ЗМІСТ ДИСЦИПЛІНИ „ФІЗИЧНА ТА КОЛОЇДНА ХІМІЯ” 
для спеціальностей „7.0917.06 “Технологія зберігання, консервування та переробки плодів та овочів”, 7.0917.07 “Технологія зберігання, консервування та переробки м’яса”, 7.0917.11 “Технологія харчування”

Модуль І

Тема 1. Вступ. Предмет фізичної хімії. Теоретичне і практичне значення фізичної хімії. Задачі фізичної хімії і технологія виробництва харчових продуктів, консервів. Загальна характеристика сучасних фізико-хімічних методів контролю якості харчових продуктів. Виникнення і розвиток фізичної хімії. Праці Ломоносова, Гесса, Бекетові, Коновалова, Курнікова, Менделєєва, Ментушкіна, Лєбєдєва, Фрумкіна, Семенова і ін. Значення робіт Гіббса, Нернста, Арреніуса, Вант-Гоффа і ін. Основні розділи сучасної хімії та її характеристики.

Тема 2. Оптичні методи фізико-хімічного аналізу. Експериментальне дослідження будови молекул. Рефрактометрія, як фізико-хімічний метод дослідження будови і концентрації речовин. Абсолютний і відносний показники заломлення, дисперсія світла. Питома і молекулярна рефракція і її використання для дослідження будови речовини. Визначення концентрації речовини за допомогою формули, графіка. Будова рефрактометра і методика роботи на ньому, практичне застосування методу.

Тема 3. Колориметричний метод аналізу. Фотометричний аналіз, як метод визначення концентрації забарвлених, істинних розчинів. Теоретичні основи методу і закон Бугера-Ламберта-Бера і наслідок з цього закону. Оптична щільність розчинів, молекулярний коефіцієнт світлопоглинання. Апаратура і методика колориметричних вимірювань, практичне застосування методу.
Тема 4. Поляриметричний метод аналізу. Площина поляризації, площина коливань, оптично активні речовини, кут обертання площини поляризації і залежність його від різних факторів. Мольне обертання. Визначення концентрації оптично активних речовин за допомогою калібрувального графіку і формули. Апаратура і методика поляриметричних вимірювань, практичне застосування.
Тема 5. Нефелометричний та турбідиметричний методи аналізу. Кінетичні властивості колоїдів. Особливості броунівського руху, дифузії, осмосу. Розсіювання світла в колоїдних і грубо дисперсних системах. Опалесценсія і флуоресценція. Ефект Фарадея-Тіндаля. Рівняння Релея і межі його використання. Нефелометрія і турбідиметрія, як два фізико-хімічних методи для визначення концентрацій дисперсних систем. Теоретичні основи методів. Ультрамікроскопія та електронна мікроскопія, як методи, що дозволяють визначити розмір і форму колоїдних часточок, багатьох макромолекул.

Тема 6. Екстракція. Розподілення речовин між двома незмішуючими розчинами. Закон розподілення. Екстракція, як метод концентрування, розділення і кількісного визначення речовин. 
Модуль ІІ

Тема 1. Потенціометрія. Електродний потенціал, залежність його від різних факторів. Формула Ернста. Коротка характеристика електродів. Індикаторні електроди, порівняльні електроди. Гальванічні елементи. Визначення ЕДС гальванічних елементів (компенсаційний і не компенсаційний методи). Апаратура і методика потенціометричних вимірювань, практичне застосування методу для аналізу харчових продуктів. 

Тема 2. Поверхневі явища та адсорбція на поверхні поділу рідина-газ, на твердій поверхні. Вільна поверхнева енергія та поверхневий натяг. Методи визначення поверхневого натягу та залежність його від різних факторів. Сорбційні явища та їх класифікація. Адсорбція на межі поділу рідина-газ. Поверхнево-активні речовини, їх дифільна будова. Рівняння Шишковського, правило Траубе, рівняня Гіббса. Адсорбція на твердій поверхні. Залежність її від концентрації адсорбтиву, природи поверхні адсорбента, природи адсорбтива. Адсорбція з розчинів. Адсорбція іонів, іонообмінна адсорбція. Іоніти. Практичне застосування процесу адсорбції для покращення якості і аналізу харчових продуктів.

Тема 3. Хроматографія. Хроматографічний аналіз, його завдання і класифікація. Адсорбційний, іонообмінний, осадковий, розподільчий хроматографічний аналіз. Його теоретичні основи, адсорбенти, розчинники, апаратура, техніка виконання і практичне застосування для аналізу харчових продуктів.

Модуль ІІІ

Тема 1. Електричні властивості колоїдних систем. Методи одержання та очистка колоїдних систем. Електричні явища в колоїдних системах. Електрофорез, електроосмос, їх практичне використання. Визначення знаку і величини заряду колоїдних часточок. Сучасна будова подвійного електричного шару. Електрокінетичний і електродинамічний потенціали. Вплив електролітів на електрокінетичний і термодинамічний потенціали. Ізоелектричний стан колоїдних часточок. Міцелярна теорія будови колоїдних розчинів.

Конденсаційні і диспергаційні методи одержання колоїдів. Механічне, електричне, хімічне диспергування. Фізична, хімічна конденсація і основні умови, що впливають на утворення колоїдних систем. Методи очистки колоїдів: діаліз, електродіаліз, ультра діаліз.

Тема 2. Стійкість і коагуляція колоїдів. Поняття про агрегативну і кінетичну стійкість колоїдів. Стадії коагуляції і фактори, що на неї впливають. Електролітна, взаємна коагуляція. Механізм електролітної коагуляції, кінетична коагуляція. Захист колоїдів від коагуляції і його використання в практиці виробництва харчових продуктів.

Тема 3. Високомолекулярні сполуки. Високомолекулярні сполуки (ВМС), їх значення в технології виробництва продуктів харчування. Методи одержання і класифікація ВМС, їх будова і властивості. Агрегатний стан, температура фазових перетворень, релаксаційні процеси в полімерах.

Набухання і розчинення ВМС. Види набухання, залежність їх від різних факторів, теплота і тиск набухання. Практичне значення цього процесу на різних стадіях приготування харчових продуктів. Молекулярно-кінетичні властивості ВМС (дифузія, в‘язкість). Методи визначення молекулярної ваги високополімерів.

Розчини високомолекулярних електролітів. Вплив рН середовища на властивості розчинів білків. Ізоелектрична точка білкових розчинів і методи її визначення. Денатурація білків. Порушення стійкості розчинів ВМС: висолювання, коацервація.

Тема 4. Мікрогетерогенні системи. Загальна характеристика мікрогетерогенних систем. Методи їх одержання, стабілізація і руйнування. Порошки (одержання, аналіз, практичне застосування при виробництві харчових продуктів). Суспензії (одержання, стабілізація, аналіз, практичне використання). Емульсії (одержання, стабілізація, руйнування, аналіз, практичне використання). Піни, їх властивості, процеси руйнування, стабілізації і використання в кулінарній практиці. Аерозолі, їх одержання, стабілізація і руйнування. Практичне використання в харчовій промисловості.

Тема 5. Гелі та драглі. Класифікація і структура гелів і студнів, їх практичне значення. Фактори структуроутворення. Структурно-механічні властивості гелів і студнів. Явища тиксотропії і синерезису в харчових продуктах. Зв’язана  і вільна вода в гелях і студнях. Їх значення і визначення. Напівколоїдів системи. Мила і миючі засоби. Миюча і стабілізуюча дія мила. Напівколоїдні барвники.

Перелік питань та типових завдань, що виносяться на модульний контроль (за темами) з „Фізичної та колоїдної хімії”
Самостійне опрацювання студентами нижченаведених питань та завдань за темами, що входять до модулів 1, 2, 3 дасть змогу студентам добре підготуватися до підсумкових модульних робіт (ПМР) 1, 2, 3 і в результаті якісно засвоїти програмний матеріал курсу “Фізичної та колоїдної хімії”.

МОДУЛЬ І

Рефрактометрія

1. Теоретичні основи рефрактометрії.

2. Поляризація молекул, види поляризації.

3. Абсолютний та відносний показники заломлення, залежність їх від різних факторів.

4. Питома рефракція, визначення за питомою рефракцією будови органічних сполук.

5. Молекулярна рефракція, визначення за молекулярною рефракцією будови органічних сполук.

6. Визначення рефракції атомів та радикалів.

7. Дисперсія світла.

8. Виміри метод граничного кута.

9. Визначення концентрації речовини за формулою та за допомогою графіка.

10. Принципова будова та методика роботи на рефрактометрі Аббе.

11. Використання рефрактометричного методу аналізу в технології харчування.

12. Для побудови калібрувального графіка при визначенні вмісту пропілового спирту у воді були одержані наступні дані:

	Вміст спирту, в %
	0
	5
	10
	15
	20
	25
	30

	Показання рефрактометра
	7,7
	9,9
	12,1
	17,8
	23,8
	31,0
	42,5


Визначити вміст пропілового спирту, якщо показники по шкалі рефрактометра 11,8 та 27,5 поділок.

13. Розрахуйте за рівнянням Лорентца-Лоренца молярну рефракцію толуолу C6H5CH3, якщо d = 0,867•1000 кг/м3, nD = 1,4963.

