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Визначення, основні поняття колоїдної хімії
1.
Визначення, основні поняття колоїдної хімії

Сучасна колоїдна хімія як вчення про дисперсний стан речовини та поверхневі явища в дисперсних системах. Предмет вивчення, задачі дослідження, теоретичні та експериментальні методи колоїдної хімії. Універсальність та особливості дисперсного стану речовини у природі та технологічних процесах. Визначна роль поверхневих явищ та поверхнево-активних речовин (ПАР) при утворенні, стабілізації, руйнуванні дисперсних систем та керування їх властивостями.

Роль колоїдної хімії в народному господарстві як загальнонаукової основи оптимізації та інтенсифікації виробничих процесів, які проходять за участю дисперсних фаз, підвищення якості продукції, заощадження матеріалів та енергії, охорона навколишнього середовища. Значення колоїдної хімії для розвитку біологічних, геологічних наук, ґрунтознавства, медицини.

2.
Молекулярні взаємодії та загальні властивості
поверхні розділу фаз

Методи термодинаміки поверхневих явищ: метод надлишкових величин Гіббса та метод шарів кінцевої товщини; згущення термодинамічних функцій у поверхневому шарі. Вільна поверхнева енергія, поверхневий натяг, молекулярний тиск; їх зв'язок з іншими характеристиками сил взаємодій в конденсованих фазах. Молекулярна природа надлишку поверхневої енергії для тіл з різним типом міжчастинкових взаємодій; дисперсійна складова поверхневої енергії на різних міжфазних межах; експериментальні та теоретичні засоби визначення поверхневої енергії. Термодинамічні умови змочування та розтікання на твердих та рідких поверхнях; рівняння Юнга та Неймана. Критичні натяги змочування за Цісманом. Вибіркове змочування, його роль в процесах просочування, фільтрації, витіснення, колоїдно-хімічна суть флотації. Змочування реальної твердої поверхні, гістерезис змочування. Основи теорії капілярності. Капілярний тиск, рівняння Лапласа. Залежність тиску насиченої пари та розчинності від кривизни поверхні розділу співіснуючих фаз; закон Томсона (Кельвіна). Самовільні процеси ізотермічної перегонки, узагальненої рекристалізації, капілярної конденсації. Роль капілярних явищ у промисловості та агротехніці.

3.
Адсорбційні шари та їx вплив на властивості дисперсних систем

Термодинаміка адсорбції, рівняння Гіббса. Поверхнева активність. Поверхнево-активні та інактивні речовини. Адсорбція газів на твердій поверхні. Робота, теплота та ентропія адсорбції. Фізична адсорбція та хемосорбція. Ізотерми адсорбції газів. Локалізована мономолекулярна адсорбція за теорією Ленгмюра. Потенціальна теорія полімолекулярної адсорбції Поляні. Теорія десорбції парів Брунауера, Еммета, Теллера. Адсорбційні методи вивчення пористої структури та поверхні адсорбенту. Особливості адсорбції молекул та іонів з розчинів на твердій поверхні. Адсорбційна хроматографія. Адсорбція органічних поверхнево-активних речовин (ПАР) на межі розчин-газ. Залежність поверхневого натягу від концентрації ПАР у розчині, рівняння Шишковського, його зв'язок з рівняннями Гіббса та Ленгмюра. Правило Дюкло-Траубе та його теоретичне обґрунтування. Кінетика адсорбції. Адсорбційні шари малорозчинних ПАР на поверхні води. Двовимірний стан речовини в адсорбційному шарі. Ізотерми двовимірного тиску для конденсованих плівок. Особливості поведінки високомолекулярних ПАР та біополімерів в адсорбційних шарах. Мультимолекулярні шари. Закономірності адсорбції на межах різних конденсованих фаз. Рушійні сили та орієнтація молекул ПАР при адсорбції з полярної та неполярної фази на міжфазній поверхні. Гідрофобні взаємодії. Класифікація ПАР за механізмом дії та за молекулярною будовою. Основні класи аніонних, катіонних, амфолітних, неіоногенних ПАР, їх властивості, галузі застосування, біорозкладання. Ліофілізація поверхні адсорбційними шарами водо- та малорозчинних ПАР. Вплив ПАР на змочування та адгезію у природі та техніці, в тому числі, при збагачуванні корисних копалин, у процесах граничного тертя та змащувальної дії.

