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ВСТУП

Навчальна дисципліна Адсорбція і поверхневі сили»”___ 





(назва дисципліни)
є складовою освітньо-професійної програми підготовки фахівців за освітньо-кваліфікаційним рівнем «__магістр_» галузі знань_ хімія




    (зазначити відповідний рівень)


    (зазначити)
з напряму підготовки _хімія__0703  , спеціальності фізична хімія___ 
 (шифр і назва напряму підготовки)

(шифр і назва спеціальності)
Дана дисципліна є спеціальноюнормативною дисципліною для магістрів спеціальності "фізична хімія", __________________







(нормативна, за вибором)
 За спеціальністю (спеціалізацією)  


(зазначити спеціальність, у випадку дисципліни спеціалізації відповідну спеціалізацію)
Викладається у __2 семестрі __1_ курсу магістратури в обсязі – 120 год. 





(зазначається загальний обсяг)
( _4_ кредитів ECTS
) зокрема: лекції – 20 год., практичні _ год. семінарські заняття – год., лабораторні – 20 год., самостійна робота – 80 год. У курсі передбачено 2 змістових модулі та 2 модульна(і) контрольна(і) робота(и). Завершується дисципліна – іспитом.
Мета дисципліни – надання студентам теоретичних знань з питань стабілізації та коагуляції дисперсних систем з метою їх подальшого застосування на практиці. 
Завдання –  навчити студентів аналізувати агрегативну стійкість дисперсної системи.
В результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен

знати: основи теорій дисперсійної взаємодії Гамакера та Ліфшиця.

· знати механізми та закономірності коагуляції електролітами

· мати уявлення про структурну складову розклинюючого тиску

· знати закономірності  адсорбції неіоногенних ПАР та полімерів на твердій поверхні  

· мати уявлення про будову адсорбційних шарів ПАР

· знати основні закономірності флокуляції дисперсних систем полімерами

· вміти: розраховувати потенціальні криви взаємодії частинок
·  вміти розраховувати параметри адсорбційних шарів полімеру

· вміти визначати поріг коагуляції

· вміти вимірювати адсорбція полімеру.

Місце дисципліни Спеціальна навчальна дисципліна “Адсорбція та поверхневі сили ” є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня “магістр”. 
Зв’язок з іншими дисциплінами.  Спеціальна навчальна дисципліна “Адсорбція та поверхневі сили ” є складовою циклу професійної підготовки фахівців освітньо-кваліфікаційного рівня “магістр”. 

Система контролю знань Навчальна дисципліна “Адсорбція і поверхневі сили” оцінюється за модульно-рейтинговою системою. Результати навчальної діяльності студентів оцінюються за 100-бальною шкалою.

Контроль знань і розподіл балів, які отримують студенти.

Контроль здійснюється за модульно-рейтинговою системою.

У змістовий модуль 1 (ЗМ1) входять теми 1-4  а у змістовий модуль 2 (ЗМ2) – теми 5-10 Обов’язковим для іспиту/заліку є __38 балів_______________________

(зазначаються умови, невиконання яких унеможливлює допуск до іспиту чи заліку)

Оцінювання за формами контролю
: (як приклад)

	
	ЗМ1
	ЗМ ХХ

	
	Min. – 18 балів
	Max. – 30 бали
	Min. – 20 бали
	Max. – 30 балів

	Домашні завдання
	
	
	
	

	Активність під час лабораторних робіт
	3
	5
	5
	7

	Якість самостійної роботи
	5
	10
	5
	8

	Модульна контрольна робота 1
	10
	15
	
	

	Модульна контрольна робота 2
	
	
	10
	15

	„3” – мінімальна/максимальна оцінку, яку може отримати студент.

1 – мінімальна/максимальна залікова кількість робіт чи завдань.