14. Розрахуйте питому рефракцію аніліну C6H5NH2 , якщо d = 1,022•1000кг/м3, nD = 1,5863.

15. Знайти молярну рефракцію фенолу C6H5OH як суму атомних рефракцій?

16. Знайти молярну рефракцію гліцерину C3H5(OH)3 як суму атомних рефракцій.

17. Для побудови калібрувального графіка при рефрактометричному визначенні гліцерину відміряли наступні об’єми води і гліцерину й визначили показники заломлення одержаних сумішей:

	V води
	10
	8
	6
	4
	2
	0

	V гліцерину
	0
	2
	4
	6
	8
	10

	n 
	1,333
	1,3627
	1,3915
	1,4211
	1,4484
	1,4740


Побудувати графік в координатах “показник заломлення” – “% вміст”. Визначити вміст гліцерину в сумішах, показник заломлення 1,4050 та 1,4580.

18. Розрахувати мольну рефракцію CCl4 , якщо показник заломлення nD = 1,4603, а густина d = 1,604г/см3. Порівняти знайдену величину з розрахованою по таблиці атомних рефракцій та рефракцій зв’язків (RC = 2,418, RCl = 5,567).

19. Розрахувати мольну рефракцію бромбензолу, показник заломлення nD = 1,5197, а густина – 1,4250 г/см3. Порівняти її з рефракцією, знайденою теоретично як суму атомних рефракцій, якщо RC = 2,418, RH = 1,1, Rподвійні зв’язки = 1,733.

20. Показник заломлення 19,25% розчину оцтової кислоти дорівнює 1,3468. Визначити нормальність розчину оцтової кислоти, показник заломлення якого дорівнює 1,3385, приймаючи, що між концентрацією оцтової кислоти та показником заломлення існує лінійна залежність.

21. Знайти за рівнянням Лорентца-Лоренца значення Rm для нітробензолу C6H5NO2 , де густина 1,233•1000 кг/м3, показник заломлення 1,526.

22. Знайти за рівнянням Лорентца-Лоренца питому рефракцію альфа-бромнафталіну C10H7B2, де густина – 1,4875•1000 кг/м3 , а показник заломлення – 1,5609.

23. Розрахувати за рівнянням Лорентца-Лоренца питому рефракцію ацетофенону CH3COC6H5 , де густина – 1,028•1000 кг/м3 , а показник заломлення – 1,5342.

24. Розрахувати за рівнянням Лорентца-Лоренца значення мольної рефракції для хлороформу CHCl3 ,де густина – 1,488•1000 кг/м3 , а показник заломлення – 1,4455.
Колориметрія

1. В чому полягає суть методу колориметрії?

2. Сформулюйте закон Бугера-Ламберта-Бера та запишіть його математичний вираз.

3. Що таке оптична щільність розчинів і як вона залежить від концентрації речовини і товщини шару розчинів?

4. Який фізичний зміст молярного коефіцієнту поглинання?

5. Намалюйте принципову схему ФЕК.

6. Сформулюйте та поясність наслідок з основного закону колориметрії.

7. Охарактеризуйте типи приладів, які використовуються для визначення інтенсивності забарвлених розчинів.

8. Практичне використання методу колориметрії в харчовій промисловості.

9. Охарактеризуйте методику визначення оптичної щільності забарвлених розчинів.

10. Які світлові явища використовують в фотоелектроколориметрії.

11. Який пристрій застосовується в колориметрах для монохроматизації світла?

12. Який діапазон хвиль можна застосувати в колориметрії.

13. Від чого залежить величина молярного коефіцієнту світлопоглинання?

14. Як будується калібрувальний графік в колориметрії?

15. Яке значення має фотоелемент в фотоелектроколориметрії?

16. Досліджуваний розчин мав оптичну щільність 0,9 при вимірюванні у кюветі з товщиною шару – 5 см. Чому дорівнює його концентрація , якщо стандартний розчин, який містить 5 мкг/мл цієї ж речовини, має оптичну щільність 0,6 при вимірюванні в кюветі з товщиною шару – 3 см.

17. Для визначення міді в кольоровому сплаві із наважки 0,325 г після розчинення і обробки аміаком було одержано 250 мл забарвленого розчину, оптична щільність якого в кюветі з товщиною шару 2 см була 0,254. Знайти вміст міді в сплаві (в%), якщо молярний коефіцієнт погашення аміакату міді дорівнює 423.

18. Визначити молярний коефіцієнт погашення міді, якщо оптична щільність розчину, що містить 0,24 мг міді в 250 мл при товщині шару кювети 2 см дорівнює 0,14.

19. Визначити оптичну товщину поглинаючого шару кювети (см) для знаходження оптичної густини розчину сульфату нікелю, що містить 2 мг солі в 50 мл розчину, якщо молярний коефіцієнт - 4·100, а оптична щільність 0,43.

20. При визначенні міді у вигляді мідноаміачного комплексу оптична щільность розчину, що містить 0,23 мг міді в 50 мл, дорівнює 0,264 при товщині поглинаючого шару кювети 2 см. Знайти молярний коефіцієнт поглинання.

21. Досліджуваний розчин має оптичну щільність 0,6 при вимірюванні у кюветі з товщиною шару 5 см. Чому дорівнює його концентрація, якщо стандартний розчин, що містить 3 мкг/мл цієї ж речовини, має оптичну щільність 0,3 при вимірюванні у кюветі, з товщиною шару 1 см.

22. Визначити молярний коефіцієнт світлопоглинання забарвленої сполуки заліза, якщо відомо, що оптична щільність забарвленого розчину при максимальному поглинанні монохроматичного випромінювання у кюветі з товщиною шару 5 см дорівнює 0,75. концентрація розчиненого заліза складає 0,05 мг у 50 мл.

23. Знайти оптичну густину 0,0001 М розчину, виміряну в кюветі з товщиною поглинаючого шару 0,5 см, а молекулярним коефіцієнтом 10000.

24. Знайти молярну концентрацію розчину комплексної сполуки алюмінію з алюміноном (молярний коефіцієнт – 1,7·10000), оптична густина якого дорівнює 0,62 (в = 0,5 см).

Поляриметрія

1. Вкажіть явище, на якому заснований метод поляриметрії.

2. Яке світло називається поляризованим, неполяризованим? Що таке площина поляризації і площина коливання?

3. Які речовини називаються оптично активними? Навести приклади таких речовин.

4. Що обумовлює оптичну активність речовин?

5. Розрахунок кута обертання площини поляризації розчину оптично активної речовини.

6. Питоме обертання площини поляризації. Фактори, що впливають на його величину.

7. Які фактори і як впливають на величину кута обертання площини поляризації.

8. Застосування поляриметрії в аналізі харчових продуктів.

9. Будова поляриметра.

10. Яке призначення поляризатора і аналізатора в поляриметрі?

11. Як будується калібрувальний графік в поляриметрі?

12. Визначення концентрації оптично активних речовин в поляриметрії.

13. Розчин глюкози в поляриметричній кюветі (трубці) довжиною 20 см, повертає площину поляризації вправо на 120. Скільки глюкози (г) міститься в 100 мл розчину, якщо питоме обертання дорівнює +52,70?

14. Знайти кут обертання площини поляризації розчину, що містить 5 г фруктози С6Н12О6 в 100 мл, в= 10 см, питоме обертання дорівнює –92,00.

15. Знайти кут обертання площини поляризації розчину, що містить 10 г сахарози С12Н22О11 в 100 мл, в=30 см, питоме обертання дорівнює +66,50.

16. Визначити кут обертання площини поляризації розчину в 100 мл якого міситься 5 г глюкози С6Н12О6 , довжина кювети 20 см, питоме обертання дорівнює +57,20.

17. Визначити кут обертання площини поляризації 0,5 М розчину глюкози С6Н12О6 при 200С і в= 10 см, якщо питоме обертання дорівнює +52,50.

18. Розчин, що містить 5 г мальтози С12Н22О11 ·Н2О в 100 мл повертає площину поляризації на +6,40 , в=10 см. Знайти питоме обертання мальтози.

19. Кут обертання площини поляризації водного розчину винної кислоти С4О6Н6 дорівнює +40, питоме обертання +120 ,в=20 см. Скільки винної кислоти (г) міститься в 100 мл цього розчину?

20. Розчин фруктози С6Н12О6 обертає площину поляризації на –140. Скільки фруктози (г) міститься в 100 мл цього розчину, якщо в=10 см, питоме обертання дорівнює – 960?

21. Розчин сахарози С12Н22О11 обертає площину поляризації вправо на 150. Скільки сахарози (г) міститься в 100 мл цього розчину, якщо в=50 см, а питоме обертання дорівнює +66,50?

22. Знайти кут обертання площини поляризації розчину, що містить 15 г β-фруктози С6Н12О6 в 100 мл, в=5 дм, питоме обертання дорівнює – 92,40.

23. Розчин сахарози С12Н22О11 обертає площину поляризації вправо на 9,50, в=2 дм. Скільки сахарози (г) міститься в 100 мл розчину, якщо питоме обертання дорівнює +66,50.

24. Знайти кут обертання площини поляризації розчину, що містить 17 г фруктози С6Н12О6  в 100 мл, якщо питоме обертання дорівнює –920, в=20 см. 

