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Передмова

Фізична і колоїдна хімія відіграє особливе значення при підготовці сучасного спеціаліста-технолога харчових виробництв, що підкреслюється важливістю фізичної хімії як теоретичної основи хімічної технології й інших галузей промисловості, у тому числі й харчової. 
Виробництво харчових продуктів засноване на застосуванні фізико-хімічних методів і колоїдно-хімічних процесів. Майже усі харчові продукти – борошно, олія, хліб, маргарин, майонез, мармелад, соуси й інші є дисперсними системами, а їхнє виробництво базується на використанні законів колоїдної хімії. Без найменшого перебільшення можна стверджувати, що всі процеси, які відбуваються в продуктах протягом їхнього зберігання, обробки чи реалізації, є за своєю суттю хімічними, фізико-хімічними, біохімічними або колоїдно-хімічними. 

Метою посібника є надання студентам необхідної методичної допомоги в  оволодінні основами фізичної і колоїдної хімії, що дозволяє спеціалісту-технологу свідомо керувати процесами, які відбуваються у харчових продуктах, створювати нові технології, одержувати продукти з високими смаковими властивостями потрібної консистенції при максимальному збереженні поживних властивостей вихідної харчової сировини.

Розроблені методичні  рекомендації покликані допомогти студентам раціонально та ефективно організувати самостійне вивчення питань курсу навчальної дисципліни.
Посібник пропонує студентам:
• докладні поради   щодо вивчення розділів, тем;  
•  приклади, алгоритми розв'язування вправ і розрахункових задач;

•  завдання для самостійного опрацювання;

•  питання і вправи для самоперевірки знань;
• перелік літературних джерел.

До кожної запропонованої до вивчення  теми зазначені рекомендації відносно знань, які потрібно опанувати студентам у результаті самостійної роботи; окреслено коло питань, що треба з’ясувати.
На самостійне опрацювання винесені питання, які не повинні викликати суттєвих труднощів.

        Починаючи вивчення тем, студент повинен за програмою ознайомитися з її змістом, наведеними методичними порадами, установити незрозумілі питання й зробити спробу з’ясувати їх із застосуванням підручників та навчальних посібників.
       При опрацюванні тем рекомендується обдумати навчальний матеріал; коротко законспектувати відповіді на складні питання, формулювання найважливіших законів, термінів, понять. У необхідних випадках виклад матеріалу конспекту повинен супроводжуватися ілюстративними коментарями, схемами, графіками, формулами.
Після засвоєння теоретичного навчального матеріалу можна приступати до виконання  практичних завдань.  
       Розв'язання задач та прикладів слід демонструвати записами послідовних  логічних

 дій, докладними  розрахунками і поясненнями  , розкриваючи фізико-хімічний зміст кожної дії; робити необхідні обґрунтовані висновки.    
     Якщо при вивченні теми виникають труднощі, які студент не може вирішити самостійно, необхідно звернутися за консультацією до викладача.
     До початку іспиту студенти повинні захистити складений опорний конспект   у викладача.
    Вивчення теоретичного матеріалу слід пов’язувати з практичним застосуванням набутих знань, умінь і навичок у майбутній роботі технолога харчових виробництв.

      З цією метою у другій частиною посібника наведені орієнтовні примірні завданнями для аудиторної контрольної роботи, тестові завдання зростаючої складності, які охоплюють весь навчально–програмовий матеріал, і вимагають від студентів уміння порівнювати, аналізувати, співставляти; використовувати свій досвід та навчальні досягнення при розв'язуванні різноманітних завдань. Виконання цих завдань дасть можливість не тільки усунути прогалини у знаннях і уміннях, а й сприятиме формуванню у студентів умінь самоконтролю та самокорегування.
Посібник доповнено додатками констант різних фізичних величин, знання яких є необхідними при розв’язуванні розрахункових задач. Важливою складовою є словник термінів і понять, який дає змогу студентам ефективніше засвоїти нові визначення.
Використання посібника сприятиме навчанню організації самостійної навчальної роботи студентів, швидкому та правильному вирішенню завдань, успішному складанню іспиту з навчальної дисципліни.
Вступ до курсу “Фізична і колоїдна хімія”
       При вивченні вступного розділу студентам насамперед необхідно усвідомити предмет і структуру фізичної та колоїдної хімії, яка є теоретичною базою різноманітних технологій, у тому числі виробництва продовольчих товарів та харчових продуктів.

Вивчаючи першу тему, слід звернути увагу на задачі фізичної та колоїдної хімії як науки і зв’язок її з технологіями харчової промисловості та галузей, що виробляють продукти харчування; на значення дисципліни, такі високочутливі методи аналізу і контролю як спектральний, колориметричний, термічний, полярографічний, хроматографічний та інші, які широко поширені у виробничій практиці і   займають почесне місце в арсеналі методів оцінки якості харчових продуктів.  
Студенти повинні розуміти, що назва “фізична хімія” указує на те, що ця наука перебуває ніби на межі фізики і хімії й обидві вони тісно в ній переплітаються. Фізична хімія вивчає нерозривний зв’язок між фізичною і хімічною формами руху матерії, зв’язок хімічних і фізичних властивостей речовин, хімічних і фізичних явищ та процесів. При цьому слід пам’ятати, що найбільш близьке до сучасного розуміння визначення фізичної хімії, яке повно й точно розкриває цілі та завдання предмету, дав М.В. Ломоносов (1752 р.): “Фізична хімія – це наука, що пояснює на основі положень і дослідів фізичну причину того, що відбувається у складних тілах при хімічних операціях”.

Варто зазначити. що колоїдна хімія – це самостійний розділ фізичної хімії, який вивчає властивості і поведінку систем, до складу яких входять частинки відносно великих розмірів, наприклад високомолекулярні речовини або агрегати молекул малої молекулярної маси. 

Особливу увагу слід звернути на основні проблеми, що характеризують напрям і визначають предмет фізичної і колоїдної хімії:

· проблеми хімічної термодинаміки і термохімії, які вивчають перетворення енергії в хімічних процесах, енергетичні характеристики утворення речовин та теплові ефекти хімічних реакцій;

· вчення про будову речовини розглядає будову атомів, молекул і агрегатний стан речовини на основі сучасних новітніх уявлень;

· хімічна кінетика та каталіз вивчає швидкість і механізм хімічних реакцій, явище каталізу, а також особливості кінетики біохімічних реакцій;

· вчення про розчини розглядає будову та властивості розчинів, буферні системи та механізм їх дії; ставить мету пояснити і наперед прогнозувати властивості розчинів на основі властивостей компонентів (концентрації, хімічної природи ...), що складають цей розчин;

· фізико – хімія дисперсних систем, мікрогетерогенні системи та колоїдні розчини – розділ, в якому розглядаються методи одержання та властивості дисперсних систем, а також емульсії, суспензії, поверхнево–активні речовини та їх використання у технології харчових виробництв;

· розділ – розчини високомолекулярних сполук вивчає властивості розчинів ВМС, що відіграють важливу роль у життєдіяльності організмів та у виробництві продуктів харчування, заснованих на використанні законів колоїдної хімії.

          При  опрацюванні даного питання необхідно зясувати стан та перспективи розвитку фізичної і  колоїдної хімії в Україні, теоретичне й практичне значення науки у технології   харчових виробництв.  

Розділ І. Фізична хімія
Тема 1.1. Основні поняття і закони термодинаміки. Термохімія.
      Під час вивчення даної теми слід виходити з того,  що фізична хімія широко використовує для теоретичних узагальнень і практичних висновків термодинамічний метод дослідження, який установлює точні співвідношення між енергією і властивостями системи.

Важливим розділом термодинаміки є хімічна термодинаміка, яка вивчає питання, пов’язані із додаванням висновків загальної термодинаміки до хімічних процесів, встановлює можливість виконання роботи в ході реакцій, закономірності перетворення енергії з однієї форми в іншу, а також можливість і напрямок хімічної реакції, що відбувається самовільно. Усі ці питання cлід  розглядати з позиції двох основних законів (начал) термодинаміки.
              Для ефективного засвоєння теми студент повинен :

          • уважно опрацювати навчальний теоретичний матеріал за основною   

             літературою [1-3];
• вияснити незрозумілі терміни і поняття та з'ясувати їх за допомогою    

             підручників, інших додаткових літературних джерел;
• вивчити закони термодинаміки і термохімії, теоретичні основи термохімічних 
   розрахунків;
• проаналізувати наведені алгоритми розв’язання типових задач;

• скласти опорний конспект проробленого матеріалу;

• дати відповіді на питання для самоконтролю та виконати в окремому зошиті  

   завдання для самостійного опрацювання.

Насамперед студентам важливо засвоїти основні поняття і терміни хімічної термодинаміки, такі як: система, параметри, функції стану, процес та опрацювати   класифікацію систем за кількістю фаз і за обміном речовиною та енергією, які указані у нижченаведеній таблиці:  
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У термодинаміці під системою розуміють тіло або групу тіл, що виділені уявно або фактично із навколишнього середовища.

Після цього слід охарактеризувати основні термодинамічні параметрами стану: температуру, тиск, концентрацію ,об'єм, внутрішню енергію, які визначають стан системи .

При цьому важливо зрозуміти, що зміна термодинамічних параметрів призводить до виникнення термодинамічних процесів, якиі характеризується новими параметрами P, V, T.
Необхідно звернути увагу на наступні процеси:

· ізотермічні   (Т = const);
· ізобарні        (P = const );

· ізохорні        (V = const).

        У цьому контексті є доцільним ознайомлення з функціями стану –  параметрами системи, зміни яких визначаються початковим та кінцевим станом.
Функціями стану є тиск Р , об’єм V  , температура Т. внутрішня енергія U, ентальпія Н, ентропія S  , ізобарно -  ізотермічний потенціал G тощо. 
        Далі слід розглянути основні характеристики термодинамічних систем: внутрішню енергію, ентальпію, теплоту і роботу.

Пам’ятайте, внутрішня енергія U включає усі види енергії – енергію поступального та коливального руху молекул, атомів, електронів, енергію їх взаємодії за винятком потенціальної енергії, що обумовлена положенням системи у просторі, і кінетичної енергії системи як цілого, тому обчислити абсолютне значення внутрішньої енергії системи неможливо. Обчислюють тільки зміну внутрішньої енергії ΔU при переході системи з одного стану в інший:

   ΔU = U2 – U1,           де U1 – внутрішня енергія системи у стані 1;

                                                  U2 – внутрішня енергія системи у стані 2.

Розглядаючи дану тему, приділіть увагу вивченню  ентальпії Н-величини. що характеризує  енергію, яку має система при сталому тискові і яка   чисельно дорівнює сумі внутрішньої енергії U та  потенціальної енергії pV:

Н = U + p·V.
       Зауважимо, що ентальпія, як і внутрішня енергія, є функцією стану і  зміна ентальпії залежить тільки від початкового і кінцевого стану системи.  Очислити зміну ентальпії ΔН при переході системи з одного стану в інший можна за формулою:

ΔН = Н2 – Н1.

Величину ΔН, як і ΔU вимірюють у Дж/моль, і приймають додатною, якщо під час проходження процесу ентальпія збільшується.

Особливу увагу приділіть вивченню законів термодинаміки. 
Слід пам’ятати, що існує декілька формулювань першого закону  термодинаміки. Виходячи із законів термодинаміки, студенти повинні усвідомити , що теплота Q і робота А – це форми передачі енергії (вони не є функціями стану) від системи до зовнішнього середовища і навпаки. Теплота, як стверджує перший закон термодинаміки, що підведена до системи, витрачається на зміну внутрішньої енергії системи та виконання системою роботи:

                    Q = ΔU + А.
Варто знати, що перший закон термодинаміки по суті є законом збереження енергії, який  встановлює зв’язок між кількістю теплоти Q, роботою А та внутрішньою енергією ΔU.

Перший закон термодинаміки є постулатом і не доводиться логічним шляхом.

Наступним етапом у вивченні даної теми є ознайомлення студентів   із розділом хімічної термодинаміки – термохімією, її основними поняттями і законами,  екзо- та ендотермічними реакціями.
 Студентам необхідно звернути увагу на те, що у розділі термохімії для теплоти користуються позначенням ΔН. Зв’язок між ΔН і Q витікає з першого закону термодинаміки:

                    Q = Н2 – Н1 = ΔН.

        Варто додати, що при хімічних реакціях відбувається зміна внутрішньої енергії (ентальпії) системи. Внутрішня енергія (ентальпія) речовин, які беруть участь у реакції, звичайно відрізняється від внутрішньої енергії продуктів реакції.Якщо внутрішня енергія продуктів реакції менша, ніж у вихідних речовин, тобто U2<U1, то різниця внутрішніх енергій ΔU виділяється у вигляді теплоти. При підвищенні внутрішньої енергії (U2>U1)  реакція іде з поглинанням теплоти.
Процеси, в яких теплота виділяється, називаються екзотермічними; процеси, які протікають з поглинанням теплоти, - ендотермічними.
Щоб порівняти між собою теплоту різних реакцій і зробити термохімічні розрахунки, введено поняття “теплового ефекту”, під яким розуміють  всю енергію, що виділяється або поглинається у ході хімічної реакції. За стандартних умов                 (р=101,325 кПа (1 атм) і Т=2980К (t=25 0C) його позначають ΔН0. Тепловий ефект за стандартних умов розраховують за стандартними теплотами утворення та згорання.
Усі величини теплових ефектів вимірюються у ккал/моль або кДж/моль. 
Уважно проаналізуйте суть екзо- та ендотермічних реакцій, порівняйте  стандартні теплоти утворення, згоряння та розкладу; зробіть висновок про їх відмінності між собою.
З'ясуйте слідуючі ознаки, які відрізняють термодинамічне рівняння від хімічного:
· зазначення  теплового ефекту;
· можливість дробових коефіцієнтів;

· зазначення агрегатного стану речовин, що беруть участь у реакції.
Вивчаючи питання застосування першого закону термодинаміки до хімічних процесів, потрібно особливу увагу звернути на зміст і значення закону Гесса як одного з формулювань закону збереження енергії – тепловий ефект хімічної реакції не залежить від способу і форми її перебігу (шляху реакції), а залежить лише від початкового та кінцевого станів системи. 
Наприклад:
а)      С + О2 = СО2          + 393,8 кДж/моль; ΔН0 = -393,8 кДж/моль;

б)      С + 
[image: image140.png]


О2 = СО       + 110,6 кДж/моль, ΔН01 = -110,6 кДж/моль;

                 СО + 
[image: image2.wmf]2
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О2 = СО2    + 283,2 кДж/моль, ΔН02 = -283,2 кДж/моль.

