиса.

35. Адсорбция газов в микропорах. Теория объемного заполнения микропор, ее основные положения. Уравнение Дубинина – Радушкевича, экспериментальное определение констант в этом уравнении.
36. Ионообменная адсорбция, ее особенности и закономерности. Иониты, их виды, свойства и практическое применение.

37. Методы получения дисперсных систем (диспергирование, конденсация, пептизация). Особенности диспергационного метода получения дисперсных систем. 
38. Эффект адсорбционного понижения прочности твердых тел (эффект Ребиндера). Понизители прочности (твердости).

39. Конденсационные методы получения дисперсных систем. Физическая и химическая конденсация. Получение гидрозолей по реакциям гидролиза и обмена. Строение структурной единицы гидрозоля (СЕГ).

40. Получение «белого» золя канифоли методом физической конденсации. Строение СЕГ. Фактор стабилизации. Экспериментальное определение размеров частиц «белого» золя канифоли по методу Геллера.

41. Получение гидрозоля скипидара методом физической конденсации. Фактор стабилизации. Определение размеров частиц гидрозоля скипидара по уравнению Рэлея.
42. Виды пептизации: адсорбционная, диссолюционная, химическая. Получение (восстановление) гидрозолей при помощи пептизации.
43. Виды устойчивости дисперсных систем. Классификация дисперсных систем по устойчивости. Коагуляция (гомо– и гетеро–), флокуляция, коалесценция, адагуляция (гетероадагуляция), седиментация, гелеобразование. 
44. Факторы устойчивости дисперсных систем (термодинамические и кинетические). Управление устойчивостью ДС при помощи различных факторов. Экспериментальное определение защитного числа стабилизатора.

45. Коагуляция золей электролитами, ее закономерности. Порог коагуляции, параметры, влияющие на его величину. Правило Шульце – Гарди. Экспериментальное определение порога электролитной коагуляции.
46. Теория ДЛФО (Дерягина – Ландау – Фервея – Овербека) – теория устойчивости и коагуляции лиофобных дисперсных систем. Виды энергетических кривых. Коагуляционные и конденсационно–кристаллизационные структуры. Тиксотропия.

47. Экспериментальный метод определения порога медленной коагуляции гидрозоля гидроксида железа (III).

48. Влияние индифферентных электролитов на величину и знак электрокинетического потенциала и строение структурной единицы дисперсной фазы гидрозоля (примеры).

49. Влияние неиндифферентных электролитов на величину и знак поверхностного и электрокинетического потенциалов и на строение структурной единицы дисперсной фазы гидрозоля (примеры).
50. Виды коагуляции (нейтрализационная и концентрационная, быстрая и медленная). Теория быстрой коагуляции Смолуховского. Уравнение Смолуховского.
51. Нейтрализационная и концентрационная коагуляция. Явление чередования зон коагуляции (примеры).

52. Флокуляция, ее механизмы. Флокула, флокулянт. Виды флокулянтов. Экспериментальный метод определения флокулирующего параметра растворов ВМС.

53. Оптические свойства дисперсных систем. Явление светорассеяния. Уравнения Рэлея и Геллера, их взаимосвязь, область применимости, анализ и практическое использование. Турбидиметрия, нефелометрия. Понятие о мутности дисперсных систем.
54. Молекулярно–кинетические свойства дисперсных систем.

55. Броуновское движение в дисперсных системах. Уравнение Эйнштейна–Смолуховского.

56. Диффузия в дисперсных системах. Законы Фика (1–й и 2–й).

57. Осмотическое давление золей, его величина по сравнению с осмотическим давлением истинных растворов.

58. Седиментация частиц ДФ, ее закономерности в гравитационном и центробежном полях. Расчет радиуса частиц по скорости их движения. Вид седиментационых кривых для моно– и полидисперсных систем.
59. Седиментационный анализ полидисперсной системы. Экспериментальное проведение седиментационного анализа. Интегральная и дифференциальная кривые распределения частиц по размерам.
60. Седиментационно–диффузионное равновесие в ультрамикрогетерогенных системах. Кинетическая и термодинамическая седиментационная устойчивость дисперсных систем.
61. Электрокинетические явления, их классификация. Взаимосвязь прямых и обратных электрокинетических явлений.

62. Электрофорез. Экспериментальный метод определения электрокинетического потенциала гидрозоля берлинской лазури при помощи метода макроэлектрофореза. Уравнение Гельмгольца – Смолуховского.
63. Электроосмос в дисперсных системах.

64. Потенциал течения, причины его возникновения и связь с электрокинетическим потенциалом.

65. Потенциал седиментации, причины его возникновения и связь с электрокинетическим потенциалом.
66. Суспензии, их классификация и свойства. Стабилизация и разрушение суспензий. Особенности осадков, образующихся при седиментации агрегативно–устойчивых и агрегативно–неустойчивых суспензий.
67. Эмульсии, их классификация и свойства. Методы определения типа эмульсий. Получение, стабилизация и разрушение эмульсий. Микроэмульсии. Синерезис.
68. Эмульгаторы. Правило Банкрофта. Гидрофильно–липофильный баланс (ГЛБ). Гидрофильно–олеофильное соотношение (ГОС). Обращение фаз эмульсий. Стабилизация эмульсий порошками.
69. Пены (жидкие), их классификация и свойства. Образование пен, их разрушение и стабилизация. Правила Плато. Кратность пен. Практическое использование пен.

70. Аэрозоли, их классификация и свойства. Методы разрушения аэрозолей. Практическое использование аэрозолей различных типов. Термофорез, термопреципитация, фотофорез.
71. Порошки, их виды. Практическое применение порошков. Методы дисперсионного анализа порошков (ситовый анализ и др.). 
72. Твердые пены. Композиционные материалы. Макро–, микро– и нанокомпозиты, их практическое применение в науке и технике.