Нефелометрія, турбідиметрія
1. Перелічити основні ознаки дисперсних систем. Які знаєте класифікації дисперсних систем?

2. Охарактеризувати молекулярно-кінетичні властивості колоїдних систем: броунівських рух, дифузія, осмос.

3. Оптичні властивості колоїдних розчинів: опалесценція, флуоресценція, ефект Фарадея-Тіндаля.

4. Що спільного і яка різниця між опалесценцією та флуоресценцією?

5. Повне та скорочене рівняння Релея для нефелометричних досліджень.

6. Як можна розрахувати концентрацію колоїдного розчину за допомогою графіка та формули нефелометричним методом аналізу?

7. Повне та скорочене рівняння Релея для турбідиметричних вимірювань.

8. Загальна характеристика оптичних методів досліджень колоїдних розчинів, суспензій: нефелометрія, турбідиметрія. Яка між ними різниця?

9. Апаратура, методика досліджень для нефелометричного методу аналізу, практичне застосування методу.

10. Апаратура, методика досліджень для турбідиметричного методу аналізу, практичне застосування методу.

11. Основні умови нефелометричних та турбідиметричних досліджень.

12. Як можна розрахувати концентрацію дисперсної системи за допомогою графіка та формули турбідиметричним методом аналізу.

13. Охарактеризуйте явище світлорозсіювання у всіх дисперсних системах.

14. Наведіть приклади нефелометричних та турбідиметричних досліджень концентрацій у дисперсних системах.

15. Схема та принцип дії нефелометра.

16. За допомогою нефелометра порівнювали світлорозсіювання стандартного та досліджуваного гідрозолей мастики однакових концентрацій. Інтенсивність розсіяних світлових потоків однакові при висоті досліджуваного золя h1 =5 мм і висоті стандартного золя h2 =21 мм. Середній радіус частинок стандартного золя – 120 мм. Розрахувати радіус частинок досліджуваного золя.

17. Для визначення сульфату в розсолі приготували стандартний розчин , який містить 7,5 г BaSO4 у 250 мл води. Після відповідної обробки з метою одержання суспензії сульфату барію інтенсивність світла, розсіяного суспензією стандарту, порівнювали на нефелометрі з інтенсивністю світла, розсіяного суспензією досліджуваного розчину, були одержані наступні дані для товщини шару рідини: hст = 5 см, hх = 4,25;4,20; 4,27. Визначити концентрацію сульфату в досліджуваному розчині (мг/мл).

18. Чому основним методом аналізу в нефелометрії є метод калібрувального графіка, а не метод стандартних серій? Дати загальну характеристику цим методам.

19. За допомогою нефелометра стандартний золь йодиду срібла з концентрацією 0,215% порівнювали із золем йодиду срібла невідомої концентрації. Одержали наступні дані для товщини шару рідини: hст =5 см, hх = 4,25; 4,20; 4,27 см. Визначити концентрацію сульфату в досліджуваному розчині (мг/мл).

20. Наважку досліджуваної солі 5 г розчинили у 250 мл води і 5 мл цього розчину після відповідної обробки для одержання суспензії хлориду срібла розбавили до 50 мл. Інтенсивність світла, розсіяного суспензією, порівнювали на нефелометрі з інтенсивністю світла, розсіяного стандартом. Стандартний розчин містить в 0,25 г чистого хлориду калію у 1л води після обробки 7,50 мл стандартного розчину з метою одержання суспензії хлориду срібла розбавили водою до 50 мл. інтенсивність світла, розсіяного стандартним розчином, дорівнювала 0,68, а досліджуваного – 0,42 умовних одиниць. Визначити вміст хлору в досліджуваній солі (в%).

21. При нефелометричному визначенні цинку, для побудови калібрувального графіка в мірні колби об’ємом 50 мл помістили 20; 16; 12; 8; 4 мл стандартного розчину солі цинку, що містить 5 мг/мл Zn, приготували з них суспензії K2Zn3[Fe(CN)6]2 і виміряли їх оптичну щільність:

	v,мл
	20
	16
	12
	8
	4

	D
	0,18
	0,22
	0,33
	0,54
	0,90


Досліджуваний розчин 25 мл помістили в мірну колбу об’ємом 50 мл і приготували в ній суспензію K2Zn3[Fe(CN)6]2 .Оптична щільність цього розчину дорівнювала 0,42. Визначити вміст Zn в досліджуваному розчині (г/л).

22. При визначенні хлоридів у воді використовують стандартний розчин 0,005М HCl. Скільки хлорид – іонів (мг) містить 1 мл цього розчину?

23. При фотонефелометричному визначенні сульфатів у воді, як стандарт використовують 0,002М розчин сірчаної кислоти. скільки сульфан-іонів (мг) містить 1 мл цього розчину?

24. Розмір частинок дисперсної фази суспензії крохмалю у воді дорівнює 10-2 см, а розмір частинок дисперсного середовища 10-8 см. У скільки разів частинки дисперсної фази більші частинок дисперсного середовища?

Екстракція

25. Що таке екстракція і яке вона має практичне значення?

26. Закон розподілення – теоретична основа процесу екстракції.

27. Як розрахувати кількість екстрагованої речовини?

28. Як можна розрахувати оптимальну кількість екстракцій, щоб найбільш повно видалити екстраговану речовину?

29. Величини, які характеризують процес екстракції.

30. Фактори, що впливають на швидкість і повноту екстракції.

31. Апаратура і методика екстракційного аналізу, практичне використання в аналітичній хімії.

32. Розрахувати коефіцієнт розподілення молочної кислоти між водою і етиловим спиртом при 20°С, якщо концентрація кислоти (моль/л) у воді дорівнює 0,00893 та 0,008415, а в ефірі відповідно 0,00893 та 0,024714.

33. Коефіцієнт розподілення йоду між аліловим спиртом та водою при 25°С дорівнює 230 
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. Розрахувати концентрацію йоду в аліловому спирті, якщо рівноважна концентрація йоду у водному шарі дорівнює 0,2 г/л.

34. Коефіцієнт розподілення йоду між водою і чотирьох хлористим вуглецем дорівнює 0,0117. Розрахувати концентрацію йоду у воді, якщо після збовтування розчину з чотирьоххлористим вуглецем концентрація йоду в шарі ССl4   стала 0,1088 моль/л.

35. В 1 л водного розчину міститься 0.15 г йоду. Яка ступінь вивільнення йоду з водного розчину 40 см3 чотирьоххлористого вуглецю при однократному вивільненні всією кількістю розчинника? Коефіцієнт розподілення між водою і чотирьоххлористим вуглецем дорівнює 0,0117.

36. Концентрації янтарної кислоти (г/л) у воді дорівнюють 43,4; 43,8; 47,4, а в ефірі відповідно 7,1; 7,4; 7,9. Довести,що для янтарної кислоти та вказаних розчинників можна використати закон розподілення.

МОДУЛЬ ІІ
Потенціометрія

1. Електродний потенціал і його визначення за рівнянням Нернста при любій і стандартних температурах (180, 250С).

2. Електродний потенціал (дати визначення, від яких факторів залежить), нормальний електродний потенціал (дати визначення  і яке його практичне застосування).

3. Окисно-відновний потенціал (від яких факторів залежить, його визначення  за рівнянням Нернста).

4. Гальванічний елемент Якобі-Данієля (його будова, хімічна реакція, яка проходить при роботі цього елементу, загальна формула).

5. ЕРС гальванічного елементу, її визначення за рівнянням Нернста.

6. Водневий електрод (загальна формула, хімічна реакція, яка лежить в основі роботи, рівняння Нернста для визначення його величини).

7. Які електроди відносять до індикаторних електродів? Пояснити будову і хімізм роботи скляного електроду.

8. Які електроди відносять до електродів порівняння? Пояснити будову, загальну формулу, хімічну реакцію, що лежить в основі роботи каломельного електроду. Привести рівняння Нернста для розрахунку величини потенціалу каломельного електроду.

9. Будова, загальна формула, хімічна реакція, яка лежить в основі роботи хлорсрібного електроду. Привести рівняння Нернста для розрахунку величини потенціалу хлорсрібного електроду.

10. Апаратура потенціометричного методу аналізу.

11. Дайте загальну характеристику, наведіть приклади калібрувальних графіків при прямій потенціометрії і потенціометричному титруванні.

12. Поясніть графічне зображення прямої потенціометрії, чому цей метод недостатньо точний?

13. Що спільного і яка різниця між водневим і хінгідронним електродами?

14. Практичне застосування потенціометричного методу аналізу. Наведіть приклади.

15. Загальна характеристика потенціометрії, як фізико-хімічного методу аналізу.

16. Визначити потенціал мідного електроду в розчині, що містить 1,6 г CuSO4 в 200 см3 розчину при 250С. Ступінь дисоціації солі і розчині дорівнює 40%.

17. Визначити потенціал срібла в 1М розчині AgNO3 при 250С , якщо ступінь дисоціації розчиненої речовини – 58,4%.

18. Визначити потенціал кадмію, зануреного в розчин з концентрацією іонів кадмію 0,005 г-іон/л при 250С.

19. Складіть схему, напишіть електронні рівняння електродних процесів і розрахуйте ЕРС мідно-кадмієвого гальванічного елемента, в якому [Cd2+]=0,8 моль/л, а [Cu2+]=0,01 моль/л.