Для студентів, які набрали сумарно меншу кількість балів ніж критично-розрахунковий мінімум – __38___ балів для одержання іспиту/заліку обов’язково (слід зазначити умови, які висуває лектор).
У випадку відсутності студента з поважних причин відпрацювання та перездачі МКР здійснюються у відповідності до „Положення про порядок оцінювання знань студентів при кредитно-модульній системі організації навчального процесу” від 1 жовтня 2010 року.

При простому розрахунку отримаємо:

	
	Змістовий модуль1
	Змістовий модуль2
	іспит / залік
	Підсумкова оцінка

	Мінімум
	_18__
	__20___
	22 /____
	60

	Максимум
	__30___
	___30___
	40/___
	100


При цьому, кількість балів:

· 1-34 відповідає оцінці «незадовільно» з обов’язковим повторним вивченням дисципліни;

· 35-59 відповідає оцінці «незадовільно» з можливістю повторного складання;

· 60-64 відповідає оцінці «задовільно» («достатньо»);

· 65-74  відповідає оцінці «задовільно»;

· 75 - 84 відповідає оцінці «добре»;

· 85 - 89 відповідає оцінці «добре» («дуже добре»); 

· 90 - 100 відповідає оцінці «відмінно».

      Шкала відповідності (за умови іспиту)             

	За 100 – бальною шкалою
	За національною шкалою

	90 – 100
	5
	відмінно

	85 – 89
	4
	добре

	75 – 84 
	
	

	65 – 74 
	3
	задовільно

	60 – 64 
	
	

	35 – 59 
	2
	не задовільно

	1 – 34 
	
	


НАВЧАЛЬНО-ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН ЛЕКЦІЙ 

	1
	Види стійкості дисперсних систем. Фізична теорія стійкості і коагуляції ліофобних дисперсних систем. Розклинюючий тиск, його складові.
	2

	2
	Дисперсійне притягання. Мікроскопічна теорія Гамакера. Адитивність молекулярної взаємодії. Константа Гамакера. Макроскопічна теорія Ліфшиця, асимптотичні наближення для малих і великих відстаней між часточками
	2

	3
	Електростатичне відштовхування. Розрахунок параметрів ПЕШ і енергії електростатичної взаємодії. Механізми коагуляції електролітами. Потенціальні криві взаємодії частинок. Закономірності коагуляції в дальньому потенціальному мінімумі. Гетерокоагуляція.
	2

	4
	Гідрофільність. Зв'язана вода. Методи вивчення властивостей граничних шарів. Уявлення про нерозчиняючий об'єм. Структурна складова розклинюючого тиску. Концепція гель шару
	2

	5
	Сучасні уявлення про адсорбенти. Модифікація поверхні. Адсорбція неіоногенних ПАР з водних розчинів. Вплив ПАР на властивості поверхні.  

.
	2

	6
	Вплив ПАР агрегативну стійкість дисперсних систем. Сучасні ПАР. Поверхнева активність і стабілізуюча здатність. Вплив ПАР на властивості дисперсних систем з неполярним дисперсійним середовищем. Наповнювачі. Активізація наповнювачів
	

	7
	Розчини полімерів. Адсорбція полімерів з розчинів на поверхні твердого тіла. Залежність адсорбції від різних факторів. Будова адсорбційного полімерного шару. Чисельні  результати теорії Схейтенса-Фліра
	2

	8
	Основи стеричної стабілізації. Вплив адсорбційних полімерних шарів на сили складові розклинюю чого тиску.. Вплив адсорбованих полімерів на електроповерхневі властивості  дисперсних систем. Уявлення про адсорбційних стрибок потенціалу
	2

	9
	Теорія стеричної стабілізації Хесселінка- Фрея- Овербека. Розрахунок ефекту змішування та ефекту обмеження об’єму. Вплив молекулярної маси полімеру. 
	2

	10
	Флокуляція. Неорганічні та полімерні флокулянти. Механізми флокуляції.
	2


ПЕРЕЛІК ЛАБОРАТОРНИХ РОБІТ  

	1
	Визначення ПК по кривим світлопропускання. ПК 1-1 зарядним електролітом. Коагуляція 2-1 зарядним електролітом. Перевірка правила Шульце- Гарді. 
	4