ΔН0 = ΔН01 + ΔН02 = -393,8 кДж/моль.

      Належну увагу приділіть вивченню закона Лавуазьє –Лапласа, наслідкам із закону Гесса та наступним закономірностям, знання яких є дуже важливими при термохімічних розрахунках :

      1. Теплота розкладу складної речовини на прості дорівнює теплоті утворення складної речовини з простих, але має протилежний знак (закон Лавуазьє – Лапласа). 
     Наприклад:

СаО = Са +  
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О2    –151,1 кДж/моль; ΔН0 = 151,1 кДж/моль;

Са +  
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О2 = СаО     +151,1 кДж/моль, ΔН0 = –151,1  кДж/моль.

       2. Тепловий ефект ΔН0 реакції дорівнює різниці між сумою теплот утворення продуктів реакції і сумою теплот утворення вихідних речовин (з урахуванням коефіцієнттів перед формулами речовин).

Для реакції типу:

 aA + bB → cC + dD,  

де а,b,c,d – коефіцієнти перед формулами речовин A, B, C, D;

A, B – вихідні речовини;

C, D – продукти реакції

тепловий ефект ΔН0 хімічної реакції визначається рівністю:

ΔН0х.р. = [c ·ΔН0утв.(С) + d· ΔН0утв.(D)] – [а· ΔН0утв.(А) + b· ΔН0утв.(В)]

або  ΔН0х.р. = ∑ΔН0утв.(прод.) – ∑ΔН0утв.(вих.).

Наприклад, тепловий ефект ΔН0 реакції:

HCІ + NН3 = NН4СІ

у газовій фазі дорівнює:

ΔН0 = ΔН0утв.( NН4СІ) – [ΔН0утв.(НСІ) +  ΔН0утв.( NН3)].

3. Тепловий ефект хімічної реакції дорівнює різниці сум теплот згорання вихідних речовин і теплот згорання продуктів реакції (з урахуванням коефіцієнтів у рівнянні реакції).

Для реакції типу: aA + bB → cC + dD
ΔН0х.р. = [а· ΔН0згор.(А) + b· ΔН0згор.(В)]– [c ·ΔН0згор.(С) + d· ΔН0згор.(D)],
у якому    ΔН0згор.(А),  ΔН0згор.(В), 

                  ΔН0згор.,     ΔН0згор.(D)       –  теплоти згорання відповідних речовин.

Так, тепловий ефект ΔН0 реакції:

СН4 + СО2 = 2СО + 2Н2

у газовій фазі дорівнює: ΔН0 =  ΔН0згор.(СН4) – [2·ΔН0згор.(СО) + 2· ΔН0згор.(Н2)].

4. Теплота утворення простої речовини дорівнює нулю.
5. Величина теплового ефекту залежить і від агрегатного стану речовини, тому 
     в термохімічних рівняннях зазначають також стан реагуючих речовин:       
     г – газоподібний, р – рідкий, к – кристалічний. 
Наприклад:
Н2(Г) + 
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О2(г) = Н2О(р) ;      ΔН0 = - 258,9 кДж/моль;

Н2(Г) + 
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О2(г) = Н2О(г) ;        ΔН0 = - 241,9 кДж/моль;

СаСО3(к) = СаО(к) + СО2(г);   ΔН0 = 173,9 кДж/моль.

 6.При записуванні термохімічних рівнянь можна використовувати дробові 

     коефіцієнти, оскільки для порівняння теплових ефектів різних реакцій
      їх відносять до   1 моль речовини.

 При вивченні теми доцільно звернути увагу на застосування  закону Гесса  у фізіології і біохімії. Слід пам’ятати, що кількість теплоти, яку отримують при окисненні харчових продуктів в організмі, і кількість теплоти, що виділяється при згоранні даних речовин у спеціальному приладі – калориметрі, виявляються тотожними. За даними теплот згорання можна  розраховувати калорійність палива і харчових продуктів.

Студенти повинні розуміти, що основним джерелом енергії для живих організмів є хімічна енергія, яка міститься в продуктах харчування. Для людини головними компонентами їжі є жири, білки, вуглеводи, при окисненні яких виділяється енергія. Енергетичну характеристику продуктів харчування прийнято подавати у калоріях. Їжа найчастіше є сумішшю поживних речовин різного складу, тому калорійність їжі вказують у розрахунку на 1 г, а не на 1 моль. При цьому слід пам’ятати, що 1калорія = 4,18 Дж.

Враховуючи перший закон термодинаміки та основні закони термохімії, знаючи хімічний склад продуктів харчування та енергетичні характеристики поживних речовин, технолог повинен уміти з урахуванням фаху людини складати оптимальний раціон харчування (енергоменю).

· Спробуйте визначити енергетичні затрати власного організму,

   склавши свій режим дня , скориставшись навчальними та іншими
   додатковими  літературними джерелами.
· Зробіть висновок про відповідність енергетичних затрат вашого

   організму за добу калорійності добового харчового раціону.
 Слід взяти до уваги, що перший закон термодинаміки дає змогу скласти енергетичний баланс процесу, який відбувається у системі, однак не зазначає, в якому напрямі буде проходити той чи інший процес.

При вивченні другого закону термодинаміки з’ясуйте фізичний зміст цього фундаментального закону природи, який стверджує, що завжди є загальний критерій, яким визначається можливість, напрям та мета самовільного (спонтанного) перебігу процесів у системі за певних умов її існування. Пам’ятайте, що є декілька формулювань другого закону термодинаміки. Один із них (відомий як постулат Клаузіуса) має таке формулювання: тепло не може самовільно переходити від менш теплого тіло до більш теплого.

Варто знати, що другий закон термодинаміки лежить в основі термодинамічного аналізу рівноважних станів і напрямку процесів, що протікають у системах.

Особливу увагу необхідно звернути на те, що другий закон термодинаміки має яскраво виражений статистичний характер. Він дійсний для систем, що складаються з великої кількості частинок (молекул). 
Під час роботи над темою студентам важливо проаналізувати  самовільні процеси у природі (вирівнювання температур, тисків, концентрацій речовин тощо), які  відбуваються у бік встановлення рівноваги у системах; ознайомитись з термодинамічною характеристикою стану системи- ентропією S , яка є мірою  її термодинамічної ймовірності або мірою зв’язаної енергії.  При цьму важливо зрозуміти, що згідно з другим законом термодинаміки теплота, а отже, і внутрішня енергія не можуть повністю перетворитися в роботу.

Тому при сталій температурі запас внутрішньої енергії (U) можна подати у вигляді двох складових частин:

U = F + G.

де F – корисна частина внутрішньої енергії, яка здатна виконувати роботу, і називається вільною енергією;

G – непродуктивна частина внутрішньої енергії, яка не перетворюється на

 роботу (переходить тільки у теплоту) і називається зв’язаною енергією.

     При з'ясуванні даного питання необхідно звернути увагу на залежність ентропії            від величини абсолютної температури.Слід мати на увазі ,що та частина внутрішньої енергії, яка обов’язково буде віддана (втратиться) у формі тепла (не перетвориться у корисну роботу), дорівнює добутку абсолютної величини температури тіла на його ентропію, тобто Т·S. Цю величину Гельмгольц назвав зв’язаною енергією:

G = Т·S.

Тоді, враховуючи рівняння:

U = F + G,
вільну енергію одиниці маси речовини (або тіла) можна виразити формулою:

F = U - Т·S.

Варто знати, що при сталому тиску в оборотних процесах функцію стану G називають ізобарно – ізотермічним потенціалом, ізобарною працездатністю, вільною ентальпією або вільною енергією. Таким чином, в оборотних процесах максимальна корисна робота при ізобарно – ізотермічних процесах дорівнює зменшенню ізобарного потенціалу.

Охарактеризуйте можливість протікання реакції, яка визначається величиною ΔG, і відбувається  в закритій системі при Р,Т = const.Зверніть увагу на зміну енергії Гіббса. що відображається співвідношенням:

ΔG = ΔН - Т·ΔS.

Так як G – функція стану, то:

ΔGреакц. = ΔНреакц. - Т·ΔSреакц.

або:   Δ G 0х.р. = ∑Δ G 0298(прод.) – ∑Δ G 0298(реагентів)

де  ∑Δ G 0298 – стандартний ізобарний потенціал утворення сполуки.

Зауважимо, що ентропія відноситься до функцій стану системи, тому її значення не залежить від способів перебігу системи, а лише від початкового і кінцевого стану системи:

ΔS = S2 – S1,

де S1 – величина ентропії у стані 1,

S2 – величина ентропії у стані 2,

ΔS – зміна ентропії при переході системи із стану 1 у стан 2.

Пам'ятайте, кожному стану термодинамічної системи однозначно відповідає певне значення ентропії S, яке тим більше, чим більша ймовірність цього стану (макростану) системи. 
Студентам корисно замислитись над суттю терміну “стандартна ентропія чистої речовини – S0”, яка відноситься до 1 моль речовини при р=101,325 кПа і температурі 298 0К.

Необхідно усвідомити, що стандартна ентропія простих речовин не дорівнює нулю. Так як, ентропія є функцією стану, то зміна ентропії ΔS, що супроводжує хімічну реакцію, дорівнює різниці між значеннями абсолютних ентропій продуктів і реагентів при температурі і тиску, за яких відбувається реакція. Для хімічних реакцій у стандартних умовах:

ΔS0298 = ∑ S0298(прод.) - ∑ S0298(вих.)

       Для хімічної реакції у загальному вигляді:

aA + bB → cC + dD
Δ S0298 = [c · S0298(С) + d· S0298 (D)] – [а· S0298(А) + b· S0298(В)].

Варто додати, що зміна ентропії в ході реакції утворення сполуки із простих речовин називається ентропією утворення сполуки.

Зверніть увагу на процеси, для яких ΔS>0:

1) розширення газів;

2) фазовий перехід від твердого до рідкого та газоподібного;

3) розчинення кристалів.

Пам'ятайте,ентропія збільшується при підвищенні температури, оскільки зростає інтенсивність руху частинок; під час плавлення, сублімації, кипіння, розчинення, тобто при переході речовини із стану з меншою енергією у стан з більшою енергією (наприклад відтанення заморожених продуктів).

Навпаки, усі процеси, пов’язані із збільшенням упорядкованості – охолодження, тверднення, кристалізація з розчинів, хімічні реакції, що відбуваються із зменшенням об’єму, - супроводжуються зменшенням ентропії.

Процеси, для яких ΔS<0:

1) стиснення і зрідження газів;

2) конденсація;

3) кристалізація. 

Уважно розгляньте, як розраховується зміна ентропії для різних процесів.
Приклад. Поясніть зміну ентропії (ΔS) у процесах:

а) 2Н2О(г) = 2Н2(г) + О2(г);

б) 3Н2(г) + N2(г) = 2NН3(г);

в) С(тв.) + Н2О(г) = СО(г) + Н2(г).

Розв’язок: 1. Розкладання парів води при високій температурі призводить до утворення трьох молекул (2Н2(г) + О2(г)) із двох (2Н2О(г)), тобто безпорядок у системі зростає, а значить, збільшується і ентропія (ΔS>0).
2. При утворенні амоніаку із водню і азоту з чотирьох вихідних молекул утворюється дві. Безпорядок у системі зменшився, а значить зменшилася і ентропія (ΔS<0).
3. Ентропія зростає (ΔS>0), поскільки відбувається перехід речовини із твердого стану у газоподібний.

При вивченні даної теми студентам важливо зрозуміти, у чому полягає особливість живих організмів як об’єктів термодинамічних досліджень.

Cлід мати на увазі. що з позиції другого закону термодинаміки організм людини і його найменша жива частинка – клітина – є нестійкими структурами, оскільки мають високу упорядкованість, а відповідно, мінімальну ентропію. Щоб уникнути переходу до рівноваги при зміні концентрації речовин, температури та інших характеристик у середині клітин і оточуючого середовища, організм протягом усього свого життя обмінюється із зовнішнім середовищем не тільки речовинами та енергією, цінність яких однакова і в клітині і в оточуючому середовищі, але і ентропією.

Продукти, які ми вживаємо, - білки, поліцукри, жири – є високовпорядкованими  системами з мінімальною ентропією. При засвоєнні цих продуктів (полімерів) організмом у результаті гідролізу білків, вуглеводів, жирів порушується порядок у розміщенні частинок, з яких вони складаються, і полімери перетворюються в низькомолекулярні продукти ( у кінцевому випадку до СО2, Н2О, сечовини та інших), що мають максимальну ентропію із – за відсутності якого-небудь порядку в їх розміщенні один до одного. Тому сам організм уникає збільшення ентропії, тобто переходу до рівноваги.

Із вищенаведеного є зрозумілим біологічна цінність натуральних ( не зруйнованих кип’ятінням, коптінням, засоленням і т.д.) харчових продуктів. Натуральні продукти, які характеризуються високоупорядкованою організацією у взаємному розміщенні частинок (молоко, яйця, ікра, свіжі овочі та фрукти тощо) мають не тільки речовинну (за вмістом у них вітамінів, мікроелементів), але і ентропійну цінність.

