
Экзаменационные вопросы 

по курсу «Коллоидная химия» 

(Поверхностные явления и дисперсные системы) 

 

1. Предмет коллоидной химии. Признаки объектов коллоидной химии. Поверхностная 

энергия. Количественные характеристики дисперсности. Классификация дисперсных систем. Колло-

идная химия и химическая технология. 

2. Поверхностное натяжение: термодинамическое определение, физический смысл, влия-

ние природы взаимодействующих фаз. Вывод уравнения для полной (внутренней) энергии поверх-

ностного слоя (уравнение Гиббса-Гельмгольца). Зависимость термодинамических параметров по-

верхностного слоя от температуры. 

3. Метод избытков Гиббса. Вывод фундаментального адсорбционного уравнения Гиббса. 

Гиббсовская адсорбция. Частное выражение уравнения Гиббса. Поверхностная активность; поверх-

ностно-активные и поверхностно-инактивные вещества. 

4. Адгезия и смачивание; определения. Уравнение Дюпре для работы адгезии (вывод). 

Угол смачивания и уравнение Юнга (вывод). Уравнение Дюпре-Юнга для работы адгезии. Влияние 

ПАВ на адгезию и смачивание. Растекание, коэффициент растекания по Гаркинсу. 

5. Правило фаз Гиббса и дисперсность. Влияние кривизны поверхности (дисперсности) 

на внутреннее давление тел (вывод и анализ уравнения Лапласа). Капиллярные явления (вывод урав-

нения Жюрена). 

6. Влияние дисперсности на термодинамическую реакционную способность. Вывод урав-

нения капиллярной конденсации Кельвина и его анализ. Влияние дисперсности на растворимость, 

температуру фазового перехода и константу равновесия химической реакции. 

7. Методы получения дисперсных систем: диспергирование и конденсация. Уравнение 

Ребиндера для работы диспергирования. Адсорбционное понижение прочности (эффект Ребиндера). 

Конденсация физическая и химическая. Энергия Гиббса образования зародыша новой фазы при го-

могенной конденсации; роль пересыщения. 

8. Классификация механизмов адсорбции. Природа адсорбционных сил и их особенности 

при физической адсорбции. Вывод уравнения для энергии дисперсионного взаимодействия атома ад-

сорбата с адсорбентом. Изотерма, изостера, изопикна адсорбции. 

9. Мономолекулярная адсорбция, форма изотермы адсорбции. Уравнение Генри. Основ-

ные положения теории Ленгмюра, вывод уравнения и его анализ. Линейная форма уравнения 

Ленгмюра. 

10. Теория полимолекулярной адсорбции БЭТ: исходные положения, вывод уравнения 

изотермы и его анализ. Линейная форма уравнения БЭТ. Определение удельной поверхности адсор-

бентов, катализаторов и др. 

11. Количественные характеристики пористых материалов: пористость, удельная поверх-

ность, размер пор. Пористые тела корпускулярной, кристаллической и губчатой структуры, методы 

их получения. Классификация пор по Дубинину и теории физической адсорбции. 
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12. Адсорбция на пористых адсорбен- тах. Теория капиллярной конденсации. Капил-

лярно-конденсационный гистерезис. Расчет и назначение интегральной и дифференциальной кривых 

распределения объема пор по их размерам. 

13. Потенциальная теория адсорбции Поляни. Адсорбционный потенциал. Характеристи-

ческая кривая адсорбции. Температурная инвариантность и аффинность характеристических кривых. 

14. Особенности адсорбции на микропористых адсорбентах. Обобщенное уравнение тео-

рии Дубинина (теория объемного заполнения микропор), частные случаи этого уравнения (уравнение 

Дубинина-Радушкевича). Расчет общего объема микропор по изотерме адсорбции. 

15. Особенности адсорбции ПАВ на границе раздела раствор-воздух. Влияние строения 

молекул ПАВ на поверхностную активность (правило Дюкло - Траубе). Зависимость поверхностного 

натяжения растворов от концентрации ПАВ при соблюдении закона Генри и уравнения Ленгмюра 

(вывод уравнений).  

16. Поверхностное давление адсорбционной пленки ПАВ. Уравнения состояния двумерно-

го газа для адсорбционной пленки (вывод); различные агрегатные состояния адсорбционных пленок. 

Весы Ленгмюра и определение размеров молекул ПАВ. 

17. Ионообменная адсорбция. Природные и синтетические иониты. Классификация иони-

тов по кислотно-основным свойствам.  Полная и динамическая обменные емкости. Константа равно-

весия ионного обмена, уравнение Никольского. 