	2
	Адсорбція ПЕО. Визначення адсорбції. Побудова ізотерми адсорбції. Розрахунки параметрів адсорбційного полімерного шару. 
	4

	4
	Визначення порогу коагуляції полімервмісної суспензій. 
	4

	5
	Вивчення електрокінетичних властивостей дисперсних систем в присутності полімеру. Розрахунок товщини адсорбційного шару.
	4

	6
	Вимірювання швидкості флокуляції при різних концентраціях флокулянта.
	4


Тема 1. Лекція 1. Основні види стійкості дисперсних систем. Поверхневі сили поблизу границі розподілу фаз. Розклинюючий тиск. 

Тема 2. Лекція 2. Дисперсійне притягання. Мікроскопічна теорія лондонівського притягання. Правило адитивності Гамакера. Макроскопічна теорія дисперсійного притягання Ліфшиця, асимптотичні наближення для малих і великих відстаней. Ефект електромагнітного запізнення. 

Тема 3. Лекція 3. Електростатичне відштовхування. Залежність електростатичної складової розклинюючого тиску та вільної енергії від товщини прошарку. Теорія стійкості і коагуляції ліофобних колоїдів. Потенційний бар’єр. Потенціальні криві взаємодії часточок. Механізми коагуляції ліофобних золів. Закономірності коагуляції в первинному та вторинному потенціальному мінімумі. Залежність енергії взаємодії від розмірів частинок. Закономірності коагуляції у дальньому мінімумі. Гетерокоагуляція.

Тема 4. Лекція 4. Граничні шари зв’язаної води, її властивості та методи дослідження. Структуроутворюючий та структуроруйнуючий вплив електролитів. Вплив температури. Структурна складова розклинюючього тиску. Ізолектричний стан. Концепція набухлого гель шару.

Тема 5. Лекція 5. Полярні і неполярні адсорбенти.  Адсорбція поверхнево-активних речовин. Будова адсорбційного шару, її залежність від полярності поверхні і розчинника. Вплив адсорбційних шарів ПАР заряд та ліофільність поверхні. Структурно-механічна складова розклинюючого тиску. Особливості адсорбції іоногенних ПАР. 

 Тема 6 . Лекція 6 Вплив ПАР агрегативну стійкість дисперсних систем. Сучасні ПАР. Поверхнева активність і стабілізуюча здатність. Вплив ПАР на властивості дисперсних систем з неполярним дисперсійним середовищем. Наповнювачі. Активізація наповнювачів

Тема 7. Лекція 7. Розчини полімерів. Адсорбція полімерів з розчинів на поверхні твердого тіла. Адсорбція полімерів. Якісні закономірності, що спостерігаються при адсорбції полімерів, форма ізотерм адсорбції, вплив якості розчинника, температури, молекулярної маси полімеру.

Тема 8. Лекція 8 Будова адсорбційного полімерного шару. Поїзди, петлі, хвости. Сучасна теорія Схейтенса-Фліра. Будова адсорбційного полімерного шару. Поїзди, петлі, хвости. Чисельні результати теорії Схейтенса-Фліра, кількість сегментів у різних областях адсорбційного шару, залежність їх від молекулярної маси полімеру, об’ємної долі полімеру в розчині, термодинамічної якості розчинника. Вплив полідисперсності полімерів на адсорбцію. Експериментальні методи дослідження адсорбції полімерів, визначення кількості адсорбованого полімеру, долі зв’язаних з поверхнею сегментів, товщини адсорбційного шару. Поліелектроліти. Особливості адсорбції поліелектролітів. 