4.
Електроповерхневі явища в дисперсних системах
Електрокінетичні явища у вільно- та з в'язнодисперсних системах. Рівняння Гельмгольца-Смолуховського. Будова подвійного електричного шару слабо та сильнозарядженої поверхні. Електрокінетичний потенціал; межа ковзання. Подвійний електричний шар міцел гідрофобних золей, білків та поліелектролпів. Вплив різних електролітів та специфічної адсорбції на електрокінетичний потенціал; перезарядження поверхні. Ізоелектрична точка та точка нульового заряду. Іонний обмін у природі та техніці; ґрунтовий іонообмінний комплекс, синтетичні (органічні та неорганічні) іонообмінними. Електрокінетичні та фільтраційні властивості капілярних систем. Мембранна рівновага Донана. Суспензійний ефект. Практичне застосування електрокінетичних явищ: осушення ґрунтів, електрофоретичне осадження, використання іоноселективних діафрагм у водоочистці та інших технологічних процесах. Електродіаліз. Іонообмінна рівновага. Рівняння Нікольського.

5. Молекулярно-кінетичні властивості дисперсних систем

Універсальність молекулярно-кінетичних властивостей розчинів і дисперсних систем. Теорія броунівського руху за Ейнштейном-Смолуховським; флуктуація концентрації в колоїдних розчинах. Дифузія в колоїдних системах. Закони Фіка. Рівняння Ейнштейна. Осмотичні явища в колоїдних системах, їх роль в біологічних процесах. Седиментація в дисперсних системах. Седиментаційний аналіз. Застосування центрифугування. Седиментаційно-дифузна рівновага Перрена-Больцмана. Експериментальне визначення числа Авогадро.

6.
Оптичні властивості колоїдних систем

Розсіяння та поляризація світла в колоїдних системах. Закон Релея та умови його використання. Індикатори світлорозсіяння. Поглинання світла в дисперсних системах. Основи теорії Дебая. Нерелеївське розсіяння та поглинання світла. Забарвлення колоїдів. Подвійне променезаломлення в колоїдних системах. Визначення концентрації, розмірів та форми частинок за кутовим розподілом світлорозсіяння та його залежності від довжини хвилі. Використання ультра- та електронної мікроскопії, рентгенівських та інших фізичних методів для дослідження дисперсних систем.

7.
Утворення дисперсних систем

Основи термодинаміки дисперсних систем. Робота утворення частинок дисперсної фази. Ентропія утворення колоїдної системи за Щукіним-Ребіндером. Ліофобні та ліофільні системи. Ліофобні системи з ліофільною поверхнею розділу фаз. Конденсаційні методи отримання дисперсних систем. Теорія утворення нової дисперсної фази за Гіббсом-Фольмером. Гомогенне та гетерогенне зародкоутворення. Роль заряду при утворенні частинок аерозолю. Кінетика утворення та росту зародків нової фази. Шляхи керування дисперсністю при концентраційному утворенні нових фаз. Очистка колоїдних систем. Процеси диспергування та дезагрегації в техніці та в природі. Застосування ПАР для підвищення інтенсивності диспергування і стабілізації частинок, які утворюються.