18. Вывод уравнения для скорости осаждения частиц в гравитационном поле. Условия со-

блюдения закона Стокса. Седиментационный анализ, расчет и назначение кривых распределения ча-

стиц по размерам. 

19. Природа броуновского движения. Понятие и определение среднеквадратичного сдвига 

по выбранному направлению. Взаимосвязь между среднеквадратичным сдвигом и коэффициентом 

диффузии (вывод закона Эйнштейна-Смолуховского). Экспериментальная проверка закона. 

20. Седиментационно-диффузионное равновесие. Вывод уравнения (гипсометрический за-

кон Лапласа). Мера седиментационной устойчивости. Факторы, влияющие на седиментационную 

устойчивость дисперсных систем. 

21. Механизмы образования двойного электрического слоя (ДЭС). Соотношения между 

электрическим потенциалом и поверхностным натяжением (вывод уравнений Липпмана). Электро-

капиллярные кривые и определение параметров ДЭС. 

22. Общие представления о теориях строения ДЭС. Уравнение Пуассона-Больцмана для 

диффузной части ДЭС и его решение для случая слабозаряженных поверхностей. Уравнение Гуи-

Чепмена. 

23. Современная теория строения ДЭС (теория Штерна); роль специфической адсорбции, 

перезарядка поверхности. Примеры образования ДЭС. Строение мицеллы (формулы ДЭС). 

24. Электрокинетические явления. Электрокинетический потенциал. Уравнение Смолу-

ховского для электроосмоса и электрофореза. Эффекты, не учитываемые уравнением Смолуховского 

(поверхностная проводимость, электрофоретическое торможение, релаксационный эффект). 
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25. Два вида устойчивости дисперсных систем. Лиофильные и лиофобные системы. Кри-

терий лиофильности по Ребиндеру-Щукину. Факторы агрегативной устойчивости дисперсных сис-

тем. Примеры лиофильных и лиофобных дисперсных систем. 

26. Лиофильные дисперсные системы.  Классификация и общая характеристика ПАВ.  

Термодинамика и механизм мицеллообразования. Строение мицелл ПАВ в водных и углеводород-

ных средах. Солюбилизация. 

27. Лиофильные дисперсные системы. Истинно растворимые и коллоидные ПАВ, их клас-

сификация. Мицеллообразование, строение мицелл; методы определения ККМ. Факторы, влияющие 

на ККМ ионных и неионных ПАВ. 

28. Лиофобные дисперсные системы. Факторы агрегативной устойчивости лиофобных си-

стем. Быстрая и медленная коагуляция. Кинетика коагуляции по Смолуховскому (вывод уравнения). 

Определение константы скорости и времени половинной коагуляции. Зависимость числа частиц раз-

ного порядка от времени. 

29. Теория ДЛФО. Расклинивающее давление и его составляющие. Вывод уравнения для 

энергии электростатического отталкивания при взаимодействии слабозаряженных поверхностей. По-

тенциальные кривые взаимодействия частиц для агрегативно устойчивой и неустойчивой дисперс-

ных систем. 

30. Природа сил притяжения и отталкивания между частицами в дисперсных системах. 

Вывод уравнения для энергии притяжения между частицами (теория ДЛФО). Константа Гамакера и 

ее физический смысл. Анализ зависимости суммарной энергии взаимодействия частиц от расстояния 

между ними. 

31. Факторы агрегативной устойчивости лиофобных дисперсных систем. Электролитная 

коагуляция (концентрационная и нейтрализационная коагуляция). Правило Шульце-Гарди и закон 

Дерягина. Способы стабилизации лиофобных дисперсных систем. 

32. Структурообразование в соответствии с теорией ДЛФО. Коагуляционно-тиксотропные 

и конденсационно-кристаллизационные структуры. Условия перехода одних структур в другие. 

Классификация дисперсных систем по реологическим (структурно-механическим) свойствам. 

33. Ньютоновские жидкости, уравнения Ньютона и Пуазейля. Методы измерения вязкости. 

Уравнение Эйнштейна для вязкости дисперсных систем, условия его применимости.  

34. Реологический метод исследования структур в дисперсных системах. Реологические 

модели идеальных тел (модели Гука, Ньютона, Сен-Венана-Кулона). Кривые течения реальных жид-

кообразных и твердообразных структурированных систем. 

35. Моделирование реологических свойств тел, модель и уравнение Бингама. Кривые те-

чения и вязкости жидкообразной и твердообразной систем с коагуляционной структурой. Ползу-

честь, предел текучести. 

 