20. Визначити вміст NaCl в розчині (г/л), якщо при потенціометричному титруванні 20 мл розчину 0,2N AgNO3 одержали результати:

	V AgNO3,мл
	15,0
	20,0
	22,0
	24,0
	24,5
	24,9
	25
	25,1
	25,5

	Е, мВ
	307
	328
	342
	370
	388
	428
	517
	606
	646


21. Розрахувати при 250С ЕРС елементу, що утворений нікелевим електродом, зануреним у 0,05М розчин NiSO4 і мідним електродом, зануреним у 0,02М розчин CuSO4 . Ступінь дисоціації солей повна.

22. Розрахувати при 250С потенціал водневого електроду, зануреного в дистильовану воду.

23. Розрахувати при 250С потенціал нікелевого електроду, зануреного у 200 см3розчину, який містить 0,12 г нітрату нікелю. Ступінь дисоціації дорівнює одиниці.

При якій концентрації іонів міді в розчині сульфату міді електродний потенціал міді буде дорівнювати нулю? Температура 250С?
Поверхневі явища. Адсорбція. Хроматографія

1. Які явища відносяться до поверхневих явищ? Дати їм визначення навести приклади.

2. Що називаємо поверхневим натягом, від яких факторів він залежить? Одиниця вимірювання поверхневого натягу.

3. На чому заснований хроматографічний метод аналізу і де на практиці застосовують різні види хроматографії? 

4. За рівнянням Фрейндліха розрахувати концентрацію оцтової кислоти, якщо 1г вугілля адсорбує 3,76 ммоль оцтової кислоти, константи а = 2,82, п = 2,44..

5. Знайти поверхневий натяг ацетону, маючи на увазі, що густина ацетону – 790 кг/м3 і що він піднімається по капіляру на 2,56 см, радіус капіляра дорівнює 0,0234 см.

6. Побудувати ізотерму адсорбції за наступними даними:

	Питома адсорбція (х/m)
	1,11
	1,55
	2,04

	Рівноважна концентрація (Ср)
	0,126
	0,269
	0,471


7. Коробка протигазу містить 40г активованого вугілля. Яку кількість хлору (г) може бути поглинуто протигазом, якщо 1г активованого вугілля адсорбує 235 мл хлору при нормальних умовах.

8. Які Ви знаєте методи визначення поверхневого натягу? Детально опишіть розрахунки, якими користуються при визначенні поверхневого натягу різними методами.

9. Які знаєте види сорбційних процесів. Назвіть теорії, які пояснюють ці процеси.

10. Адсорбція на межі рідина – газ. Які речовини називають поверхнево-активними. Будова ПАР, їх властивості та практичне застосування.

11. Як визначити знак адсорбції за допомогою рівняння Гіббса? Що характеризує рівняння Шишковського, яку залежність пояснює правило Траубе?

12. Графічна залежність адсорбції від концентрації.

13. Охарактеризуйте рівняння Ленгмюра, Фрейндліха, які використовують для різних ділянок ізотерми адсорбції.

14. Пояснити процеси гідрофілізації та гідрофобізації твердої поверхні, практичне застосування цих процесів.

15. Іонна , іонообмінна адсорбція, іоніти. Практичне значення цих видів адсорбції.

16. При адсорбції оцтової кислоти із водного розчину 1г деревного вугілля, одержано, при досягненні рівноваги наступні дані:

	Початкова концентрація
	1,40
	2,06
	3,50

	Рівноважна концентрація
	0,250
	0,286
	0,320


Знайти питому адсорбцію і побудувати ізотерму адсорбції.

17. Чому дорівнює Rf 1го та 2го компоненту суміші, якщо при розділенні її методом тонкошарової розподільчої хроматографії шлях, пройдений розчинником, дорівнює 10 см, а від стартової лінії до центра п’ятна другого компоненту – 4,7см?

18. Класифікація хроматографічного методу аналізу. Охарактеризуйте молекулярно-адсорбційну хроматографію, її практичне застосування.

19. Іонообмінна хроматографія. Охарактеризувати адсорбенти неорганічного та органічного походження, практичне застосування цього виду хроматографії.

20. В чому полягає іонітна демінералізація води?

21. Які варіанти кількісного хроматографічного аналізу Ви знаєте?

22. Осадкова хроматографія. Наведіть приклади практичного застосування цього виду хроматографії.

23. Охарактеризуйте розподільчу хроматографію, які види цього методу відомі?

24. При визначенні етилового спирту методом газової хроматографії були одержані слідуючі піки в залежності від вмісту:

	С, мг
	0,2
	0,4
	0,6
	0,8
	1,6

	h, мм
	18
	37
	48
	66
	83


Для 0,02 мл досліджуваного розчину одержали пік висотою 57 мм. Визначити вміст спирту в досліджуваному розчині (в%), якщо питома вага розчину 0,95 г/см3.
МОДУЛЬ ІІІ
Електричні властивості колоїдів та методи їх одержання, очистки. Стійкість і коагуляція колоїдів

1. За допомогою якого досліду можна довести, що для колоїдів характерні електрокінетичні явища? Дати їм визначення і навести приклади практичного застосування.

2. Яким шляхом може виникати подвійний електричний шар?

3. Електрокінетичний та термодинамічний потенціали, їх вимірювання.

4. Вплив електролітів на зміни в будові подвійного електричного шару та величину потенціалів.

5. Міцелярна теорія будови колоїдної часточки.

6. Для одержання золя AgCl змішали 16 мл 0,03N розчину HCl з 80 мл 0,005N розчином AgNO3. Написати формулу міцели одержаного колоїду.

7. При дії світла на сірководневу воду утворюється колоїдний розчин сірки. Написати формулу міцели сірки, до якого електроду буде рухатись часточка?

8. Написати позитивну і негативну міцели золя берлінської блакиті, одержані при взаємодії K4[Fe(CN)6] з хлоридом заліза (ІІІ).

9. Написати формулу міцели сульфату барію, одержаного при взаємодії 12 мл 0,0001N розчину хлориду барію і 15 мл 0,001N розчину сірчаної кислоти.

10. Розрахувати електрофоретичну швидкість частинок золя золота, якщо градієнт потенціалу дорівнює 1000в/м, а ξ – потенціал складає 55 мВ. В’язкість розчину 0,00115 Н▪с/м2 , а діелектрична проникність – 81.

11. Поняття про кінетичну та агрегативну стійкість дисперсних систем.

12. Правила електролітної коагуляції.

13. Коагуляція сумішшю електролітів. Навести приклади.

14. Взаємна коагуляція та застосування її для очистки питної води.

15. Теорії, які пояснюють механізм електролітної коагуляції.

16. Кінетика коагуляції та захист колоїдів від коагуляції. Практичне значення захисту колоїдів.

17. Для коагуляції 10 мл золя йодиду срібла потрібно 0,5 мл розчину нітрату барію концентрацією 0,05 ммоль/л. Знайти поріг коагуляції.

18. Написати формули міцел золів: Al(OH)3, стабілізованого AlCl3 та SiO2 , стабілізованого H2SiO3 . Для якого із вказаних золів кращим коагулянтом є розчин FeCl3 та Na2SO4 ?

19. Золі яких речовин: гідроксиду заліза (ІІІ), кремнієвої кислоти, сірки, йодиду срібла (позитивний золь), йодиду срібла (від’ємний золь) слід змішати, щоб відбулася взаємна коагуляція? Написати міцели названих колоїдних часточок.

20. Диспергаційні методи одержання колоїдів: механічне, хімічне, електричне диспергування.

21. Конденсаційні методи одержання колоїдів: фізична, хімічна конденсація.

22. Методи очистки колоїдних систем: діаліз, електродіаліз, ультрафільтрація.

23. Одержати гідрати окислів алюмінію, цинку методами хімічної конденсації та хімічного диспергування. Написати формули міцел цих золів.

24. При яких умовах відсутній направлений рух колоїдних часточок в електричному полі? Наведіть приклади міцел йодиду та броміду срібла в такому стані.

ВМС. Мікрогетерогенні системи. Гелі та драглі

1. Загальна характеристика ВМС і їх практичне значення.

2. Класифікація ВМС.

3. Пластифікація ВМС.

4. Взаємодія ВМС з розчинником, практичне значення цього явища.

5. В’язкість ВМС.

6. Розчини високомолекулярних електролітів.

7. Ізоелектрична точка білка і методи її визначення.

8. Написати схему дисоціації молекули білка при рН=8.

9. Написати схему дисоціації молекули білка при рН=4,7.

10. Мікрогетерогенні системи та їх класифікація.

11. Порошки, методи їх одержання і практичне значення.

12. Методи дослідження порошків.

13. Суспензії, одержання, стабілізація, практичне значення.

14. Методи дослідження суспензії. 

15. Емульсії, одержання, стабілізація, практичне значення.

16. Типи емульсій, методи їх визначення. Руйнування емульсій.

17. Загальна характеристика мил та миючих засобів. Їх миюча дія і практичне значення.

18. Гелі та драглі. Їх загальна характеристика, класифікація та практичне значення.

19. Методи одержання гелів та драглів. Фактори, що  впливають на їх утворення.