Проаналізуйте алгоритм розв’язання типових задач. 
Спробуйте самостійно розрахувати теплові ефекти

хімічних реакцій у запропонованих вправах та завданнях.  

 Задача 1. Обчисліть тепловий ефект реакції повного окиснення етилового спирту до оцтової кислоти, якщо теплоти утворення усіх речовин, що беруть участь у реакції, рівні: ΔН0утв.(С2Н5ОН(р)) = -277,6 кДж/моль; ΔН0утв.(СН3СООН(р)) = -487 кДж/моль; ΔН0утв.(Н2О(р)) = -285,9 кДж/моль; ΔН0утв.(О2(р)) = 0.

 Розв’язок.  Реакція окиснення етилового спирту:

С2Н5ОН + О2 = СН3СООН + Н2О.
Із закону Гесса випливає, що:

ΔН0х.р. = [ΔН0утв.( СН3СООН) + ΔН0утв.( Н2О)] – [ΔН0утв.( С2Н5ОН) + ΔН0утв.(О2)]= 

[-487 + (-285,9) – (-277,6 + 0)] = -495,3 кДж/моль.

        Відповідь: при окисненні 1 моль С2Н5ОН до оцтової кислоти виділяється

 -495,3 кДж теплоти.

 Задача 2. Розрахуйте стандартну ентальпію (ΔН0298) утворення РН3, виходячи із  

                 термохімічного рівняння:

2РН3(г) + 4О2(г) = Р2О5(к) + 3Н2О(р); ΔН0 = -2360кДж 

 та стандартних ентальпій утворення Р2О5 і Н2О.

 Дано:                                                                         

ΔН0298(Р2О5) = -1492 кДж/моль 

ΔН0298(Н2О) = -285,8 кДж/моль

ΔН0298(О2) = 0

ΔН0298(РН3) – ?  

 Розв’язок: 

ΔН0х.р. = [3ΔН0298( Н2О) + ΔН0298( Р2О5)] – 2ΔН0298( РН3) 

Звідси виразимо ΔН0298( РН3):

ΔН0298( РН3) = ([3ΔН0298( Н2О) + ΔН0298( Р2О5)] -  ΔН0х.р.)/2

ΔН0298( РН3) = ((-3·285,8 – 1492) + 2360)/2 = 5,3 кДж/моль

        Відповідь: ΔН0298( РН3) = 5,3 кДж/моль

Задача 3. Обчисліть зміну ентальпії при утворенні етилового спирту з простих елементів, якщо зміни ентальпії утворення оксиду вуглецю (ІV), води відповідно є рівними: ΔН0утв.(СО2) = -393,5 кДж/моль; ΔН0утв.(Н2О) = -286 кДж/моль, а зміна ентальпії при згоранні етилового спирту становить ΔН0згор.(С2Н5ОН) = -1368,7 кДж/моль.

Розв’язок:

а) складаємо рівняння реакції утворення етилового спирту з простих речовин:

2С + 3Н2 + О2 = С2Н5ОН + ΔН0.

б) відповідно до наслідку закону Гесса пишемо формулу рішення:

ΔН0 = [2· ΔН0згор.(С) + 3· ΔН0згор.(Н2)]– ΔН0згор. С2Н5ОН.

в) враховуємо, що зміна ентальпій при згоранні простих речовин дорівнює змінам ентальпій при утворенні їх оксидів. Тому:

ΔН0згор.(Н2) = ΔН0утв. (Н2О) = -286 кДж/моль;

ΔН0згор.(С) = ΔН0утв. (СО2) = -393,5кДж/моль.

г) підставляючи значення змін ентальпій згорання водню, вуглецю і етилового спирту, одержуємо:

ΔН0 = [2· (-393,5) + 3· (-286)]– (-1368,7) = -276,3 кДж/моль.

       Відповідь. Зміна ентальпії при утворенні етилового спирту з простих речовин ΔН0 становить –276,3 кДж/моль.

Задача 4. Розрахуйте ентальпію ΔН реакції згорання 100 л метану СН4 , виміряного за стандартних умов. Відомо, що при згоранні 1 л метану виділяється 891,3 кДж теплоти.

Дано:                                                  Розв’язок: 

V(СН4) = 100 л                        СН4 + 2О2 = СО + 2Н2О, ΔН0298 = -891,3 кДж

Q = 891,3 кДж                Складаємо пропорцію:

                                      При згоранні 22,4 л СН4 виділяється 891,3 кДж теплоти

 ΔН0298 - ?                      при згоранні 100 л                                    х   кДж 

                                      Звідси 
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                                      Враховуючи, що ΔН = - Q,   ΔН0298 = -3979 кДж.

                                      Відповідь: ΔН0298 = -3979 кДж.

Задача 5. Розрахуйте ентропію (ΔS), енергію Гіббса (Δ G) і ентальпію (ΔН) системи у процесі засвоєння в організмі людини цукрози, який зводиться до її окиснення, якщо відомі стандартні величини речовин: ΔН0298(С12Н22О11) =            -2220,867 кДж/моль, ΔН0298(СО2) = -393,777 кДж/моль; ΔН0298(Н2О) = -286,01 кДж/моль; 

      S0298(СО2) = 213,7 Дж/мольК; S 0298(Н2О) = 70,1 Дж/мольК; S 0298(О2) = 205 Дж/мольК; S 0298(С12Н22О11) = 359,824 Дж/мольК; 

G0298(CO2) = -394,644 кДж/моль; G0298(Н2О) = -237,404 кДж/моль; G0298(С12Н22О11) = -1529,67 кДж/моль.

Розв’язок.

Запишемо рівняння окиснення цукрози:

С12Н22О11(к) + 11О2(г) = 11Н2О(р) + 12СО2(г)

а) Зміну ентропії розраховуємо за рівнянням: 

ΔS0298 = ∑ S0298(прод.) - ∑ S0298(вих.);

Δ S0 = [12 · S0298(СО2) + 11· S0298 (Н2О)] – [S0298(С12Н22О11) + 11· S0298(О2)];

Δ S0 = (12 · 213,7 + 11· 70,1) – (359,824 + 11· 205) = 720,676 (Дж/мольК)

б) Зміну енергії Гіббса визначаємо за рівнянням:

Δ G 0х.р. = ∑Δ G 0298(прод.) – ∑Δ G 0298(реагентів)
Δ G 0 = [12 · Δ G0 298(СО2) + 11· Δ G0 298 (Н2О)] – Δ G0 298(С12Н22О11);

Δ G0 =  [12 · (-394,644) + 11· (-237,404)] – (-1529,67) = -5817,5 кДж/моль.

в) Зміну ентальпії розраховуємо за рівнянням:

ΔН0х.р. = ∑ΔН0утв.(прод.) – ∑ΔН0утв.(вих.).

Δ Н 0 = [12 · Δ Н0 298(СО2) + 11· Δ Н0 298 (Н2О)] – Δ Н0 298(С12Н22О11);

Δ Н 0 = [12 · (-393,777) + 11· (-286,01)] – ( - 2220,867) = 5650,69                (кДж/моль).

Відповідь: Δ S0 = 720,676  Дж/мольК;          Δ G0 =  -5817,5 кДж/моль;

                  Δ Н 0 = 5650,69    кДж/моль.
Питання і вправи для самоконтролю:
1. Що вивчає термодинаміка?

2. Які принципові питання розглядає хімічна термодинаміка?

3. Як класифікують системи за характером взаємодії з навколишнім середовищем? Наведіть приклади гомогенних і гетерогенних систем, які мають місце у технології харчових виробництв.

4. Якими параметрами можна охарактеризувати стан термодинамічної системи?

5. Як формулюється перший закон термодинаміки?

6. У якому співвідношенні знаходяться ентальпія і внутрішня енергія системи?

7. Чим відрізняються термохімічні рівняння від хімічних і чому в них можуть бути використані дробові коефіцієнти?

8. Що таке стандартна ентальпія утворення ?

9. Як формулюються закон Гесса і його наслідки, закон Лавуазьє – Лапласа?

10. Обчисліть ентальпію ΔН0 реакції:

Fe2O3 + 2Al = Al2O3 +2Fe,    якщо відомо:

ΔН0утв.( Fe2O3) = -822,5 кДж/моль;

ΔН0утв. (Al2O3) = -670,6 кДж/моль.

11. У чому полягає суть другого закону термодинаміки? До яких систем можна застосувати даний закон?

12. Що характеризує ентропія? Як зміниться ентропія системи при розширенні газу? При утворенні кристалів у насиченому розчині?

13. Які термодинамічні фактори визначають направлення хімічних реакцій?
Завдання для самостійного опрацювання

1. Спробуйте дати відповідь на такі питання:

· Що являється основним джерелом енергії для живого організму?

· У чому полягає особливість живих організмів як об’єктів термодинамічних досліджень?

· Що таке калорійність? Як визначається калорійність продуктів харчування?

· Чи може служити ентальпія реакцій їх згорання для енергетичної оцінки продуктів харчування?

2. Обчисліть ентальпію хімічної реакції:

                               СН4 (г) + СО2 (г) = 2СО2 (г) + 2Н2О (г) ,

якщо ∆Н утв.(СН4) = -75 кДж/моль; ΔН0утв.(СО2) = -393,5 кДж/моль; ΔН0зутв.(Н2О) =  -286 кДж/моль.
3.  Не роблячи розрахунків , установіть знак Δ S0 для таких процесів:

а) 2NH3(г) = N2(г) + 3H2(г);

б) 2NO(г) + O2(г) = 2NO2(г).

Тема 1.2.  Будова атомів і молекул. Агрегатні стани речовин
    Розглядаючи вчення про будову речовини, студентам необхідно  пригадати
 будову атома, склад атомних ядер, електронні хмари, хімічний зв'язок та будову молекул.

            Під час роботи над  темою для студентів є доцільним:
· систематизувати найважливіші поняття , положення , вчення ;

· усвідомити основні положення квантової механіки;

· охарактеризувати агрегатні стани речовини: рідкий, твердий, газоподібний;
· вивчити закони ідеальних газів та розрахунки на їх основі; розв’язати указані розрахункові задачі;
· обґрунтувати властивості харчових систем на основі знань про властивості газів, рідин і твердих тіл;
· скласти конспект опрацьованого матеріалу.

Насамперед важливо усвідомити основи протонно – нейтронної теорії будови ядра, яку створили у 1932 р. вчені Д.Д.Іваненко і Е.М.Гапон і згідно з якою ядра всіх атомів, крім ядра атома гідрогену, складаються із Z протонів і (А – Z) нейтронів, де

Z – порядковий номер елемента;

А – масове число (атомна маса),
яке показує сумарну кількість протонів (Z) і нейтронів (N) в ядрі атома, тобто:

А = Z + N.
Вивчаючи електронну структуру атома, ознайомтесь з ядерною (планетарною) моделлю англійського вченого Резерфорда та теорією датського вченого Нільса Бора із залученням квантових уявлень про випромінювання енергії.

З'ясуйте основні положення теорії Н.Бора, які він обґрунтував у вигляді наступних постулатів:

1. Електрон може рухатись навколо ядра атома не по будь – яких, а тільки по цілком визначених стаціонарних орбітах.

2. Електрони, рухаючись по стаціонарних орбітах, енергії не випромінюють, їхній запас енергії залишається сталим. Енергія поглинається  і випромінюється при переході електрона з однієї орбіти на іншу.
      Зверніть увагу на основний і збуджений стан атома, на те, що енергія випромінюється не безперервно, а певними порціями – квантами, як зазначив ще у 1900 році німецький вчений М.Планк. Розгляньте рівняння Планка, яке дає можливість визначити величину кванта енергії Е:
Е = h·ν,  де h – стала Планка або квант дії, що дорівнює 6,625·10-24Дж·с,  

  ν – частота випромінювання.

       Майте на увазі, що під час хімічних реакцій ядро атома не змінюється. Змін зазнають лише електронні оболонки атомів.

Важливими завданнями студентів є ознайомлення з уявленнями квантової механіки. яка описує стан електрона в атомі, вивчає рух і взаємодію мікрочастинок, атомів, молекул і атомних ядер. При вивченні даного питання потрібно звернути увагу на
корпускулярно – хвильовий дуалізм (двоїстість) електрона, проаналізувати різні форми електронних хмар : сферичну(А), гантелеподібну (В) і більш складну, які наведені нижче: 

Водночас слід взяти до уваги перекривання електронних орбіталей.яке має місце під час утворення молекул. Наприклад, перекривання електронних орбіталей у молекулах хлору СІ2  та хлороводню НСІ має наступний вигляд:
                      р – р 
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Засвоївши поняття “електронної хмари” та “орбіталі”, особливу увагу зверніть на характеристику енергетичного стану електронів в атомі на основі чотирьох квантових чисел:

1. Головне квантове число n, яке характеризує енергетичний рівень електронів і визначається за номером періоду.Важливо знати, що n має тільки цілочислові значення: 1,2,3,4 і т.д,а електронні рівні, крім цифрових позначень, можна записувати буквами латинського алфавіту: K, L, M, N, O, P, Q. Максимальну кількість електронів (Z) у кожному енергетичному рівні можна визначити за формулою:

Z = 2n2,     де n – номер рівня.

2. Побічне або орбітальне квантове число l характеризує відповідні підрівні електронів, які позначають буквами латинського алфавіту s, p, d, f, а самі електрони, з яких складаються ці підрівні, називають відповідно s-, p-, d- і f- електронами.

Треба знати, що для s-  підрівня максимальна кількість електронів дорівнює 2, для р- підрівня – 6, для d- підрівня – 10 і для f- підрівня – 14.