Основи стеричної стабілізації. Вплив адсорбційних полімерних шарів на сили притягання, результуюча константа Гамакера. Вплив адсорбованих полімерів на електроповерхневі властивості  дисперсних систем. Уявлення про адсорбційних стрибок потенціалу
Тема 9. Лекція 9. Теорія стеричної стабілізації Хесселінка- Фрея- Овербека. Складові частини стеричного відштовхування, вільна енергія змішування (осмотичний ефект) і пружна енергія (ефект обмеження об’єму). Розрахунок стеричної взаємодії. Особливості стеричної стабілізації систем з різними за розмірами часточками дисперсної фази. Вплив поліелектролітів на поверхневі властивості дисперсних систем. Електростерична стабілізація.

Тема 10. Лекція 10. Стабілізація дисперсних систем полімерами. Сенсибілізація. Особливості стеричної стабілізації систем з різними за розмірами часточками дисперсної фази.Флокуляція. Закономірності та механізми флокуляції водорозчинними полімерами. Флокуляція при зміні термодинамічної якості розчинника. Визначення критичних умов флокуляції. Кореляція між КУФ і (-точкою. Залежність закономірностей флокуляції та стабілізації від кількості адсорбованого полімеру і структури адсорбційних полімерних шарів. Полімерні флокулянти, їх види та застосування. Неорганічні флокулянти. 

Завдання для самостійної роботи.
1.  Підготовка виступів за темами:

· Коагуляція в дальньому мінімумі. [ 1. с.146]
· Взаємодія в несиметричних електролітах [  1. с.155]
· Структура води біля гідрофільної поверхні. [  1. с 194  , 11, 12, 14]
· Особливості стійкості та руйнування пін та емульсій. [1,2 ]
· Микрокапсуліровання [5]
· Реологічні властивості адсорбційних полімерних плівок [1, 6 ]
· Фізико-хімічні методи аналізу нанодисперсних систем [12 с.47 ]
· Сучасні флокулянти  [  5, 9, 14]
· Неорганічні флокулянти [  5, 10]
· Процеси самоорганізації ультрадисперсних структур [13 ]
· Граничні шари зв’язаної води, її властивості та методи дослідження  [1, 11,  12,14 ] 
· Полярні і неполярні адсорбенти. [3,4,6  ]
· Поліелектроліти.  [ 5 , 14]
2. Розрахунки енергії взаємодії в дисперсних системах:

Розрахунки енергії дисперсійної взаємодії площин та сферичних частинок :

(вплив розміру частинок, вплив природи дисперсної фази та дисперсійного середовища) [15. Задачі с 1-5 с. 8 ]

Розрахунки енергії електростатичної взаємодії сферичних частинок: (вплив концентрації електроліту, величини потенціалу Штерна, розміру частинок) [15, Задачі с10]
Розрахунок параметрів макромолекул в розчині та характеристик адсорбційного шару полімера (визначення розміру та кількості хвостів, петель) [15, Задачі 1-7, с.16]
Розрахунок стеричної складової розклинюючого тиску (вплив  молекулярной маси полімеру, термодинамічної якості розчинника) [15, Задачі 1-4 с.23, 24]
Контрольні запитання та завдання до змістового модуля 
1. Яка природа сил притягання між атомами, молекулами та частинками дисперсної фази? 

2. Чим відрізняється притягання між атомами і молекулами від притягання між частинками?

3. Від чого залежить константа Гамакера?

4. Які параметри ПЕШ визначають енергію електростатичного відштовхування?

5. Які особливості має коагуляція у вторинному мінімумі?

6. В яких системах структурна складова розклинюючого тиску буде мати значення, а в яких ні?

7. Назвіть основні типи ізотерм адсорбції? Як пов’язані механізм адсорбції і форма ізотерми?

8. Які основні властивості ПАР? Як вони впливають на адсорбцію?

9. Що таке гідрофобні взаємодії? Від чого вони залежать? Як вони впливають на адсорбцію?

10. Що таке гідрофілізація поверхні, гідрофобізація ? Які наслідки цих явищ? 

11. Які структурні елементи складають шар адсорбованого полімеру?

12. Які параметри характеризують шар адсорбованого полімеру? Як вони залежать від молекулярної маси полимеру?