20. Явище тиксотропії і синерезису в гелях та драглях.

21. Зв’язана та вільна вода в гелях і драглях.

22. Желатин з ізоелектричною точкою рівною 4,7 помістили в розчин з концентрацією іонів водню 10-3 г-іон/л. як ряджена молекула желатину в цьому розчині.

23. Розрахувати ступінь набухання каучуку в етиловому спирті, якщо маса каучуку до набухання дорівнює 19 г , а після набухання – 44 г.

24. 1 % розчин желатини витікає з віскозиметру за 29 с, а такий же об’єм чистої води – за 10 с. Визначити відносну в’язкість розчину желатини, якщо його питома вага 1,01 г/см3, вважати, що питома вага води дорівнює одиниці.
Перелік типових питань, що виносяться на іспит з „Фізичної та колоїдної хімії”
Модуль 1

1. Практичне застосування оптичних методів аналізу: колориметрії, поляриметрії, рефрактометрії.

2. Визначення концентрації речовини оптичними методами аналізу за допомогою графіка та формули.

3. Теоретичні основи колориметричного методу аналізу (основний закон колориметрії, наслідок з цього закону і його використання для розрахунку концентрації розчинів).

4. Молярний коефіцієнт світлопоглинання. Визначення концентрації забарвлених розчинів за допомогою графіка і формули.

5. Апаратура і методика колориметричних вимірювань. Практичне застосування методу.

6. Теоретичні основи рефрактометричного методу аналізу (абсолютний і відносний показники заломлення, дисперсія світла).

7. Питома і молекулярна рефракції. Використання молекулярної рефракції для визначення будови органічних сполук.

8. Визначення концентрації речовин рефрактометричним методом аналізу за допомогою калібрувального графіку і формули. Вимірювання в рефрактометрії методом граничного кута.

9. Апаратура і методика рефрактометричних вимірювань, практичне застосування методу.

10. Оптично активні речовини ( якими факторами зумовлена оптична активність, їх модифікації, приклади оптично активних речовин).

11. Фізичний зміст питомої і молярної рефракції. Адитивні властивості молярної екстракції.

12. Апаратура поляриметричних вимірювань: тіньові та напівтіньові поляриметри. 

13. Теоретичні основи поляриметричного методу аналізу (поляризоване світло, кут обертання площини поляризації, залежність його від різних факторів, питоме і мольне  обертання).

14. Визначення концентрації оптично активної речовини за допомогою формули і калібрувального графіку. Практичне застосування методу.

15. Апаратура і методика поляриметричних вимірювань.

16. Розподілення третього компоненту в двошаровій рідкій системі. Закон розподілення і його практичне використання для процесу екстракції.

17. Загальна характеристика і класифікація дисперсних систем. Явище Тіндаля, опалесценція, флюоресценція.

18. Основні величини, що характеризують процес екстракції. Вплив різних факторів на повноту і швидкість процесу екстракції. 

19. Рівняння Релея повне і скорочене для нефелометричний вимірювань.

20. Рівняння Релея повне і скорочене для турбідиметричних вимірювань.

21. Апаратура і методика нефелометричних і турбідиметричних вимірювань. Практичне використання методів.

22. Екстракція з розчинів (визначення, вивод формули, по якій можна розрахувати кількість екстрагованої речовини і оптимальну кількість екстракції).

23. Закон Бугера – Ламберта та Бугера – Ламберта – Бера, відхилення від основного закону колориметрії.

24. Для побудування калібрувального графіку для визначення вмісту в розчинах винної кислоти за допомогою поляриметра одержані наступні результати:

С, винної кислоти, %               10                 20                  30                40

Показання поляриметру, мм   9,9               19,1              27,3              34,9

     Скільки грам винної кислоти потрібно розчинити в 250мл води, щоб дані поляриметру були 23,5 мм? 

25. Для побудови калібрувального графіку для визначення вмісту в розчинах яблуневої кислоти поляриметричним методом одержані наступні дані:

С, яблуневої кислоти, %        5          10        15          20         25           30

β (кут обертання)                8,0        10,4     12,8       15,3       18,1       20,8

Скільки грам яблуневої кислоти потрібно розчинити в 1л води, щоб кут обертання для цього розчину дорівнював 15,9о ?

26. Визначення NH4+ в воді проводили за допомогою реактиву Неслера і колориметра. Були одержані слідуючи дані: по шкалі Вх = 40, Вст = 36 поділок. Розрахувати вміст NH4+ в воді в мг/л, якщо стандартний розчин містить NH4Cl в кількості 3 мг/л.

27. Розрахувати мольну рефракцію чотирихлористого вуглецю, якщо показник заломлення n=1,4603, а густина d=1,604. Порівняти знайдену величину з розрахованою по таблиці атомних рефракцій та рефракцій зв’язків. (
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28. Для побудови калібрувального графіка при рефрактометричному визхначенні гліцерину відміряли слідуючі об’єми води і гліцерину і визначили показники заломлення одержаних сумішей:

Об’єм H2O                 10            8                6                  4                 2                 0

Об’єм гліцерину, мл    0            2                4                  6                 8                 10

n                                 1,333     1,3627      1,3915          1,4211       1, 4484         1,4740

Побудувати графік в координатах “n “ – “%” вміст. Визначити вміст гліцерину в сумішах, показник заломлення 1,4050 і 1,4580.

29. Для визначення міді в кольоровому сплаві із наважки 0,325г після розчинення і обробки аміаком було одержано 250мл забарвленого розчину, оптична щільність якого в кюветі з товщиною шару 2 см була 0,254. Знайти вміст міді в сплаві (в %), якщо молярний коефіцієнт погашення аміаку та міді дорівнює 423.

30. Визначити молярний коефіцієнт погашення міді, якщо оптична щільність розчину, що містить 0,24 мг міді в 250 мл при товщині шару кювети 2 см дорівнює 0,14.

31. Для нефелометричного визначення сульфатів в розсолах приготували стандартний розчин, який містить 7,5 г безводного сульфату барію в 250 мл води. Після відповідної обробки з методою одержання суспензії сульфату барію інтенсивності світла стандартним і досліджуваним розчином (розсолом) стали рівні Вст = 5 см, Вх = 4,25,   4,24,   4,27 см. Визначити концентрацію сульфату в досліджуваному розсолі (мг/мл). 

32. Розчин з концентрацією Fe3+ , яка дорівнює 2,00 мг/л, має оптичну щільність 0,285, виміряну у кюветі 2 см. Розрахувати молярний коефіцієнт світопоглинання досліджуваного розчину.

33. Визначити параметр, якого не вистачає в рівнянні: 
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,.якщо для стрихніну в спирті в=25мл, с=0,45г/100мл, β=-1,170.

34. Природну воду, що містить NO3- обробили сульфатом срібла, для осадження хлорид-іонів, фенолдисульфокислотою. В якості стандартного розчину використали 0,005N розчин нітрату срібла, забарвлений фенолдисульфокислотою. Три проби води порівнювали із стандартним розчином, інтенсивність забарвлення була рівна при Нст=5см і при Нх=6,5; 6,6 і 6,45 см. Визначити вміст NO3- у воді (в мг/л).

35. За допомогою нефелометра стандартний колоїд йодиду срібла з концентрацією 0,245% порівнювали з колоїдом йодиду срібла невідомої концентрації. Одержали нейтральні дані: h1=5,0; h2=10,0. визначити концентрацію досліджуваного розчину йодиду срібла.

36. Визначити концентрацію стрихніну в розчині, якщо для трубки 25 см кут обертання площини поляризації дорівнює – 1,56? Питоме обертання площини поляризації стрихніну в розчині спирту при 20о С дорівнює – 104о. 

Модуль 2

1. Електродний потенціал ( його виникнення і визначення по рівнянню Нернста). Гальванічний елемент і визначення ЕРС гальванічного елементу.

2. Загальна характеристика потенціометричного методу аналізу. Пряма і непряма потенціометрія.

3. Індикаторні електроди: водневий, хінгідронний, скляний.

4. Електроди порівняння: каломельний, хлорсрібний.

5. Компенсаційний і некомпенсаційний методи вимірювання ЕРС. Практичне використання потенціометрії.

6. Вільна поверхнева енергія і поверхневий натяг. Методи визначення верхневого натягу.

7. Поверхнево-активні речовини, їх будова, властивості, практичне використання.

8. Загальна характеристика адсорбційних явищ, їх класифікація, адсорбційні теорії.

9. Рівняння Гіббса для визначення знака адсорбції, рівняння Шишковського, правило Траубе.

10. Адсорбція на поверхні твердого тіла, її особливості. Залежність адсорбції від концентрації (ізотерма адсорбції, рівняння Ленгмюра-Фрейндліха.

11. Змочування твердого тіла рідиною, процеси гідрофілізації, гідрофобізації. Правило адсорбції в залежності від процесів змочування.

12. Адсорбція іонів в розчині. Правило Пескова-Фаянса.

13. Іонообмінна адсорбція, її практичне використання.

14. Практичне використання процесу адсорбції. Загальна характеристика хроматографічного аналізу, його класифікація.

15. Молекулярно-адсорбційна хроматографія ( адсорбенти, розчинники, техніка виконання, практичне застосування).