3. Магнітне квантове число m  характеризує орієнтацію електронних хмар у просторі відносно трьох координатних осей: х, у, z .як це  зазначено на схемі:
[image: image9.jpg]



                Мал. Орієнтація Р – орбіталей у просторі.
4. Спінове квантове число s може набувати лише двох можливих значень: +1/2 або –1/2. Знаки плюс і мінус відповідають двом можливим напрямам  обертання електрона.
5.  При цьому слід пам’ятати правило або принцип заборони Паулі: в атомі не може бути навіть двох електронів з однаковими значеннями усіх чотирьох квантових чисел.
Особливу увагу потрібно приділити студентам питанням хімічного зв’язку, оскільки учення про хімічний зв’язок – центральне питання сучасної хімії, тому що властивості молекул, з яких складаються речовини, харчові продукти, залежать не тільки від їхнього складу, а й від типу хімічного зв’язку між атомами, що утворюють цю молекулу. Без хімічного зв’язку неможливо зрозуміти причини різноманітності хімічних сполук, механізм їх утворення, будови й реакційної здатності.

Зауважимо, що хімічний зв’язок за своєю природою єдиний: він має електричне походження, але при цьому у різноманітних хімічний сполуках можуть бути різні види внутрішньомолекулярних зв’язків.
 Розглядаючи процес віддачі і приєднання електронів, ознайомтесь з енергетичними ефектами – “енергією іонізації”, “енергією спорідненості до електрона”, “електронегативністю”. 

Вивчення видів хімічного зв’язку  правильніше всього розпочати з ковалентного типу зв’язку  (полярного і неполярного), його основних властивостей: довжини, енергії, насиченості, напрямленості. 
Уважно розгляньте  схеми утворення ковалентних зв’язків у молекулах:
а) хлору (СІ2)                                                                          
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б) азоту (N2)                         
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в) хлороводню (НСІ)
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Проаналізуйте, за рахунок яких електронів виникає хімічний зв'язок?
Визначте та поясніть, як змінюється міцність сполук у ряду: HF, HCl, HBr, HI?
Пам'ятайте: якщо між атомами виник один ковалентний зв’язок (одна спільна електронна хмара), то він називається одинарним; якщо більше, то – кратним: подвійним (дві спільні електронні пари), потрійним (три спільні електронні пари).

Одинарний зв’язок  зображується однією рискою (штрихом), подвійний – двома, потрійний – трьома. Риска між двома атомами показує, що в них пара електронів узагальнена, внаслідок чого й утворився хімічний зв’язок.
Зверніть увагу, як  зображують структурні формули молекул
                                                                              H
              H — H             H — N — H           H — C — H
                                                ‌‌‌‌       
                                               H                            H
              водень                амоніак                     метан 
та електронні формули:
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При вивченні міжмолекулярної взаємодії необхідно звернути увагу на природу сил між молекулами (сили притягання та відштовхування), які  називаються міжмолекулярними або силами Ван – дер – Ваальса. Вони значно слабкіші за ковалентний зв’язок.

Слід враховувати, що сили відштовхування проявляються на менших віддалях, ніж сили притягання. Завдяки силам притягання всі гази можна перевести у зріджений стан. Сили притягання спричиняють адсорбцію молекул газу на поверхні твердих тіл.

Далі з'ясуйте наступні складові міжмолекулярної взаємодії: орієнтаційну, індукційну,  дисперсійну та порівняйте їх характерні ознаки.
Майте на увазі, що орієнтаційна взаємодія проявляється між полярними молекулами; індукційна взаємодія виникає між полярними та неполярними молекулами;  дисперсійна взаємодія обумовлена виникненням миттєвих диполів за рахунок узгодженого руху електронів при зближенні молекул.
        Особливу увагу слід приділити механізму утворення донорно – акцепторного типу зв’язку та водневого, який значно міцніший за вандервальсівські сили і сприяє процесу асоціації молекул у стійкі агрегати, наприклад у воді, спиртах, карбонових кислотах.

Зазвичай водневий зв’язок позначають точками і цим підкреслюють, що він набагато слабкіший, ніж ковалентний зв’язок (приблизно в 15-20 разів). Проте він все ж відповідає за асоціацію молекул. Наприклад, утворення димерів (у рідкому стані вони найстійкіші) води й ацетатної кислоти можна подати схемами:


              2 Н2О

Треба звернути увагу на те, що водневі зв’язки широко поширені у молекулах білків, нуклеїнових кислот та інших біологічно важливих сполук, а тому ці зв’язки відіграють важливу роль у хімії процесів життєдіяльності, кристалізації, розчинення, електролітичній дисоціації.

Студенти  повинні розуміти, що у результаті зміни віддалей між частинками і сил взаємодії між ними речовина може знаходитись у твердому, рідкому та газоподібному станах. Необхідно зазначити, що агрегатні стани речовини залежать від температури і тиску.При певних умовах можливе існування речовини у трьох агрегатних станах. Так, вода при тиску 610,6 Па і температурі 0,010С може одночасно співіснувати у рідкому, твердому і газоподібному стані. 

За деяких особливих умов речовина може бути у четвертому агрегатному стані – плазмовому. 
Поміркуйте, чому для деяких речовин можуть бути досягнуті не всі агрегатні стани? Наведіть відповідні приклади.
При вивченні даного питання ознайомтесь із явищем поліморфізму,  зверніть увагу на можливість переходу речовин із одного стану в інший.
      З'ясуйте та порівняйте основні фазові переходи : випаровування, пароутворення, конденсацію, сублімацію, плавлення, затвердіння (або замерзання). Оцініть їх роль у технології харчових виробництв.
       Важливо пам’ятати , що усі ці процеси супроводжуються виділенням або поглинанням теплоти (теплоти пароутворення або випаровування, сублімації, плавлення, поліморфного перетворення тощо,).

Характеризуючи газоподібний стан повторіть властивості ідеальних та реальних газів, які у значній мірі визначаються впливом на них температури та тиску. Майте на увазі, що будь-який реальний газ може бути переведений у стан (шляхом зменшення тиску і підвищення температури), коли до нього можна застосовувати закони ідеальних газів.

Розглядаючи закони ідеальних газів, зверніть увагу на їх формуліровки, математичний і графічний вирази: 
1. Закон Бойля-Маріотта: при сталій температурі (Т) об’єм (V) даної маси газу обернено пропорційний тиску (Р) під яким цей газ знаходиться.
                  Р1V1 = P2V2 = k                                       V                       

k – стала величина 

T = cons

                                                     

                                                                                                                          

                                                                                       Ізотермічний процес

2. Закон Гей-Люссака: при сталому тиску об’єм даної маси газу змінюється прямо пропорційно температурі.
                                                                 V
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                                                                                  Ізохорний процес
2. Закон Шарля: при сталому об’ємі тиск даної маси газу змінюється прямо пропорційно температурі.
                                                                               Р
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                                                                                  Ізобарний процес

4. Закон Авогадро: однакова кількість молекул різних газів за однакових умов займає однаковий об’єм.

За нормальних умов (Р = 101,325 кПа, Т = 273 К) один моль різних газів займає об’єм 22,4 л. Це, так званий, молярний об’єм газу.

Vm = 22,4 л/моль
Студентам необхідно знати, що інколи відбуваються процеси, коли одночасно змінюються всі три параметри, які характеризують стан газу. Співвідношення, яке одночасно зв'язує між собою значення тиску, об'єму і температури (Р, V, Т), називається рівнянням стану ідеальних газів або об’єднаним газовим законом:
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де Р0 – тиск 101325 Па;

Т0 – температура 273 К;

V0 – об’єм газу за нормальних умов;

Р – реальний тиск;

Т – інша температура;

V – об’єм газу за реальних умов.

Дане рівняння об’єднує газові закони Бойля-Маріотта, Гей-Люссака, Шарля.

Цим рівнянням користуються  у хімічних розрахунках при необхідності приведення газів від нормальних умов до реальних або навпаки .

Доцільно зауважити, що для будь якого газу величина 
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 є сталою і    однаковою, якщо газ взято в кількості 1 моль (22,4 л). Тому її називають

  універсальною газовою сталою R. 
Зверніть увагу на чисельні значення універсальної газової сталої, які залежать від того, в яких одиницях визначається об’єм і тиск газу. Так, у системі СІ одиниця об’єму – кубічний метр, а одиниця тиску – паскаль (Па) або Дж·м-3. 

Якщо 
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 = R, то PV = RT, а для газу кількістю n – моль: PV = nRT. Так як n дорівнює відношенню маси речовини (m) до її молярної маси (M), то  отримуємо рівняння:
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 яке називається рівнянням Менделєєва-Клапейрона,
де  Р – тиск  газу;        
      V - об'єм газу (м);

      m - маса газу (кг);

      М – молекулярна маса (кг/моль);

       Т – температура (К);

       R – універсальна  газова стала в одиницях Міжнародної системи СІ 

       R = 8,314    Дж/(моль ∙ К).  
        При фізичних умовах, які наближаються до нормальних – температурі 273 К і тиску 101325 ~ 105 Па (1 атм або 760 мм рт ст.), 1 моль газу за законом Авогадро займає об'єм 22,4 л (1 кмоль = 22,4 м3). За цих умов реальні гази незалежно від їх природи можливо вважати ідеальними і застосовувати до них рівняння стану ідеального газу – рівняння Клапейрона-Менделєєва.

                За цією темою студенти повинні уміти розв’язувати задачі
                          на основні закони ідеальних газів.
Для успішного розв’язання задач треба засвоїти теоретичний матеріал, основні формули, вищенаведені закони та наступні  параметри стану системи:
Стан газу можливо охарактеризувати трьома параметрами: температурою (Т), об'ємом (V) і тиском (Р). У міжнародній системі Сl температуру вимірюють у Кельвінах [К];     t=0ºС    відповідає   Т=273 К. 
Наприклад:      0ºС = 273 К;      10ºС = 273 К + 10 = 283 К;      17ºС = 300 К.

Тиск пару у системі СІ виражають у Паскалях [Па].
 Паскаль –це тиск, при якому на площі в 1 м2 діє сила в один Ньютон [Н]:    

 Р=1Н/м2=Н/м2=Па.         760 мм рт ст. = 1 атм = 105Па.

Наприклад:    1 атм = 105Па;    5 атм = 5∙105Па;      10 атм = 10∙105Па.

Якщо в задачі дано тиск 770 мм рт ст., то для переходу у СІ треба скласти і розв'язати пропорцію:

770 мм рт ст. = Х Па

760 мм рт ст. = 105 Па

Х = (770 мм рт ст. ∙ 105 Па) : 760 мм рт ст. = 101315,79 Па.

Відповідь: 770 мм рт ст. = 101315,79 Па.

   Об'єм за системою СІ виражають у метрах кубічних [м3]. Звичайно у хімії об'єм вимірюють у літрах (л):    1 л = 10-3 м3;     1 мл = 10-6 м3.

 Наприклад:    5 л = 5 ∙ 10-3 м3;     30 мл = 30 ∙10-6 м3.

Рекомендуємо студентам дотримуватись наступних закономірностей при
розв’язуванні розрахункових задач:

1. Уважно прочитайте текст задачі, усвідомте її фізичний зміст.

2. Запишіть дані задачі у тих одиницях, які вказані в умові задачі.

3. Доповніть дані задачі необхідними табличними даними і константами.

4. Переведіть усі дані в систему СІ.

5. Напишіть формули, за якими можна знайти невідому величину, тобто розв’язати задачу в загальному вигляді.

6. Підставте у формулу чисельні значення, виконайте необхідні розрахунки і запишіть текстом відповідь на запитання задачі.

     Приклад 1. Обчисліть об’єм, який займає кисень масою 80 г при температурі 
                     17 0С і тиску 1,5 атм.

	Дано:

m = 80 г 

t = 17 0С

P = 1,5 атм

M o2 = 32 г/моль


V - ? 
	         СІ

R = 8,31 Дж/моль·К

m = 80·10-3кг

T = 273 0К + 170С = 

290 0К

P = 1,5·105Па

Mo2 =  32·10-3 кг/моль
	Розв’язок: 

За рівнянням Менделєєва-Клапейрона:
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        Відповідь: об’єм газу дорівнює 4·10-4 м3.
Приклад 2. При 15 0С тиск у балоні з азотом становить – 91,2 · 102 к Па. 
                     При якій температурі він стане рівним 101,33 ·102 кПа?

	Дано:

Т1 = 15 0С

Р1 = 91,2 · 102 кПа

Р2 = 101,33 ·102 кПа


Т2 - ?
	СІ

Т1=288ºК
	Розв’язок:

За законом Гей – Люссака:
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       Відповідь: Т2 = 320º К.

       Приклад 3. При 25 0С і тиску 99,3 кПа деяка кількість газу займає об’єм  152 мл. Знайдіть, який об’єм буде займати ця кількість газу при 0 0С і тиску 101,325 кПа. 
	Дано:

Т = 25 0С

Р = 99,3 кПа

V = 125 мл

Р0 = 101,325 кПа

Т0 = 0 0С


V0 - ? 
	СІ

298º К

99,3 · 103 Па

152 · 10-6 м3
101,325 · 103 Па

273º К
	Розв’язок: 

За об’єднаним газовим законом:
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Відповідь: V0 = 1,36 · 10-4 м3.

Приклад 4. Маса 0,327·10-3 м3 газу при 13 0С і тиску 1,040·105 Па 
                     дорівнює 0,828·10-3 кг. Визначте молярну масу газу.

	Дано:

V = 0,327·10-3 м3
T = 13 0С
P = 1,040·105 Па

m = 0,828·10-3 кг

M - ? 
	СІ

286º К
	Розв’язок:

За рівнянням Менделєєва – Клапейрона:
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М = 5,8·10-2 кг/моль = 58 г/моль.