13. Назвіть складові енергії стеричного відштовхування? Які параметри необхідні для їх розрахунку?

14. Що таке флокуляція? Які її механізми і закономірності?
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ЗАВДАННЯ  МОДУЛЬНОЇ  КОНТРОЛЬНОЇ  РОБОТИ 1
1. Поверхневі сили поблизу границі розподілу фаз. Розклинюючий тиск.      Дисперсійне притягання. Мікроскопічна теорія лондонівського притягання. Макроскопічна теорія дисперсійного притягання Ліфшиця, асимптотичні наближення для малих і великих відстаней. Електромагнітне запізнення.

  2. Електростатичне відштовхування.. Потенціальні криві взаемодії часточок. Механізми коагуляції ліофобних золей. Гетерокоагуляція.

   3. Структурна складова розклинюючого тиску. Її роль в стабілізації дисперсних систем.

ЗАВДАННЯ  МОДУЛЬНОЇ  КОНТРОЛЬНОЇ  РОБОТИ 2

 1. Адсорбція поверхнево-активних речовин. Поверхнева активність і стабілізуюча здатність. Будова адсорбційного шару, її залежність від полярності поверхні і розчинника. 

 2.   Загальні уявлення про поведінку дисперсних систем у розчинах полімерів. Флокуляція. Стерична стабілізація. Зв’язок цих процесів з кількістю адсорбованного полімеру і структурою адсорбційних полімерних шарів.

 3.  Адсорбція полімерів. Якісні закономірності, що спостерігаються при адсорбції полімерів, форма ізотерм адсорбції, вплив якості розчинника, температури, молекулярної маси полімеру. Сучасна теорія Схейтенса-Фліра.  . 

4. Основи стеричної стабілізації. Вплив адсорбованих полімерів на електроповерхневі властивості  дисперсних систем. Уявлення про адсорбційних стрибок потенціалу. 
5. Теорія стеричної стабілізації Хесселінка- Фрея- Овербека. Складові частини стеричного відштовхування, вільна енергія змішування (осмотичний ефект) і пружня енргія (Ефект обмеження об’ему).
  6. Флокуляція. Визначення критичних умов флокуляції.  Корреляція між КУФ і q-точкою. Флокуляція при зміні термодинамічної якості розчинника. Полімерні флокулянти, види, застосування. Неорганічні флокулянти. 
Питання на іспит/залік  (приклади)

БІЛЕТ №  1

1.   Мікроскопічна теорія дисперсійної взаємодії

2.  Загальні уявлення про поведінку дисперсних систем в розчинах полімерів

БІЛЕТ № 2

1. Розрахунок енергії дисперсійної взаємодії при різних відстанях між поверхнями. Ефект електромагнітного запізнення.
2. Сили стеричного відштовхування. Ефекти змішування та обмеження об’єму. 

Затверджено на засіданні кафедри фізичної хімії (протокол №  10 від 10 липня 2016 р.)
� Розробляється лектором. Робоча програма навчальної дисципліни розглядається на засіданні кафедри (циклової комісії – для коледжів), науково-методичної комісії факультету/інституту (раді навчального закладу - коледжу), підписується завідувачем кафедри (головою циклової комісії), головою науково-методичної комісії факультету/інституту (головою ради) і затверджується заступником декана/директора інституту з навчальної роботи (заступником директора коледжу).


� Зазначається загальна кількість годин, які виділено на дану дисципліну згідно навчального плану відповідного освітньо-кваліфікаційного рівня.


� кредитів ECTS – кредит кратний 36 годинам (Наприклад, 3 кредити ECTS відповідає 108 год.).


� Див. Положення про порядок оцінювання знань студентів при кредитно-модульній системі організації навчального процесу від 1 жовтня 2010 року, а також Розпорядження ректора «Про методику розрахунку підсумкової оцінки дисциплін, які читаються два і більше семестри» від 29 вересня 2010 року 