16. Іонно-обмінна хроматографія (адсорбенти, розчинники, техніка виконання, практичне застосування).

17. Розподільча, осадкова і газорідинна хроматографія (адсорбенти, розчинники, техніка виконання, практичне застосування).

18. Електрокінетичні явища в колоїдах. Виникнення і будова подвійного електричного шару. Практичне застосування електрофорезу і електроосмосу.

19. Загальний, термодинамічний і електрокінетичний потенціали.

20. Міцелярна теорія. Будова колоїдних часток. Навести приклади.

21. Метод потенціометричного визначення кислоти в розчині. Для дослідження яких продуктів та продовольчої сировини можна використати потенціометричний аналіз.

22. Пояснити механізм виникнення електродного потенціалу на межі розділу „метал – розчин солі металу”. Як визначити величину електродного потенціалу?

23. Визначити потенціал срібла в 1М розчині АgNО3 при 25°С, якщо ступінь дисоціації розчиненої речовини – 58,4 %.

24. Розрахувати при 25°С потенціал водневого електроду, зануреного в дистильовану воду.

25. Визначити потенціал кадмію, зануреного в розчин з концентрацією іона кадмію 0,005г-іон/л при 250С. (
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26. Записати і пояснити формули міцели гідроксиду заліза (III), одержаного методом гідролізу солі FeCl3. До якого електроду будуть рухатися гранули цього колоїду?

27. Запишіть і поясніть формули міцели броміду срібла, одержаного при надлишку броміду натрію. Привести схему будови даної міцели.

28. При визначенні нікелю у феритах методом паперової хроматографії одержали слідуючи дані площин плям в залежності їх від концентрації нікелю:

       С (мг)              0,12                0,45               0,90                  1,2                    1,65

S (мм2)               26                    44                66,5                 83                        105

500 мг проби розчинили і одержали 25 мг розчину, 0,2 мл цього розчину дає пляма площиною 52,5 мм2. Визначити процентну концентрацію нікелю у феритах.

29. Розрахувати процентний склад суміші газів за слідуючими даними, які одержали при газовій хроматографії суміші:

                     Газ                    бензол                     толуол               етилбензол             кумол

                        S                      20,6                          22,9                         30,5                    16,7

                   Площа піка м

30. Написати формулу міцели для берлінської блакиті, одержаної при взаємодії K4[Fe(CH)6] із надлишком хлориду заліза (III).

31. Золь AgI одержали шляхом змішування однакових об’ємів 0,008N KI і 0,01N AgNO3 .який із двох електролітів: MgSO4 чи K3[Fe(CN)6] матиме більший поріг коагуляції для даного золя?

32. Для проведення розподільчої хроматографії відбирали фракції по 10 мл. Розподілення речовини було слідуючим:

№ фракції       1      2       3      4       5        6         7         8         9       10        11       12

С мг/мл         0,1    0,2     0,3    0,2     0,18   0,2    0,3     1,7       5      1,7       0,3      0,2

Розрахувати процентний вміст кожного компоненту в речовині.

Модуль 3
1. Поняття про агрегативну і кінетичну стійкість колоїдів, скрита і явна коагуляція, фактори, що впливають на процес коагуляції колоїдів.

2. Правило електролітної коагуляції колоїдів.

3. Взаємна коагуляція. Коагуляція суміші електролітів.

4. Механізм електролітної коагуляції, кінетика коагуляції.

5. Захист колоїдних систем від коагуляції.

6. Загальна характеристика і класифікація ВМС.

7. Взаємодія ВМС з розчинниками (процеси набухання, пластифікації).

8. В’язкість розчинів ВМС.

9. Розчини високомолекулярних електролітів. Визначення ІЄТ білку. 

10. Дія на розчини ВМС добавки електролітів (характеристика процесів висолювання, денатурації, коацервації).

11. Загальна характеристика мікрогетерогенних систем. Порошки (способи одержання, аналіз, практичне застосування).

12. Суспензії (способи одержання, стабілізація, аналіз, практичне застосування).

13. Емульсії (способи одержання, стабілізація, руйнування, аналіз, практичне застосування).

14. Загальна характеристика гелів і драглів, їх класифікація, методи одержання, фактори геле- і драгле - утворення.

15. Явище тиксотропії і синерезису, зв’язана і вільна вода і студнях і гелях.

16. Для одержання студнів взяли по 100 мл води та три наважки желатину: 0,5г; 1; 1,5г. Утворення студнів відбувалось в першому випадку за 15 хвилин , в другому – за 10 хвилин, а в третьому – за 5. на основі цих даних побудуйте криву в координатах: с – τ.
17. Розмір часточок рисового крохмалю 10-5 см, а картопляного 2·10-5 см. Розрахуйте питому поверхню, у якого крохмалю вона вища?
18. До якого електроду повинні переміщатися частинки колоїду сірки, одержаного при невеликому надлишку H2S.

19. Пороги коагуляції електролітів для колоїду йодиду срібла (моль/л):

         СKCl = 256                     C Ba(NO3)2   = 6                  C  Al(NO3)3      = 0,067,

       C KNO3   = 260                C Sr(NO3)2    = 7.

       Визначити заряд частинок і розрахувати коагулюючу здатність кожного з електролітів.

20. Пороги коагуляції  колоїду Fe(OH)3 для електролітів КI і K2Cr2O7 відповідно дорівнюють 10,0 і 0,195 ммоль/л колоїду. У скільки разів коагулююча здатність біхромату калію більша, ніж йодиду калію.

Желатин з ізоелектричною точкою рівною 4,7 помістили в розчин з концентрацією іонів водню 10-3 г-іон/л. Як заряджена молекула желатину в цьому розчині?
Варіант ПМР до молуля 1 з „Фізичної та колоїдної хімії”
1. Теоретичні основи рефрактометрії.
2. Розрахувати мольну рефракцію СCl4, якщо показник заломлення п = 1,4603, густина d = 1,604. порівняти знайдену рефракцію з розрахованою за таблицею атомних рефракцій і рефракцій зв’язків. (RC =2,418, RCl = 5,967)


3. Сформулюйте та поясніть наслідок з основного закону колориметрії.

4. Знайти оптичну щільність 0,0001М розчину, виміряну у кюветі з товщиною поглинаючого шару 0,5 см, молярний коефіцієнт світлопоглинання дорівнює 10000. 
5. Яке світло називається поляризованим, неполяризованим? Що таке площина поляризації і площина коливань?

6. Розчин сахарози С12Н22О11 обертає площину поляризації вправо на 150. Скільки сахарози (г) міститься в 100 мл цього розчину, якщо в=50 см, а питоме обертання дорівнює +66,50?
7. Перелічити основні ознаки дисперсних систем. Які знаєте класифікації дисперсних систем?

8. При визначенні хлоридів у воді використовують стандартний розчин 0,005М HCl. Скільки хлорид-іонів (мг) містить 1 мл цього розчину.
Відповіді:

1. Теоретичні основи рефрактометрії.
 Метод аналізу, який ґрунтується на визначенні показника заломлення досліджуваного розчину, називається рефрактометричним. Зміну напрямку прямолінійного поширення світла при переході з одного середовища в інше називають заломленням  або рефракцією. Заломлення так само, як і поглинання світла, є наслідком взаємодії його з середовищем. Під впливом коливань електромагнітних хвиль світла в атомах речовин, через які проходить світло, виникають вимушені коливання ядер і електронів. Наслідком цих коливань є взаємне зміщення центру ваги додатної і від’ємної електрики в атомі, в результаті чого атоми набувають наведені диполі. Так проходить поляризація атомів і молекул речовини в електромагнітному полі світла. Поляризовані молекули змінюють напрям променя світла в порівнянні з напрямом світла в початковому середовищі . Заломлення світла оцінюється за величиною показника заломлення “n”, що дорівнює відношенню синуса кута падіння “α” до синуса кута заломлення “β”.

n=
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Величина показника заломлення залежить від складу індивідуальних речовин і систем, від того, в якій концентрації і які молекули зустрінуть світловий промінь на своєму шляху, так як під дією світла молекули різних речовин поляризуються по-різному.

Розрізняють відносний показник заломлення: n=
[image: image7.wmf]II

I

V

V

- відношення швидкості розповсюдження світла в одному середовищі до швидкості розповсюдження світла в другому середовищі.

Абсолютний показник заломлення: 
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Між “n” та “N” існує залежність: N = n 1,00027

З цієї формули випливає висновок, що показник заломлення речовини відносно повітря, дорівнює його абсолютному показнику заломлення.

Величина показника заломлення залежить від природи речовини, його щільності, довжини хвилі падаючого світла, температури, а для газоподібних речовин і від тиску.

Із збільшенням довжини хвилі і температури показник заломлення зменшується, з підвищенням температури-зменшується. З підвищенням тиску-збільшується. Показник заломлення характеризує дисперсію світла даної речовини. Дисперсія - це величина, що характеризує залежність показника заломлення від довжини хвилі світла.

Дисперсія може бути часна: nхI- nх2 – різниця в показниках заломлення для двох довжин хвиль. Середня дисперсія: різниця в показниках заломлення для довжин хвиль, які відповідають лініям “С” і “F”, граничним лініям середньої частини спектра видимого світла.