 Відповідь: М = 58 г/моль.

Важливо зрозуміти, що фізичною основою усіх  газових законів і методів визначення молекулярних мас індивідуальних хімічних речовин є молекулярно-кінетична теорія, створена працями вчених Ломоносова, Клаузіуса, Максвелла, Больцмана.

При вивченні питання про реальні гази, слід усвідомити, що основні положення кінетичної теорії для ідеальних газів втрачають зміст по відношенню до реальних газів, оскільки для них сили міжмолекулярної взаємодії і розміри самих молекул дуже значимі.

З'ясуйте, що означають поняття критична температура, а також відповідні їй критичний об’єм і критичний тиск, які відіграють дуже важливу роль при переході газу у рідкий стан. Ознайомтесь з ізотермою реального газу. Зверніть увагу на застосування процесу зрідження газів у холодильній техніці, лабораторіях, харчових технологіях, для приготування шипучих напоїв, а рідких газів – для отримання низьких температур при консервуванні, заморожуванні харчових продуктів.

Наступним етапом у вивченні даної теми є питання про рідкий і твердий стан речовини. Розгляньте властивості рідин, які базуються на тому, що вони займають проміжне місце між газами і твердими тілами, а тому залежать також від об’єму молекул , форми і їх полярності.

У таких рідинах, як вода, амоніак, спирти, органічні кислоти, молекули за рахунок водневих зв’язків  
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утворюють складні молекулярні агрегати, які називаються асоціацією, а рідини, в яких існують молекулярні агрегати називають асоційованими рідинами.

При вивченні рідин особливу увагу необхідно звернути на такі властивості рідин як: поверхневий натяг і в’язкість, зясувати різницю в поняттях поверхневого натягу рідин і твердих тіл.
   Розгляньте наведену схему взаємодії міжмолекулярних сил у рідині   та поясніть: чим відрізняється поверхневий шар рідини від її внутрішніх шарів, що зумовлює виникнення поверхневого натягу?
	

                               _       _          _

_       _          _        _          _        _

  _          _         _        

_     _           _                              _

   _      _         _                      _        _

 _    _         _            _      _          _




                                Схема взаємодії 
                             міжмолекулярних сил 
                 у середині рідини (А) і на її поверхні (В).
.

При цьому усвідомте суть поверхневого натягу, який можна  розглядати як вільну енергію одиниці поверхні або силу, що діє на одиницю довжини лінії, яка обмежує поверхню рідини і спрямована в бік скорочення поверхні:
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де σ – поверхневий натяг, що вимірюється в Дж/м2 або н/м, так як Дж = н·м;

Е – поверхнева енергія;

S – площа поверхні.

Чим міцніші міжмолекулярні зв'язки в рідині, тим більший її поверхневий натяг.

Студентам слід звернути увагу на залежність поверхневого натягу для чистих рідин від природи рідини і температури, а для розчинів – від природи розчинника, а також від природи і концентрації розчиненої речовини; зясувати роль поверхневого натягу у технології харчових виробництв для пояснення таких відомих процесів як емульгування, адсорбція, піноутворення.
       Необхідно приділити увагу поняттям поверхнево-активних речовин (ПАР) та поверхнево інактивних речовин, їх значенню для пояснення процесів зниження та збільшення поверхневого натягу рідин.

При вивченні даної теми доцільно проаналізувати різні методи вимірювання  поверхневого натягу; звернути увагу на  метод “рахування крапель” за допомогою приладу – сталагмометру як найбільш простий метод та розрахункову формулу для визначення  поверхневого натягу:
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де σр – поверхневий натяг досліджуваної рідини, н/м;
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– поверхневий натяг води;                                     
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 - кількість крапель води;                                        

     ρр – густина досліджуваної рідини, г/см3, кг/м3;

np – кількість крапель досліджуваної рідини.

Можна також скористатися формулою, що враховує масу крапель досліджуваної  

рідини і води.
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,                                  де mp – маса рідини, г;
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При експериментальному дослідженні слід враховувати температуру проведення дослідів і поверхневий натяг води при цій температурі.

Під час вивчення теми важливо зясувати таку властивість рідин як в’язкість, яка залежить від хімічної природи рідини, температури, концентрації.

В’язкість або внутрішнє тертя – це протидія, що виникає при русі одних шарів рідини відносно інших при її переміщенні.

Такі рідини, як мед, цукровий сироп мають високу в’язкість, а вода та етиловий спирт – малу в’язкість.

  Слід пам’ятати, що в’язкість кількісно характеризується коефіцієнтом в’язкості η (ета) Під коефіцієнтом в'язкості розуміють силу, необхідну для переміщення шару рідини площею 1 см2 (м2) зі швидкістю в 1 см/сек (м/сек) по відношенню до другого шару розташо​ваного на відстані 1см (1 м) від першого.
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 Наприклад,  в'язкість води при 20°С дорівнює 0,01 пуаз (Пз) або 1 с Пз,
                        в'язкість оливкової олії - 0,98 Пз, в'язкість    гліцерину - 10,63 Пз.
На практиці ще визначають відносну в'язкість рідини, яка являє собою
відношення в'язкості досліджуючої рідини до в'язкості води, що приймається за одиницю.

При вивченні цього питання студентам важливо ознайомитись з вимірюванням  в’язкості рідин за допомогою приладу – віскозиметру та формулою, яка дає можливість розрахувати  відносну в’язкість :
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 - відносна в’язкість досліджуваної рідини;
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 - коефіцієнт в’язкості води;

                                                   ρр – густина рідини;
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                                                  τр – час проходження рідини через  віскозиметр;
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 - час проходження води через віскозиметр.
      Потрібно знати, що в’язкість – важлива фізико–хімічна характеристика рідин, яку слід враховувати  при різних технологічних процесах, (наприклад, при різних переміщеннях рідин визначають  витрату енергії, а також розраховують енергію для її переміщення), прийомах обробки продуктів харчування. Значення в’язкості середовища зумовлює  міцність перемішувальних приладів, насосів. У багатьох харчових виробництвах по показнику в’язкості судять про готовність і якість продуктів або напівфабрикатів. 

      Наприклад, терте какао при виготовленні шоколаду повинно мати рідку консистенцію і в’язкість її не повинна бути більше 6 пуаз. В’язкість молока збільшується з підвищенням в ньому вмісту жиру і білків.

      Вивчаючи в’язкість рідин, познайомтесь з явищем гомогенізації , яке значно підвищує в’язкість рідин.

       Так, в’язкість сиропів і меду залежить від концентрації вуглеводів. При кип’ятінні розведених цукрових розчинів відбувається гідроліз цукру (цукрози), що сильно знижує в’язкість. Тому, для добування в’язких сиропів, слід вести процес при м’яких умовах кипіння.  

Знання властивостей рідин має велике значення для теоретичного обґрунтування властивостей багатьох харчових систем. Рідини (частіше вода) входять до складу більшості продуктів, впливають на їх властивості і якість. Розуміючи властивості харчових рідин, можна готувати продукти із заданими властивостями.

     Для закріплення теоретичних знань опрацюйте наведені 
   приклади  визначення   поверхневого натягу та в’язкості рідин.

Приклад 1. Розрахуйте поверхневий натяг толуолу при 50 0С, якщо при повільному витіканні його зі сталагмометру маса 38 крапель склала 1,4864 г. При витіканні із цього ж сталагмометра води, при тій же температурі, маса 25 крапель її дорівнювала 2,657 г. 

	Дано:

n (толуолу) = 38 кр.

m (толуолу) = 1,4864 г

n (Н2О) = 25 кр.

M (Н2О) = 2,657 г 


σ (толуолу) - ? 
	Розв’язок:
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σ(толуолу)  = 67,91·10-3н/м
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       Відповідь: σ(толуолу)  = 24,99·10-3 н/м.

Приклад 2. Розрахуйте відносну в’язкість розчину етанолу при 22 0С, якщо він витікає із віскозиметра за 6 хв. 38 с., а для цього ж об’єму води при цих же умовах потрібно 1 хв. 45 с. Густина розчину спирту – 0,809 г/см3, густина води – 0,996 г/см3. в’язкість води при 22 0С дорівнює 1 сПз.
	Дано:

τ (спирту) = 6 хв. 38 с.

ρ (спирту) = 0,809 г/см3
τ (Н2О) = 1 хв. 45 с.

η (Н2О) = 1 сПз

η (спирту) - ?
	СІ

398 с.

105 с.
	Розв’язок:
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Відповідь: η (спирту) = 3,08 сПз.

При вивченні властивостей твердих тіл зверніть увагу на можливість існування твердих речовин у вигляді двох станів: кристалічному і аморфному. Розгляньте основні ознаки кристалічного стану: анізотропність, поліморфізм, ізоморфізм.
Анізотропія – це неоднорідність фізичних властивостей кристалів за різними напрямками.

Поліморфізм – здатність твердих речовин і рідких кристалів існувати у декількох формах з різною кристалічною структурою і властивостями.

Ізоморфізм – це явище існування різних за складом речовин, що мають однакову будову кристалічної ґратки і кристалізуються в однакових формах.

Студентам необхідно ознайомитись із характером зв’язку у кристалах, типами просторових кристалічних граток. При цьому слід пам’ятати, що властивості твердих тіл у значній мірі залежать від міцності кристалічної гратки, тобто від сил взаємодії між частинками.

Проаналізуйте чотири основних типи кристалічних граток: молекулярні, атомні, йонні й металічні ,їх загальні ознаки. Наведіть відповідні приклади.

Зверніть увагу на те, що сили взаємодії між частинками можуть бути оцінені

енергією кристалічної решітки, яку виражають у кілоджоулях (кілокалоріях) на 1 моль речовини. Чим вища енергія кристалічної гратки, тим міцніший кристал.

Слід мати на увазі, що кристалічні гратки руйнуються при плавленні, випаровуванні і розчиненні твердих речовин. Усі ці процеси відбуваються із затратою теплоти, яка залежить від енергії кристалічної гратки.
Тому під час розгляду даного питання важливо  з'ясувати суть явища сублімації, яке полягає у  переході твердих речовин у газоподібний стан, минаючи рідкий стан; його широке застосування при консервуванні харчових продуктів. Розібратись у методі  сублімаційного сушіння, який оснований на зневодненні продукту при від’ємних температурах і при середньому або глибокому вакуумі, причому обов’язковою умовою зневоднення є безперервний обігрів продукту.
Подумайте, які харчові продукти піддаються сублімаційному сушінню?

Чи зберігають при цьому продукти повністю свої форму, колір, смак, вітаміни,      

 запах?

З'ясувавши відповідний теоретичний матеріал та методику розв’язування задач, спробуйте дати відповіді на поставлені запитання і завдання.

Питання і вправи для самоконтролю:
1. Із яких частинок складається атом?

2. Як ви розумієте ядерну (планетарну) модель атома?

3. Які постулати лежать в основі теорії Н.Бора?

4. Що таке енергія іонізації і енергія спорідненості до електрона?

5. Які типи зв’язку вам відомі? Наведіть приклади утворення йонного, ковалентного зв’язку у молекулах..

6. Якими загальними властивостями характеризуються гази?

7. Що таке ідеальний газ?

8. Як формулюється закон Авогадро? Які висновки можна зробити з цього закону?

9. Дайте визначення основним газовим законам.

10.  Який об’єм займатиме метан масою 64 г при температурі 110 0С і тиску 
       0,96•105 Па?

11. Визначте молекулярну масу газу, якщо 250 мл його важать при нормальних умовах 0,715 г.

12. Приведіть до нормальних умов 608 мл газу, виміряного при 91 0С і тиску 
      740 мм. рт. ст.

13. Як визначається поверхневий натяг? Від яких факторів залежить поверхневий натяг і в яких одиницях він вимірюється?

14. Визначте поверхневий натяг метанолу за такими даними: при температурі 20 0С із сталагмометра витікає 30 крапель води, густина води 0,9980 г/мл, поверхневий натяг води 72,75•10-3 н/м. Густина метанолу за цих умов 0,7915 г/мл, кількість крапель 77.

15. Обчисліть відносну в’язкість розчину спирту при 22 0С, якщо він протікає через віскозиметр за 6 хв. 38 сек., а для такого ж об’єму води при тих самих умовах необхідно 1 хв. 45 сек. Ρр = 0,809 г/см3, 
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16. За якими ознаками можна відрізнити кристалічні тіла від аморфних?

17. Яке значення явищ гомогенізації, карамелізація у технологічних процесах?

Завдання для самостійного опрацювання
1. Опрацювавши теоретичний матеріал згідно навчальних посібників [1,2], поясніть:
· У чому полягає принцип Паулі, суть квантових чисел?

· При яких умовах властивості реального газу наближаються до властивостей ідеального?

· Що таке поверхневий натяг? Яка роль поверхнево-активних речовин у технологічних процесах?

· Як вимірюється в’язкість? Чому з підвищенням температури зменшується поверхневий натяг, в’язкість?

2. Знайдіть вагу 100л амоніаку при нормальних умовах.

3. Доповніть подані схеми інформацією про застосування указаних явищ та речовин у технології харчових виробництв:

               Зріджені гази                                Сублімація                       В’язкість    ?


З’ясуйте, як зміниться в’язкість рідких продуктів у залежності від             технологічних прийомів обробки? Чи впливає в’язкість на смакові властивості харчових продуктів?
Тема 1.3. Хімічна кінетика і каталіз. Хімічна рівновага

         Термодинамічний метод дає можливість оцінити кінцевий результат хімічної реакції, указати її напрям, межу протікання, однак не дає відомостей про швидкість

    і механізм процесу, тому користуються кінетичним методом.
         Хімічна кінетика – це розділ хімії, в якому вивчається швидкість хімічних реакцій. Зазначимо, що швидкість хімічних реакцій відіграє велику роль у технологічних процесах. Завжди слід враховувати, що від швидкості окремих стадій залежить завершення усього технологічного процесу.