8.
Стійкість ліофобних дисперсних систем

Седиментаційна та агрегативна стійкість дисперсних систем. Порушення стійкості внаслідок самовільних процесів коагуляції, коалесценції, рекристалізації, ізотермічної перегонки у вільно- та зв'язнодисперсних системах; роль теплового руху частинок. Фактори агрегативної стійкості ліофобних дисперсних систем; роль тонких плівок дисперсійного середовища. Розклинювальний тиск в тонких плівках та його складові за Дерягіном. Молекулярна складова розклинювального тиску; вплив середовища на значення константи Гамакера. Електростатична складова; вплив електролітів на відштовхування дифузних шарів протиіонів. Ефект Марангоні-Гіббса. В'язкий опір витіканню дисперсного середовища. Захисні колоїди. Структурно-механічний бар'єр та його реологічні властивості за Ребіндером як фактор стабілізації дисперсної системи Коагуляція гідрофобних золей електролітами: теорія Дерягіна-Ландау-Фервея-Овербека. Концентраційна та нейтралізаційна коагуляція. Зони стійкості при перезарядці. Правило Шульце-Гарді. Критерій Ейлерса-Корфа. Кінетика швидкої та довільної коагуляції за Смолуховським та Фуксом. Фактор стійкості. Оборотна коагуляція. Пептизація. Флокуляція. Гетерокоагуляція. Стійкість та коагуляція золей і суспензій в технологічних процесах і в природі. Емульсії: отримання, властивості, стійкість, застосування. Гідрофільно-ліпофільний баланс молекул ПАР при стабілізації прямих та оборотних емульсій. Руйнування емульсій; деемульгування нафти. Піни: отримання, властивості, методи стабілізації, практичне використання; піногасіння. Тонкі плівки як елемент пін та емульсій. Умови рівноваги з каналом Гіббса-Плато. Ізотерми розклинювального тиску тонких плівок. Первинні та вторинні (ньютонівські) чорні плівки. Стійкість плівок. Роль плівок (мембран) в біологічних системах. Аерозолі: утворення, особливості стійкості, електричні властивості; роль в метрології, техніці, сільському господарстві. Шкідливі та вибухонебезпечні аерозолі. Руйнування (уловлювання) аерозолів.

9.
Ліофільні колоїдні системи

Термодинамічна стійкість (рівноважність) мікрогетерогенних дисперсних систем з низьким значенням міжфазної енергії; критерій самовільного диспергування та стійкості ліофільних колоїдних систем за Ребіндером-Щукіним. Колоїдна розчинність. Міжфазна енергія та стійкість системи при наближенні до критичної області. Мила та високомолекулярні сполуки, які здатні утворювати ліофільні колоїдні системи. Критична концентрація міцелоутворювання, термодинаміка міцелоутворювання; роль гідрофобних взаємодій. Солюбілізація вуглеводів в міцелах мил та глобулярних білках. Міцелоутворювання і солюбілізація у оборотних системах. Діаграми фазових станів двох- та багатокомпонентних дисперсій міцелоутворюючих ПАР. Міцелярні системи і мікроемульсії у нафтовидобуванні і інших технологічних процесах. Колоїдна хімія пральної дії; синтетичні пральні засоби.

10. Структуроутворення. фізико-хімічна механіка дисперсних систем та твердих тіл

Механічні властивості та їх опис за допомогою реологічних моделей: пружність (високоеластичність), в'язкість, пластичність, міцність. Закони Гука, Ньютона, Ейнштейна, Кулона; наслідки відхилень. В'язко-пружна поведінка за Максвелом та за Кельвіном. В'язко-пластична поведінка за Шведовим та Бінгамом. Внутрішні (залишкові) напруги. Ефективна в'язкість. Повна реологічна крива. Структуроутворення в дисперсних системах; типи дисперсних структур. Залежність міцності структури від її дисперсності (числа контактів) та властивості індивідуального контакту між частинками. Термодинаміка коагуляційного контакту вплив дисперсійного середовища, ПАР і електролітів на зчеплення в контакті. Періодичні колоїдні структури. Тіксотропні коагуляційні структури у природі та техніці (глини, лакофарбові матеріали, наповнені полімери). Утворення конденсаційно-кристалізаційних структур при виділенні та зростанні частинок нової фази; колоїдно-хімічні основи твердіння мінеральних в'яжучих речовин. Адсорбційний вплив середовища на пластичність та міцність твердих тіл і матеріалів: ефект Ребіндера. Основні фактори, які визначають форму та інтенсивність його проявлення; роль у геологічних процесах, використання в техніці.
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