Лінія “С”- червона лінія в спектрі водню (λс= 656,3 нм). Лінія “F” – синя лінія в спектрі того ж елементу (λ±=486 нм). Різниця n±-nc=∆FC

Явища, при яких безперервно зменшується швидкість розповсюдження світла в речовині і тому збільшується показник заломлення при зменшенні довжини хвилі складає область нормальної дисперсії. Такий характер має дисперсія прозорих речовин ( скла, кварцу, флюориту). Показник заломлення залежить від щільності речовини, що відповідає рівнянню f(n)=rd, де r- коефіцієнт пропорційності, який називається питомою рефракцією. Отже, не сам показник заломлення, а деяка функція від нього прямо пропорційна щільності речовини.

2. Розрахувати мольну рефракцію СCl4, якщо показник заломлення п = 1,4603, густина d = 1,604. порівняти знайдену рефракцію з розрахованою за таблицею атомних рефракцій і рефракцій зв’язків. (RC =2,418, RCl = 5,967)

Розв’язок: Розраховуємо мольну рефракцію за формулою Лорентца: 
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Розраховуємо R CCl4  = RC + RCl= 2.418+4·5.967=26.29.

3. Сформулюйте та поясніть наслідок з основного закону колориметрії.
Колориметрія – метод, оснований на тому, що простий або складний іон переводять в забарвлену сполуку і вимірюють інтенсивність забарвлення. Інтенсивність забарвлення характеризується величиною оптичної щільності (D).Вона залежить від товщини шару, концентрації розчину.
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Залежність виражає основний закон Бугера – Ламберта –Бера:
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I0- початковий світловий потік; I – ослаблений світловий потік; Е – молярний коефіцієнт поглинання, який характеризує оптичну густину розчину з концентрацією 1 моль/л і товщиною шару в 1см. При b=1см., Е∙b=K, де D=K ∙C.

Оптична щільність прямо пропорційна концентрації розчину. Наслідок з основного закону колориметрії:
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Мал.. 2. До наслідку з основного закону колориметрії.

Оптична щільність забарвленого розчину з товщиною шару b1 і концентрацією c1 відповідно закону Бугера Ламберта- Бера дорівнює:
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Якщо розчин розбавити до товщини шару b2, то і концентрація відповідно дорівнюватиме С2. Для розбавленого розчину оптична густина D2 дорівнюватиме: 
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; D1=D2
значить E∙b1∙C1=E∙b2∙C2. Звідси C1=
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, якщо С1 прийняти за досліджуваний розчин, то 
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Наслідок із закону колориметрії можна використати для знаходження концентрації досліджуваного розчину. (С1х- досліджуваний розчин). При однаковій інтенсивності забарвлення двох розчинів даної речовини їх концентрації обернено-пропорційні товщинам поглинаючих шарів.

4. Знайти оптичну щільність 0,0001М розчину, виміряну у кюветі з товщиною поглинаючого шару 0,5 см, молярний коефіцієнт світлопоглинання дорівнює 10000. 

Розв’язок: 
Використовуємо для розв’язування задачі формулу основного закону колориметрії: 
D=Σвc, 

де D – оптична щільність;
в – товщина поглинального шару в см;
 Σ- молярний коефіцієнт світлопоглинання; с- концентрація г-м/л.
D=10000·0,5·0,0001=0,5.

5. Яке світло називається поляризованим, неполяризованим? Що таке площина поляризації і площина коливань?
Поляриметричний метод аналізу базується на вимірах, які пов’язані з явищем поляризації світла. За електромагнітною теорією в світловій хвилі коливання відбуваються у напрямку перпендикулярному направленню її розповсюдження, тобто світлові хвилі являються поперечними. У природному світлі поперечні коливання відбуваються в усіх напрямках. Таке світло називається неполяризованим. Якщо поперечні коливання однонаправлені, відбуваються в одній площині, таке світло називається поляризованим. Площина, в якій відбувається коливання променя, називається площиною коливання, а площина перпендикулярна до неї називається площиною поляризації. При проходженні плоскополяризованого світла крізь розчин оптично активної речовини площина поляризації повертається на певний кут.

Поляриметричний метод аналізу заснований на залежності кута обертання площини поляризації від концентрації оптично активної речовини у розчині. Для цього вимірюють кут обертання площини поляризації променя світла, який пройшов крізь оптично активне середовище. 

Оптична активність речовин зумовлена двома факторами: особливостями кристалічної решітки та особливостями будови молекул. Оптично активні речовини бувають двох модифікацій. Правообертаючі, що обертають площину поляризації на певний кут вправо (за годинниковою стрілкою) і величиною обертання вважається позитивною. Лівообертаючі – обертають площину поляризації на певний кут вліво (проти годинникової стрілки) і величина обертання - негативна.

6. Розчин сахарози С12Н22О11 обертає площину поляризації вправо на 150. Скільки сахарози (г) міститься в 100 мл цього розчину, якщо в=50 см, а питоме обертання дорівнює +66,50?
Розв’язок: 
Для розв’язування задачі використовуємо формулу:
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 звідси знаходимо концентрацію ( в=50 см = 5 дм); 
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7. Перелічити основні ознаки дисперсних систем. Які знаєте класифікації дисперсних систем?

Дисперсними називаються системи, в яких одна речовина у вигляді частинок різної величини розподілена в іншій речовини. Середовище, в якому знаходиться роздроблена (диспергована) речовина називається дисперсним середовищем, подрібнена речовина дисперсною фазою. Дисперсність – характеризує ступінь подрібненості частинок. Подрібнення речовини однієї фази в іншу називається диспергуванням. Одним з характерних ознак дисперсної системи є гетерогенність та неоднорідність. Дисперсні системи досить багатоманітні та представляють основу всього біологічного світу. Класифікують їх за агрегатним станом обох фаз, за ступенем дисперсності. За ступенем дисперсності системи діляться на три класи: Грубодисперсні системи – розмір частинок дисперсної фази цих систем коливається в межах 10-3 – 10-5 см. Це порошки, суспензії, емульсії. Частинки дисперсної фази помітні в звичайному мікроскопі, вони затримуються паперовим фільтром, з часом осаджуються. Колоїдні системи – величина частинок 10-5 – 10-7 см. Ступінь дисперсності значно вища. Їх можна розглядати, як мікрогетерогенні системи. Колоїдні частинки не осідають під дією сили тяжіння; проходять крізь паперові, але затримуються ультрафільтрами; невидимі у звичайному мікроскопі , але видимі у електричному мікроскопі (дим, туман ). Колоїдні розчини називаються золями. Молекулярно- та монодисперсні системи (справжні розчини), ВМС. Розмір частинок 10-7 – 10-8 см. Ці розчини стійкі, не порушуються.
8. При визначенні хлоридів у воді використовують стандартний розчин 0,005М HCl. Скільки хлорид-іонів (мг) містить 1 мл цього розчину.
Розв’язок:
 1) ЕHCl = 36,5г. 
Розраховуємо скільки г HCl міститься в 1 л 0,005М розчину HCl? 

36,5·0,005=0,182 г.

2) Скільки хлорид-іонів міститься в 1 л 0,005М розчину HCl?

У 36,5 г HCl – 35,5 г Cl-
у 0,182 г HCl – х г.
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3) В 1 мл міститься Cl- в 1000 раз менше: 0,177·1000 = 0,177·10-3г/мл.
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ВІДПОВІДЬ:

1. Загальна характеристика та класифікація дисперсних систем. Явище Тіндаля, опалесценція, флюоресценція.

 Предметом  вивчення колоїдної хімії  стали дисперсні системи.

Дисперсними називаються системи, в яких одна речовина у вигляді частинок різної величини розподілена в іншій речовини. Середовище, в якому знаходиться роздроблена (диспергована) речовина називається дисперсним середовищем, подрібнена речовина дисперсною фазою. Дисперсність – характеризує ступінь подрібненості частинок. Подрібнення речовини однієї фази в іншу називається диспергуванням. Одним з характерних ознак дисперсної системи є гетерогенність та неоднорідність. Дисперсні системи досить багатоманітні та представляють основу всього біологічного світу. Класифікують їх за агрегатним станом обох фаз, за ступенем дисперсності. За ступенем дисперсності системи діляться на три класи: Грубодисперсні системи – розмір частинок дисперсної фази цих систем коливається в межах 10-3 – 10-5 см. Це порошки, суспензії, емульсії. Частинки дисперсної фази помітні в звичайному мікроскопі, вони затримуються паперовим фільтром, з часом осаджуються. Колоїдні системи – величина частинок 10-5 – 10-7 см. Ступінь дисперсності значно вища. Їх можна розглядати, як мікрогетерогенні системи. Колоїдні частинки не осідають під дією сили тяжіння; проходять крізь паперові, але затримуються ультрафільтрами; невидимі у звичайному мікроскопі , але видимі у електричному мікроскопі (дим, туман ). Колоїдні розчини називаються золями. Молекулярно- та монодисперсні системи (справжні розчини), ВМС. Розмір частинок 10-7 – 10-8 см. Ці розчини стійкі, не порушуються. У всіх цих системах при проходженні світлового променя спостерігається оптичне явище світлорозсіювання. 