Знання впливу різних чинників на швидкість хімічних реакцій, їх механізму в поєднанні із встановленням залежності між будовою молекул речовини, енергетичними характеристиками хімічних зв’язків, реакційною здатністю речовин дають можливість керувати хімічним процесом.

         Робота студентів над темою повинна включати:

· опрацювання теоретичних основ кінетики хімічних реакцій і каталізу з відповідними конспективними записами;

· вивчення факторів, що впливають на швидкість хімічних реакцій;

· повторення особливостей оборотних і необоротних реакцій;
· аналіз розв’язання  типових  вправ і задач ;

· самостійний розв'язок  указаних завдань з даного розділу. 
Приступаючи до вивчення теми, студентам необхідно зрозуміти, що швидкість будь – якого процесу визначається за тими змінами, які відбуваються за даний проміжок часу.  Швидкість хімічної реакції (середня швидкість) визначається середньою зміною концентрації однієї з вихідних речовин або кінцевих продуктів реакції за одиницю часу:
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де  с1 і с2 – концентрації реагуючих речовин у момент часу τ1 і τ2;

 Δс – зміна концентрації реагуючих речовин;

Δτ – проміжок часу.

Знак “мінус” чи “плюс” показує на те, що швидкість реакції вимірюється за зміною концентрації вихідної чи кінцевої речовини відповідно
 Прийміть до уваги, що у процесі реакції концентрація вихідних речовин зменшується, а концентрація продуктів збільшується :
а) С                                                    б)   С            

   С1                                                                  С2

   С2                                                                   С1

                                  τ                                                               τ
 τ1      τ2                                                                                       τ1           τ2   

Мал.  Зміна концентрації вихідних речовин (а) і продуктів реакції (б) з  

                 часом.
Далі уважно з'ясуйте вплив наступних факторів: 

· природи реагуючих речовин;

· агрегатного стану і дисперсності;

· концентрації реагуючих речовин;
· температури;

· наявності каталізаторів

 на  швидкість хімічної реакції. 
Особливу увагу приділіть залежності швидкості хімічної реакції від концентрації реагуючих речовин, що характеризує закон діючих мас (К.М.Гульдберг, і П.Вааге) – швидкість хімічної реакції при постійній температурі прямо пропорційна добутку концентрації реагуючих речовин, узятих у степенях, рівних коефіцієнтам у хімічній реакції.
Наприклад, для реакції типу:

аА + bB → cAB
закон діючих мас можна виразити таким кінетичними рівнянням:

V = k[А]а·[В]b,

де V – швидкість реакції;

k – константа швидкості;

[А], [В] – концентрації реагуючих речовин;

а, b – стехіометричні коефіцієнти.

Константа швидкості дорівнює швидкості реакції при концентрації реагуючих речовин 1 моль/л. Якщо [А]=[В]=1 моль/л, то V = k.

Варто звернути увагу на те, що константа швидкості реакції не залежить від концентрації реагуючих речовин, а залежить лише від природи реагуючих речовин та температури.

Так, для гомогенної реакції

2N2O5 (г)  = 2N2 (г) + 5О2 (г)
швидкість реакції можна записати:

V = k·[N2О5]2.

Слід пам'ятати , що у гетерогенних реакціях у вираз швидкості реакції входять концентрації лише тих речовин, які перебувають у газовій фазі або розчині, тверді речовини до кінетичного рівняння не входять.

Наприклад, для реакції горіння вугілля:

С (тв) + О2 (г) = СО2 (г)
                швидкість V = k[О2],
 оскільки концентрація твердої речовини дорівнює одиниці.

При вивченні даного питання важливо звернути увагу також на залежність швидкості хімічної реакції від температури, яка визначається правилом Вант – Гоффа, згідно з яким при підвищенні температури на кожні 10 градусів швидкість хімічної реакції збільшується у 2-4 рази:
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де V1 i V2 – швидкість реакції відповідно при температурі t1 i t2 .

γ – температурний коефіцієнт, який показує, у скільки разів збільшується швидкість реакції з підвищенням температури на 10 0С. (γ = 2-4)

Зазначимо, що це правило справедливе для відносно вузького інтервалу температур (0-100 0С).

Розглядаючи дане питання, ознайомтесь з теорією активних зіткнень Арреніуса, яка пояснює більш точну залежність швидкості хімічної реакції від температури. В основу теорії покладено твердження, що реагують лише ті молекули, енергія яких для даної температури вища за середню на величину Е а – енергія активації.

Енергія активації – надлишок енергії, яку повинні мати молекули (частинки) реагуючих речовин, щоб перетворитися на активні.

Приділіть увагу суттєвому  впливу тиску на швидкість хімічних реакцій для речовин, які знаходяться у газоподібному станів .Варто знати, що при підвищенні тиску у системі, згідно з відомим законом Бойля – Маріотта, відбувається зменшення загального об’єму :
        P1V1 = P2V2        і прямо пропорційно зростає концентрація реагуючих речовин.

 Тому, для хімічної реакції

N2 + 3H2 = 2NH3
можна записати кінетичне рівняння

V = k·P(N2)·P3(H2),

де P(N2) і P(H2) – парціальні тиски газів.

Студентам необхідно зрозуміти, що на швидкість хімічної реакції впливають також каталізатори – речовини, які збільшують швидкість хімічних реакцій, але в результаті реакції не змінюють свого хімічного складу.

При ознайомленні з явищем каталізу та сутністю каталітичних   реакцій 
зверніть увагу на важливі аспекти даного питання:

· високу хімічну активність, селективністюь (вибірковість) каталізаторів; її залежність від різних домішок;
· активатори або промотори -  речовини, які підвищують каталітичну актив​ність каталізаторів ;
· інгібітори або отрути -  речовини, які знижують каталітичну дію ;
· гомогенний, гетерогенний та ферментативний каталіз.
Якщо реагуючі речовини і каталізатор утворюють однорідну систему, тобто знаходяться в одній фазі, то в цьому випадку каталіз називають гомогенним.
Прикладом гомогенного каталізу може бути окиснення оксиду сірки (IV) в присутності оксидів азоту:

                                NO, NO2
2SO2 + O2             2SO3.
Якщо каталізатор і реагуючі речовини знаходяться у різних фазах, то такий каталіз називається гетерогенним, наприклад, окиснення оксиду сірки (IV) в присутності платини:
                                     Pt 

2SO2 + O2             2SO3.

У процесі з'ясування даного питання розгляньте механізм гомогенних і гетерогенних реакцій, теорією проміжних сполук Оствальда.

Увагу необхідно звернути на те, що у живих організмах хімічні процеси відбуваються за участю біологічних каталізаторів – ферментів. Тому такі процеси називаються ферментативними, а каталіз - фер​ментативним.
Важливо пам’ятати, що ферменти, на відміну від каталізаторів, характеризуються високою специфічністю, тобто здатністю каталізувати певну реакцію, не виявляючи вплив на інші реакції.

Активність ферментів залежить від температури, кислотності або основності середовища. Ферменти проявляють унікальну селективність і найвищу активність. Так, пероксид водню розщеплюється на воду і кисень завдяки дії йонів заліза. Ця реакція каталізується також залізовмісним ферментом – каталазою. При цьому каталаза в 100 млн разів швидше розщеплює пероксид водню, ніж йони заліза.

Ферментативний каталіз – основа життєдіяльності усіх живих організмів.

З'ясуйте значення  ферментативного каталізу у харчовій промисловості (процесах спиртового виробництва, пивоваріння, виноробства, хлібовипікання, крохмалопаточному виробництві, виробництві плодово-ягідних соків), медицині, добуванні синтетичних миючих засобів тощо .
Зверніть увагу на фотохімічні та ланцюгові реакції, їх застосування у процесах зберігання та кулінарної обробки харчових продуктів. 

У даному розділі студентам необхідно усвідомити поняття хімічної рівноваги – такого стану реагуючих речовин, який при незмінних зовнішніх умовах не змінюється у часі.

Хімічна рівновага – це стан системи, при якому швидкість прямої реакції дорівнює швидкості зворотної.

Розглядаючи хімічну рівновагу, пригадайте особливості оборотних і необоротних реакцій.  Наведіть відповідні приклади.
     Необоротними називають хімічні реакції, що протікають тільки в прямому напрямку і супроводжуються:

1) Утворенням осаду:

BaCl2 + Na2SO4 → 2NaCl + BaSO4↓

2) Виділенням газу:

Na2CO3 + 2HCl → 2NaCl + H2O +CO2↑ 

3) Утворенням малодисоційованої сполуки:
HNO3 + KOH → KNO3 + H2O
4) Значним тепловим ефектом:
2Mg + O2 → 2MgO;   ΔH0 = -1203,6 кДж.

      Більшість хімічних процесів є оборотними. Прикладами оборотних можуть бути такі реакції:

2SO2 + O2 → 2SO3
N2 + 3H2 → 2NH3
H2 + I2 → 2HI.

      Студентам важливо зрозуміти вираження константи рівноваги за допомогою рівноважних концентрацій.

      Рівноважними називаються концентрації реагентів і продуктів у стані хімічної рівноваги.

Згідно із законом діючих мас для швидкості прямої і зворотної реакції оберненого процесу типу: 

aA + bB → cC + dD
можна записати:

Vпр. = kпр.[А]а·[В]b
Vзв. = kзв.[С]с·[D]d
Для установленої рівноваги, коли  Vпр.= Vзв.

kпр.[А]а·[В]b = kзв.[С]с·[D]d, звідки
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         де К – константа рівноваги.

Константа хімічної рівноваги – це відношення добутку молярних концентрацій продуктів реакції до добутку молярних концентрацій вихідних речовин, узятих у степенях, рівних стехіометричним коефіцієнтам цих речовин.

Важливо знати , що константа рівноваги є кількісною характеристикою стану хімічної рівноваги. Константа рівноваги залежить від температури та природи реагуючих речовин і не залежить від концентрації компонентів реакції (тиску для газів).

При К > 1 вихід реакції великий, при К< 1 – малий.

Слід взяти до уваги, що для гетерогенних реакцій, аналогічно виразу закону діючих мас, враховують концентрації тільки тих речовин, які перебувають у газовій або рідкій фазі. Наприклад, для реакції:
СО2 (г) + С (тв.) → 2СО2 (г)

константа рівноваги дорівнюватиме:
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Навчіться записувати вирази константи рівноваг для різних процесів, обчислювати константу рівноваги, рівноважні і вихідні концентрації.

Приклад. В оборотній реакції СО (г) + СІ2 (г) → СОСІ2 (г) установилися такі рівноважні концентрації: [СО]=0,1 моль/л; [СІ2]=0,4 моль/л; [СОСІ2]=4 моль/л. Обчисліть константу рівноваги і вихідні концентрації оксиду вуглецю (ІІ) і хлору.
	Дано:

[СО]=0,1 моль/л

[СІ2]=0,4 моль/л

[СОСІ2]=4 моль/л


К - ?

[СО]0 - ?

[СІ2]0 - ?


	Розв'язок:

1. Для реакції СО (г) + СІ2 (г) → СОСІ2 (г) константа рівноваги виражається співвідношенням:
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Підставляючи значення рівноважних концентрацій, отримуємо:



[image: image58.wmf].
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2. При визначенні вихідних концентрацій [СО] і [СІ2] необхідно врахувати, що згідно з рівнянням реакції на утворення 1 моль СОСІ2 витрачається по 1 молю СО і СІ2:

      ν[СО] : ν [СОСІ2] = 1:1

      ν[СІ2] : ν [СОСІ2] = 1:1
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Звідки: [СО]0 = 0,1 + 4 = 4,1 моль/л;

[СІ2]0 = 0,4 + 4 = 4,4 моль/л


        Відповідь: К = 100; [СО]0 = 4,1 моль/л, [СІ2]0 = 4,4 моль/л.

       Під час роботи над темою приділіть належну увагу вивченню принципу зміщення хімічної рівноваги (принципу Ле – Шательє) : якщо у рівноважній системі змінити одну з умов рівноваги (температуру, тиск, концентрацію), то в ній будуть відбуватися процеси, які протидіють цій зміні.
Розгляньте зміщення хімічної рівноваги за змін концентрації реагуючих речовин, температури та тиску.

Вплив концентрації: при збільшенні концентрації однієї з вихідних речовин або зменшенні концентрації одного з продуктів реакції рівновага зміщується в бік прямої реакції. Зменшення концентрації однієї з вихідних речовин або збільшення концентрації одного з продуктів реакції зміщує рівновагу в бік зворотної реакції.

Вплив температури: під час підвищення температури рівноважної системи рівновага зміщується в бік ендотермічної реакції, а під час зниження – у бік екзотермічної.

Вплив тиску: підвищення тиску зміщує рівновагу в бік реакції, що проходить з утворенням меншої кількості молів газоподібних речовин. Зниження тиску зміщує рівновагу в бік реакції, що проходить з утворенням більшої кількості молів газоподібних речовин.

Якщо в процесі оборотної реакції об’єми газоподібних речовин не змінюються, то зміна тиску не впливає на стан рівноваги системи.

Вплив каталізатора: каталізатори не зміщують хімічну рівновагу, тому що вони однаково впливають на швидкість прямої та зворотної реакції. За наявності каталізатора рівновага встановлюється швидше.

Наприклад,

 у системі           2SO2+O2            2SO3 + ΔH
 при підвищенні температури рівновага буде зміщуватись вліво, оскільки пряма реакція екзотермічна; при підвищенні загального тиску – вправо, оскільки у прямій реакції зменшується кількість молекул.