Зовні подібне явище ми спостерігаємо при проходженні тонкого пучка світлового променя в темноті приміщення ( у кінотеатрі) чи промінь світла прожектору на темному фоні нічного неба. В такому тонкому пучкові ми розрізняємо окремі пилинки, які світяться, які б ми не бачили в звичайному освітленому приміщенні. Якщо б повітря не мало пилу, тоді шлях променя взагалі не був би помітним. Чисте повітря оптично порожнє, як й справжній розчин. 

Більш детально це явище було вивчено Фарадеєм та його учнем Тіндалем. Вони встановили , що якщо пропустити пучок подібних променів крізь колоїдний розчин, то спостерігається утворення конуса, який світиться. Це явище було назване ефектом Фарадея-Тіндаля. Воно не спостерігається в грубодисперсних системах. За оптичними властивостями колоїдні розчини суттєво відрізняються від справжніх розчинів та грубодисперсних систем. В справжніх розчинах світлорозсіювання мале, так як. речовина роздроблена до молекул чи іонів і не має перешкод для проходження променів видимого світла. В грубодисперсних системах розмір частинок більший довжини хвилі видимого світла. Тому світлові промені, які проходять крізь грубодисперсну систему, не можуть обійти частинки. Вони безладно відбиваються та заломлюються. Інша картина в колоїдних системах. Ефект Фарадея – Тіндаля пов’язаний з тим, що хвилі світла зустрічаються з мілкими частинками колоїдних систем, розміри яких менші за довжину хвилі падаючого світла, яке огинає ці частинки та розсіюється у всіх напрямках. Інтенсивність розсіяного світла в результаті дифракції залежить від кількості частинок (n), від їх розміру, від довжини хвилі падаючого світла та виражається рівнянням Релея: 
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; де І0 – інтенсивність падаючого світла, К- постійна величина для даної системи яка залежить від показника заломлення дисперсної фази; n – кількість частинок дисперсної фази; V – об’єм; λ – довжина хвилі падаючого світла.

Рівняння Релея використовують тільки для колоїдних систем. Отже, якщо джерело падаючого світла має хвилі різної довжини (біле світло), тоді найбільш сильніше розсіюватися будуть самі короткі хвилі (сині, блакитні). Тому розсіяне світло від джерела білого світла повинно мати блакитний відтінок. Та це й вірно, так як цілий ряд колоїдних розчинів при спостеріганні їх збоку (сірки, хлориду срібла) мають блакитне забарвлення. 

Сині промені при проходженні крізь частинки пилу, диму, туману повністю розсіюються; червоні, жовті (λ – більша) значно менше розсіюються. 

Світлорозсіювання в колоїдних системах та пов’язана з ним зміна забарвлення називається опалесценцією. Це явище зовні схоже на флуоресценцію , (вона спостерігається в справжніх розчинах органічних речовин – еозин, флоресцин). Суть цих явищ у тому, що розчин у світлі, який проходить крізь нього, має інше забарвлення, ніж коли спостерігати цей розчин під кутом до направлення променів падаючого світла. Природа опалесценції та флуоресценції різна. Флуоресценція – пов’язана з внутрішньомолекулярними явищами вибіркового поглинання світла речовиною, яке флуоресціює. Світло поглинається молекулами речовини, перетворюється в коливання іншої частоти. Довжина хвилі світла, яке виходить більше довжини хвилі поглинутого світла. Флуоресценцію викликає невидима частина спектру (коротка частина спектру). Опалесценція спостерігається при освітленні колоїду любим світлом.

2.  Взаємодія ВМС з розчинниками (процеси набухання та пластифікації).

До ВМС відносяться речовини з молекулярною масою від декількох тисяч до декількох мільйонів, що складаються з сотень та тисяч атомів, зв’язаних один з одним силами головних валентностей. Макромолекули мають лінійчату структуру, а іноді з розгалуженням, яке може зв’язувати між собою ряд молекул утворюючі сітчасту або трьохмірну структуру. Внаслідок великих розмірів молекул ВМС дифузія в цих розчинах протікає дуже поступово, макромолекули не здатні проходити через напівпроникні мембрани. За цією властивістю, що  найбільш характерна для типових колоїдів, ВМС відносили до колоїдів. Але порівняльна характеристика показала принципову різницю їх властивостей. Так, для колоїдних систем характерна поверхня розподілу, агрегативна та термодинамічна нестійкість; необерненість, процеси старіння, необхідність присутності третього компонента (стабілізатора), який адсорбується на поверхні розподілу часточок і запобігає коагуляції. Розчини ВМС термодинамічно стійкі системи (завдяки сольватним оболонка розчинників), ліофільни, обернені, гомогенні, тобто однофазні системи. Розчини являються агрегативно стійкими без добавки спеціальних стабілізаторів. Тому Каргін В.О. та його співробітники довели, що розчини ВМС повинні бути віднесені до справжніх (молекулярних) розчинів.

Завдяки великій молекулярній масі вони не леткі, не здатні переганятись, макромолекули під впливом механічної дії або окиснення порівняно легко розщеплюються, що приводить до значних змін властивостей полімеру.

Перш, ніж розглянути явище розчинення полімеру, треба ознайомитись з тим, які явища відбуваються при додаванні невеликих кількостей розчинника до сухого зразка полімеру. Якщо в макромолекулу полімеру входять полярні групи, то ланцюг буде жорсткий. Його можна зробити гнучким, а продукт еластичним, якщо зменшити силу міжмолекулярної взаємодії. Така зміна гнучкості полімерного ланцюга лежить в основі важливого виробничого процесу – пластифікації. Пластифікація може бути як зовнішня так і внутрішня.  Зовнішня пластифікація полягає у додаванні до чистого полімеру невеликих кількостей розчинника, який близький по хімічному складу даному полімеру. Полімер поглинає низькомолекулярну рідину, молекули якої притягуються полярними групами до полярних груп полімеру, послабляючи при цьому дію сил міжмолекулярного кріплення та збільшують гнучкість ланцюгів. Одна молекула рідини здатна блокувати одну полярну групу в молекулі полімеру. Внутрішня пластифікація – сополімерізація, тобто полімеризація суміші мономерів, причому один з них повинен давати еластичний полімер. У ланцюгу одержаного сополімеру чергуються ланки ланцюгів обох мономерів, що і обумовлює його еластичність. Пластифікація знижує температуру скловання полімеру і підвищує його еластичність. Це надає виробам цінних експлуатаційних властивостей. Відбираючи пластифікатор, слід мати на увазі, що гарним пластифікатором для полімеру буде та низькомолекулярна рідина, у якій цей полімер набухає. Процес набухання полягає у тому, що високополімер, поглинаючи значну кількість низькомолекулярної рідини (розчинника), збільшується в об’ємі та вазі. Набухання – це однобічне змішування рідин. Воно може бути граничним і безграничним. Граничне набухання не закінчується розчиненням. Наприклад, так набухає вулканізований каучук у вуглеводах. Безграничне набухання закінчується розчиненням (натуральний та синтетичний каучуки у вуглеводнях). Математично ступінь набухання характеризується формулою: 
[image: image25.wmf]%

100

)

(

0

0

×

-

=

г

m

m

m

a

, де
m – маса полімеру після набухання (г); mо – маса полімеру до набухання (г).

Якщо обмежити об’єм набухаючого полімеру, але зберегти доступ до нового розчинення, то вникає великий тиск на стінки сосуда, що містить полімер. Воно може досягти 5-10 ат і називається тиском набухання. По своїй природі він схожий на осмотичний тиск. Набухання полімерів йде з певною швидкістю. Вимірюючи через певні проміжки часу ступінь набухання, можна дослідити кінетику цього процесу. Набухання полімерів є вибірковим явищем. Вони здані набухати далеко не в усіх рідинах, а лише у тих, які близькі їм по хімічній будові. Так, вуглеводневі полімери набухають і розчиняються у різних вуглеводнях (бензині, бензолі), тоді як полімери, що мають полярні групи, набухають у полярних розчинниках (у воді, ацетоні, спирті).

Набухання полімерів супроводжується вилученням тепла. Так, при набуханні 1г сухого желатину виділяється 5,7 кал, 1г крохмалю – 6,6 кал. Тепловий ефект носить назву теплоти набухання. Слід розрізняти інтегральну теплоту, яка виділяється при набуханні 1г сухого полімеру до його повного насичення, або до якоїсь певної концентрації. Диференційну теплоту розраховують з інтегральних теплот. Це така теплота, яка виділяється при поглинанні 1г рідини, сухим або набухлим полімером. Набухання має велике значення у природі та життєдіяльності людини. Так при проростанні зерна, у шкіряно - галантерейному виробництві, при виготовленні взуття, одягу, у виробництві клею спостерігаємо процеси набухання. Кулінарна обробка продуктів: муки, круп, овочів, м’яса, тісно пов’язане з процесом набухання.

3. До якого електроду повинні переміщатися частинки колоїду сірки одержані при невеликому надлишку Н2S.

 H2S у розчині – слабка сірководнева кислота, яка дисоціює ступінчасто: 

H2S⇄H+ + HS-. 

HS- виступає стабілізатором колоїдної часточки.

 Будова отриманої колоїдної часточки: 

{ [ m S] n HS- (n-x)  H+ }x- x H+
              ядро  

                    гранула

                       міцела

Гранула заряджена від’ємно, як потенціал визначні іони n HS-.
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