Проаналізуйте приклади розв’язування вправ 

до розділу: “Хімічна кінетика і каталіз”

Приклад 1. У системі Н2 + І2            2НІ встановилася рівновага. Як зміниться  

     швидкість прямої реакції, якщо концентрацію водню збільшити в 3 рази?           

	Дано:
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1. Запишемо вираз швидкості прямої реакції:

V1 = k[H2]·[I2].

2. Складемо кінетичне рівняння для швидкості прямої реакції після збільшення концентрації водню в 
     3 рази:

V2 = k[3H2]·[I2] = k3[H2]·[I2]
3. Запишемо співвідношення для визначення зміни швидкості:
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Відповідь: швидкість прямої реакції зросте в 3 рази.

Приклад 2. Швидкість реакції при 0 0С становить 1 моль/л·с. 

Температурний коефіцієнт дорівнює 3. Обчисліть швидкість реакції при 30 0С.

	Дано:

t1 = 0 0C
t2 = 30 0C
V1 = 1 моль/л·с


V2 - ?

	Розв’язок

За правилом Вант – Гоффа V2 = V1·
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[image: image64.wmf]27

3

1

3

3

10

0

30

0

0

=

·

=

-

C

C

 моль/л·с

Відповідь: V2 = 27 моль/л·с




Приклад 3. У скільки разів зміниться швидкість хімічної реакції 

А2 (г) + В(г) = 2АВ(г), якщо тиск у системі збільшиться у 5 разів?

Розв’язок

1. При підвищенні тиску у системі, згідно закону Бойля – Маріотта, відбувається зменшення загального об’єму і прямо пропорційно зростає концентрація реагуючих речовин.

2. Складемо відповідні кінетичні рівняння:

        V1 = k [A2]·[B]2
        V2 = k[5·A2]·[5·B]2 = k·5[A2]·25[B]2           

3. Запишемо вираз для відношення швидкостей:
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Відповідь: швидкість зросте у 125 раз.

Приклад 4. Як зміниться стан рівноваги в системі 

      2SO2 (г) + O2 (г) → 2SO3 (г) , ΔН<0, якщо:
а) збільшити концентрацію сульфур (ІV) оксиду;

б) зменшити концентрацію сульфур (ІV) оксиду;

в) підвищити температуру;

г) знизити тиск?

Запишіть вираз константи рівноваги для цієї системи.

Розв’язок 

1. За принципом Ле-Шательє:

А,Б. Підвищення концентрації вихідних речовин (2SO2) та зниження концентрації продукту (2SO3) змістить рівновагу в бік прямої реакції.

В. Так як пряма реакція екзотермічна (ΔН<0), то при підвищенні температури стан рівноваги зміститься ліворуч, тобто у бік ендотермічної реакції.

Г. При зменшенні тиску рівновага зміститься ліворуч, у бік утворення більших об’ємів газоподібних речовин:

2SO2 (г) + O2 (г) → 2SO3 (г)

                 3V                    2V

2. Запишемо вираз константи рівноваги для системи:
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       Опрацювавши відповідний навчальний матеріал, спробуйте дати відповіді на поставлені питання та розв’язати наведені вправи і завдання.

                               Питання і вправи для самоконтролю:
1. Що вивчає хімічна кінетика?

2. Дайте визначення швидкості хімічної реакції. Які формули для обчислення швидкості хімічної реакції ви знаєте?

3. Укажіть фактори, що впливають на швидкість хімічної реакції.

4. Як залежить швидкість хімічної реакції від концентрації реагуючих речовин? Сформулюйте закон діючих мас.

5. Що таке константа швидкості? Який її фізичний зміст?

6. Укажіть гомогенну систему і напишіть для неї вираз швидкості прямої реакції:

а) С + О2        СО2;

б) 2СО + О2        2СО2.

7. Знайдіть помилку у твердженні “З підвищенням тиску швидкість реакції між газоподібними речовинами зменшується” і виправте її.

8. Як формулюється правило Вант-Гоффа?

9. Який стан системи називається хімічною рівновагою? Наведіть приклади оборотних і необоротних реакцій.

10. Як формулюється принцип Ле-Шательє?
11. Які чинники впливають на стан хімічної рівноваги?

12. Як зміститься хімічна рівновага реакції  3Fe + 4H2O         Fe3O4 + 4H2 внаслідок збільшення концентрації водню, збільшення концентрації водяної пари?

13. Як зміниться рівновага реакції 2SO2 (г) + O2 (г)              2SO3, якщо збільшити концентрацію SO2 в 4 рази, а концентрацію кисню – у 3 рази?

14. Чому для зміщення хімічної рівноваги не використовують каталізатори?

15. Яке значення принципу Ле-Шательє у біохімічних та технологічних процесах?

Завдання для самостійного опрацювання

1. Напишіть вираз швидкості прямої і зворотної реакцій та константи рівноваги для системи:

                  4HCl (г) + O2 (г)        2H2O (р) + 2Cl2 (г). 
2. Визначте, у скільки разів збільшиться швидкість хімічної реакції внаслідок підвищення температури від 1000С до 1400С, якщо температурний коефіцієнт швидкості цієї реакції дорівнює 2.

3. Сформулюйте принцип Ле-Шательє і на його основі визначте: 

· як на рівновагу реакції 2Н2 +  СО          СН3ОН (р) + Q впливає:

             підвищення температури, зниження тиску;

· у який бік зміститься рівновага у системі   Н2 + І2      2НІ внаслідок збільшення тиску удвічі? 

· як слід змінити концентрацію чадного газу, щоб змістити вправо рівновагу в системі      С + Н2О          СО + Н2?

· у чому полягає особлива роль ферментів як біокаталізаторів? Наведіть приклади застосування ферментів у технологічних процесах.

4. Що таке каталіз і каталізатори? У чому полягає особлива роль ферментів як біокаталізаторів? Наведіть приклади застосування ферментів у технологічних процесах.

Тема 1.4. Фазові рівноваги. Розчини

     У цій темі розглядаються закономірності переходу речовини з однієї фази до іншої та властивості розчинів, що є гомогенними системами і складаються з двох чи більше незалежних компонентів. Знання цього матеріалу є необхідне наприклад, при розробці оптимальних умов зберігання продуктів; для застосування фізико – хімічних методів, зокрема методу екстракції; при оцінці складу та якості продовольчої сировини; поясненні багатьох біохімічних та технологічних процесів.

           Для вивчення цієї теми студентам необхідно:

· засвоїти точні формулювання і зрозуміти сутність основних понять та процесу розчинення;
· розібратися у способах вираження вмісту розчиненої речовини у розчині та розчиннику;

· вивчити явища дифузії, осмосу екстракції, їх властивості; ознайомитись із використанням зазначених явищ у технологічних процесах;

· опрацювати за навчальними підручниками [ 1-3 ] основні положення теорії електролітичної дисоціації, закони Рауля та  методику розв’язання задач на їх основі;
· навчитись визначати осмотичний тиск у розчинах електролітів і неелектролітів за законом Вант-Гоффа.
Насамперед варто звернути увагу на фазові переходи - процеси, що відбуваються в природі та промисловості і можуть супроводжуватись переходом речовини із одного агрегатного стану в інший.
Проаналізуйте нижченаведені фазові переходи. Замисліться, де вони мають місце на практиці ? 







  Далі опрацюйте наступні поняття:  фаза, фазова рівновага, компонент ,
   число ступенів свободи.
Фаза – однорідна (гомогенна) частина гетерогенної системи, яка має однаковий склад, фізичні та хімічні властивості та відокремлена від інших частин фазовою поверхнею. Наприклад, суміш “вода – олія” є гетерогенною двофазною системою. Система “рідка вода – лід – пара” є гетерогенною трифазною системою. Суміш газів “повітря” – однофазна система.

Фазова рівновага – рівновага між фазами гетерогенної системи.

Компонент – це індивідуальна хімічна речовина, що міститься у системі, може бути виділена з неї і здатна існувати окремо. Наприклад, водні розчини натрій сульфату  і калій сульфату складаються з трьох складових частин: води, натрій сульфату, калій сульфату. Кожна з них є індивідуальною речовиною, яка може існувати самостійно, незалежно від інших складових частин.

Число ступенів свободи – це число умов (температура, тиск, концентрація), які можна довільно змінювати (до певних меж), не змінюючи при цьому числа і виду фаз системи.

Зверніть увагу на зв’язок між числом фаз (Ф), незалежних компонентів (К), ступенів свободи (С), який був встановлений у 1876 р. Гіббсом і отримав назву – правило фаз Гіббса: число ступенів свободи системи при рівновазі дорівнює числу незалежних компонентів мінус чило фаз, плюс число факторів, які впливають на рівновагу (температура, тиск)

С = К – Ф + n,

де n – число факторів, що впливають на рівновагу (температура, тиск).

Для газів: С = К – Ф + 2, для рідин: С = К – Ф + 1.

При С = 0 для певної системи можна визначити максимальне число фаз, що знаходиться в рівновазі.

При зясуванні даного питання студентам важливо зрозуміти, що за числом незалежних компонентів системи поділяють на одно-, дво-, трикомпонентні і т.д., а за числом ступенів свободи – безваріантні (С=0), одноваріантні (С=1), двоваріантні (С=2).

Наведіть приклади однокомпонентних систем (К=1) , які, залежно від умов , можуть мати три фази: рідку, тверду, газоподібну.
          Особливу увагу зверніть на двокомпонентні та  трикомпонентні системи,  а також на діаграми стану, які описують залежність стану системи від умов (Р, або Т, С); їх застосування для характеристики стану рівноважної гетерогенної системи  і фазових переходів.

    Властивості розчинів розглядайте з точки зору термодинаміки і молекулярно-кінетичної теорії. Після засвоєння понять “розчин”, “концентрація розчину” необхідно перш за все розібратися у способах вираження вмісту розчиненої речовини у розчині та розчиннику, оскільки концентрація є важливою характеристикою будь – якого розчину. 

Слід мати на увазі, що способів вираження концентрації є декілька.

Основні способи виразу концентрації розчину:
1. Масова частка розчиненої речовини (W%) – показує, скільки грамів речовини міститься в 100 г розчину і визначається відношенням маси розчиненої речовини до загальної маси розчину (розчиненої речовини та розчинника):
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2. Молярна концентрація (або “молярність”) С – кількість речовини, що міститься в 1 л розчину, визначається числом молів розчиненої речовини в 1 л розчину:
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де  n – кількість речовини в молях;

V – об’єм розчину;

m – маса розчиненої речовини;

М – молярна маса.

3. Моляльна концентрація См – кількість речовини, що міститься в 1 кг розчинника, визначається числом молів речовини, розчиненої в 1000 г розчинника:
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4. Еквівалентна концентрація (або нормальність)  Сн – визначається числом молярних мас еквівалентів розчиненої речовини в 1 л розчину.
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де m – маса розчиненої речовини;

ЕМ – еквівалентна маса;

V – об’єм розчину.

Еквівалентну концентрацію за останніми рекомендаціями ще називають молярною концентрацією еквіваленту.
Ознайомтесь із класифікацією розчинів за різними ознаками :
                                 Класифікація розчинів                                                                                      


	За агрегатним станом:
	За розміром частинок:


	За кількістю розчиненої речовини:

	· тверді (сплави)

· рідкі (спирт у воді, цукор у воді);

· газоподібні (повітря).
	- істинні розчини (розмір частинок   <10-9 м);

- колоїдні (10-7-10-9м)

- грубодисперсні (>10-5 м)
	За концентрацією розчиненої реч.:

· розведені (<40% розчиненої речовини);

· концентровані (>40% розчиненої речовини) 


	За досягненням розчинності:

· насичені; 

· ненасичені;

· пересичені ( в яких за певної температури речовини більше, ніж у насиченому розчині)


Зверніть увагу на гідратну (сольватну) теорію розчинів Д.І.Менделєєва, згідно з якою процес розчинення зумовлений взаємодією частинок розчиненої речовини з молекулами розчинника, а також на вплив різних чинників, природи речовини, температури і тиску на процес розчинення та теплові ефекти, що супроводжують цей процес. Характеризуючи розчинність газів, рідин і твердих речовин, проаналізуйте вплив природи розчинника і розчиненої речовини на процес розчинення. 
Поміркуйте: як буде змінюватися розчинність цукру при підвищенні температури? Як зміниться розчинність вуглекислого газу при зниженні температури, підвищенні тиску?
 Вивчіть закон Генрі, який описує залежність розчинності газів від температури та закон розподілення, що пояснює розчинність різних речовин у двошарових системах, які складаються з двох практично нерозчинних рідин, і який дає змогу визначити найвигідніші умови процесу екстрагування. 
Закон Генрі: розчинність газів при сталій температурі прямо пропорційна тиску газу над розчином:

С = К·Р, 
де С – концентрація газу у розчині;

К – коефіцієнт пропорційності, що залежить від природи газу і рідини;

Р – тиск газу над розчином.

Проявом закону Генрі, наприклад, є поява піни при відкриванні пляшки з газовою водою або газовими напоями.

Закон розподілення (закон В.Нернста,  1891р.) – відношення концентрації третього компонента у кожній з двох рідин, які не змішуються при даній температурі, є величина постійна.
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де С1 і С2 – концентрація розчиненої речовини у 1-му і 2-му розчинниках;

     k – коефіцієнт розподілення.

Ознайомтесь з методом екстракції, який оснований на різній розчинності однієї і тієї ж речовини у незмішуваних рідинах, його застосуванням у багатьох галузях технології та лабораторного дослідження. Екстракція (або екстрагування) – це метод добування розчиненої речовини збовтуванням з іншим незмішуваним розчинником, у якому дана речовина розчиняється значно краще.
Слід мати на увазі, що за допомогою екстракції вилучають, наприклад, жир із біологічних об’єктів під час їхнього аналізу; добувають цукор із буряків, олії із насіння, різні речовини при пасеруванні харчових продуктів, концентровані розчини антибіотиків; виділяють окремі метали (уран, тантал, галій...) із водних розчинів сполук, тощо.

Вивчаючи розчини, пригадайте, що речовини за здатністю проводити електричний струм у розплавленому і розчиненому стані поділяються на електроліти і неелектроліти.

Молекули неелектролітів на йони не розкладаються, а тому їхні розчини не проводять електричного струму. У дуже розбавлених розчинах молекули розчиненої речовини практично не взаємодіють одна з одною, бо сил притягання між молекулами у розчині майже немає через те, що середня відстань між ними надто велика порівняно з їхніми власними розмірами.

Властивості молекулярних розчинів слід розглядати з явищ дифузії та осмосу, які дають можливість помітити подібність розбавлених розчинів до ідеальних газів.

Дифузія – це самовільний процес вирівнювання концентрації розчиненої речовини в розчині. 

Майте на увазі , що дифузія відіграє значну роль у життєдіяльності організмів і технологічних процесах. Так, процес переміщення різних поживних речовин і продуктів обміну в живих організмах пов’язаний з дифузією. У технології харчування на явищі дифузії базується вимочування риби, хлібовипікання, заварювання чаю, кави. Такі процеси, як варка, пасерування, припускання також є практичним застосуванням дифузії.

Осмос – явище самочинного переходу розчинника з розчину з нижньою концентрацією у розчин із вищою концентрацією крізь напівпроникну мембрану. 

Напівпроникні мембрани – це такі плівки, які мають властивість пропускати молекули розчинника, розмір яких, як правило, менше молекул розчиненої речовини (тваринні плівки, клітини рослинного та тваринного походження, целофан, пергамент...).

Сила, що обумовлює осмос, віднесена до одиниці поверхні напівпроникної мембрани, називається осмотичним тиском.

При вивченні даного питання зверніть увагу на те, що ідеальні розчини ведуть себе, як гази і підлягають законам ідеальних газів,тому для кількісної характеристики осмотичного тиску Вант-Гофф скористався рівнянням стану ідеальних газів. 
За законом Вант-Гоффа: осмотичний тиск розбавленого розчину неелектроліту дорівнює тиску, що його створював би неелектроліт, перебуваючи в газоподібному стані, якби його об’єм і температура були такі, як і розчину .
Тому рівняння стану ідеального газу PV = nRT можна застосувати до ідеальних розчинів для визначення осмотичного тиску:
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де С – молярна концентрація;

n – кількість речовини, моль;

V – об’єм розчину, м3;

R – універсальна газова стала;

T – температура, К0.

Зауважимо, що осмос має велике значення для процесів життєдіяльності тварин і рослин. Процеси консервування харчових продуктів, засвоєння їжі, обміну речовин тісно пов’язані з явищем осмосу. Осмос зумовлює підняття води в рослинах, зростання клітин і багато різних інших явищ (наприклад плазмоліз, тургор).

Плазмоліз – це явище зморщування клітин у насичених сольових розчинах, зумовлене втратою води.

Тургор – це збільшення об’єму клітини у процесі всмоктування і перехід клітини у стан напруги.

Студентам слід  розібратись в особливостях ізотонічних, гіпертонічних та гіпотонічних розчинів,зясувати їх місце у життєдіяльності організмів та фізіологічних процесах.

Ізотонічні – розчини, що мають однаковий осмотичний тиск.

Гіпертонічні – це такі розчини, осмотичний тиск зовнішнього розчину в яких вищий, ніж усередині клітини.

Гіпотонічні – розчини, для яких характерний нижчий осмотичний тиск зовнішнього розчину.

Розглядаючи властивості розчинів, необхідно враховувати, що властивості розчину відрізняються від властивостей розчинників. Наприклад, тиск насиченої пари розчинника над розчином завжди нижчий, ніж над чистим розчинником при тій же температурі. Різницю між цими величинами називають зниженням тиску насиченої пари:
ΔР = Р0 - Р,

де ΔР – зниження тиску насиченої пари;

Р0 – тиск пари розчинника над розчинником;

Р – тиск пари розчинника над розчином.

Це тому, що тиск насиченої пари розчинника над розчинником прямо пропорційний мольній частці розчинника. Цю закономірність (закон) встановив   французький фізик Рауль, вивчаючи розчини різних нелетких рідин і твердих тіл.

Закон Рауля: зниження тиску пари розчинника над розчином при сталій температурі пропорційне мольній частці розчиненої речовини:
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де ΔР – зниження тиску насиченої пари;

Р0 – тиск насиченої пари розчинника над розчинником;

n – кількість розчиненої речовини, моль;

N – кількість речовини розчинника, моль.

Зверніть увагу на наведену графічну залежність тиску насиченої пари для чистої води та розчину від температури : 

Р, мм.рт.ст.

   



                   Рідина                                             Для води

                                                                         Для розчину

 Лід
                              Пара

    Тз   00                            1000   Тк       Т, 0С
    Мал.  Залежність тиску насиченої пари від температури.
Проведіть аналіз наведеної діаграми стану, яка дозволяє зрозуміти наслідки     закону Рауля.
 Поясніть, чому температура кипіння розчину завжди вища, а температура замерзання – нижча, ніж у чистого розчинника.
 Усвідомте, що кипіння настає, коли тиск насиченої пари зрівнюється з атмосферним тиском, а кристалізація (замерзання) – коли тиск насиченої пари над розчином зрівнюється з тиском насиченої пари над льодом. Це необхідно враховувати при використанні розчинів у харчовій технології (наприклад у процесах варки в автоклавах).

Особливу увагу студентам слід звернути на другий закон Рауля, його математичний вираз, фізичний зміст ебуліоскопічної та кріоскопічної констант, властивості антифризів.

Другий закон Рауля: підвищення температури кипіння та зниження температури замерзання розчинів неелектролітів пропорційне моляльній концентрації розчину:

Δtкип. = Кеб.·См
Δtзам. = Ккр.·См,

де Δtкип. – підвищення температури кипіння розчину;

Δtзам. – зниження температури замерзання розчину;

См – концентрація розчину;

Кеб. – ебуліоскопічна стала;

Ккр. – кріоскопічна стала.

Доцільно зауважити, що Кеб. і Ккр. залежать тільки від природи розчинника. Наприклад, для води вони становлять:   Кеб. = 0,516, Ккр. = 1,86.    Кріоскопічні 
та ебуліоскопічні сталі деяких розчинників подані у таблиці (додаток №4).
Враховуючи, що См = n/1000, де  n = m/M.

Δtкип. = Кеб.
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Δtзам. = Ккр. 
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де m – маса розчиненої речовини;

М – молярна маса розчиненої речовини 

mрозчинника – маса розчинника.

Відповідно, температура кипіння розчину і температура його замерзання будуть дорівнювати:

t(кип. р-ну)  = tроз-ка + Δtкип.
t(зам. р-ну)  = tроз-ка – Δtзам.
Зниження температури замерзання розчинів дає можливість зберігати овочі і фрукти при t = -1 0С, оскільки температура замерзання їхнього клітинного соку нижча від цієї температури через вміст у ньому значних концентрацій органічних речовин.

Знання законів Рауля дає змогу дослідно визначати різні величини, використовувати у практиці в якості холодоносіїв антифризи – речовини, додавання яких знижує температуру замерзання розчину (розчини етиленгліколю, гліцерину,
натрій хлориду).

Після вивчення законів осмосу, Рауля студентам необхідно засвоїти методику розв’язування задач на визначення осмотичного тиску, концентрації і молекулярної маси розчиненої речовини, зниження температури замерзання або підвищення температури кипіння розчинів тощо.
                            Розв'язування типових задач
Приклад 1.Визначте осмотичний тиск розчину, що містить у 1,4 л 63 г глюкози  

                    (С6Н12О6) при 0 0С.
	Дано:

V = 1,4 л

m = 63 г

t = 0 0С


Росм. - ? 
	Розв’язок:

Згідно закону Вант-Гоффа 
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Відповідь: Росм. = 5,67•105 Па.


Приклад 2. Обчисліть молекулярну масу неелектроліту, якщо 5 л розчину містить 2,5 г неелектроліту. Осмотичний тиск цього розчину становить 0,23•106 Па при 20 0С.

	Дано:

V = 5 л

m = 2,5 г

Росм. = 0,23•106 Па


М - ? 
	Розв’язок:

За законом Вант-Гоффа Росм• V= n• R•Т ,

 n = 
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Т=200 + 2730 К = 293 0К,
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Відповідь: М = 52,96 г/моль.


Приклад 3. В 1 л води розчинили 10 г кухонної солі. Яка температура кипіння  

                      утвореного розчину?
	Дано:

Vр-ка = 1л

m = 10 г

tкип. р-ка = 100 0С

Кеб. = 0,516


tк. р–ну - ? 
	Розв’язок:

 Δtкип. = Кеб.
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,  М(NaCl) = 23+35,5=58,5 г/моль;

 Δtкип. = 0,516
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 t(к. р-ну) = t(к. р-ка) + Δtкип.;

 t(к. р-ну) = 100 0С + 0,06 0С = 100,06 0С.

Відповідь: tк. р-ну = 100,06 0С.


Приклад 4. Розчин містить 11,04 г гліцерину у 800 г води і замерзає при –0,279 0С.  

                     Обчисліть молярну масу гліцерину.

	Дано:

m = 11,04 г

mр-ка = 800 г

tзам. р-ну = -0,279 0С

Ккр. = 1,86


М - ? 
	Розв’язок:

 Δtзам. = Ккр. 
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 t(зам. р-ну) = 0 0С – Δtзам..;

 Δtзам = 0 0С - t(зам. р-ну) = 0 0С – (-0,279 0С) = 0,279 0С.
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Відповідь: М = 92 г/моль.


Перехід із розчинів неелектролітів до розчинів електролітів розпочніть із визначення поняття “електроліти”, далі зверніть увагу на відхилення властивостей розчинів електролітів від законів Рауля і Вант-Гоффа і необхідність введення ізотонічного коефіцієнта у відповідні рівняння даних законів.

Електроліти – це речовини, розчини або розплави яких проводять електричний струм.

Водні розчини електролітів (солей, кислот, основ) не підлягають законам Вант-Гоффа і Рауля. Студентам необхідно врахувати, що для електролітів обчислені за ебуліоскопічними та кріоскопічними формулами зміни температури кипіння та замерзання відрізнялися від аналогічних дослідних величин. Експериментальні дослідження показали, що властивості розчинів електролітів мають завищений осмотичний тиск, вищі точки кипіння і нижчі точки замерзання, ніж це випливає з розрахунків за відповідними формулами Вант-Гоффа і Рауля. Так, розрахункове зниження температури замерзання 0,1 М розчину натрій хлориду становить 0,186 0С, у результаті дослідного визначення – 0,340 0С, тобто експериментальна величина перевищує розрахункову близько у два рази.

Щоб властивості розчинів електролітів задовільно описувалися законами Вант-Гоффа і Рауля, у відповідні рівняння було введено поправний коефіцієнт, так званий ізотонічний коефіцієнт, або коефіцієнт Вант-Гоффа.

Якщо для неелектролітів 
Росм. = См·R·T;           Δtзам. = Ккр.·См;         Δtкип. = Кеб..·См,        

то для розчинів електролітів 
Росм. = ί·См·R·T;         Δtзам. = ί·Ккр.·См;        Δtкип. = ί·Кеб..·См.
Варто додати, що ізотонічний коефіцієнт показує, у скільки разів осмотичний тиск, підвищення температури кипіння, зниження температури замерзання, визначені експериментально для розчинів електролітів, більші ніж, які обчислені за формулами для розчинів неелектролітів.
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Уважно ознайомтесь з основними положеннями теорії електролітичної дисоціації шведського вченого Арреніуса.
Треба знати, що згідно із теорією електролітичної дисоціації у водному розчині молекули електролітів розпадаються на йони – протилежно заряджені частинки катіони (+) та аніони (-). Цей процес називається електролітичною дисоціацією і записується у вигляді рівнянь електролітичної дисоціації:

NaCl →  Na+ + Cl-
HNO3 →  H+ + NO3-
K2SO4 → 2K+ + SO42-.

Зверніть увагу, шо процес електролітичної дисоціації оборотний. Разом з дисоціацією відбувається протилежний процес – моляризація (асоціація – процес сполучення йонів). Тому тільки певна частина молекул розпадається на йони, після чого настає рівновага.

Рівновага в розчинах електролітів відповідає певному ступеню дисоціації α..

Ступінь дисоціації (α) – це відношення числа молекул, що розпалися на йони (n), до загальної кількості молекул (N):
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Зазначимо, що ступінь дисоціації вимірюють у частках одиниці або у відсотках: наприклад 0,3 або 30%. Якщо α = 0, то дисоціація відсутня, а якщо     α = 1 або 100%, то електроліт дисоційований повністю. Коли ж, наприклад, α = 20% - це означає, що з кожних 100 розчинених молекул 20 дисоційовані на йони.

Проаналізуйте зв’язок, який існує між ступенем дисоціації α й ізотонічним коефіцієнтом :
ί = 1 + (n – 1)·α  або 
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де n – число йонів, на які розпадається електроліт.

Слід мати на увазі, шо різні електроліти мають неоднаковий ступінь дисоціації.

Розгляньте залежність ступеня дисоціації від природи розчиненого електроліту і розчинника, концентрації розчину і температури.
Ознайомтесь із поділом електролітів залежно від ступеня дисоціації:

                                                    Електроліти


    Сильні                                     Середньої                            Слабкі

                                                          сили

    α > 30%                                  3% < α > 30%                          α < 3%
 HCl, H2SO4,                             CH3COOH, H2S,                       H2CO3,

 NaOH, NaCl                            Al(OH)3, NH4OH                     Zn(OH)2
Сильні електроліти у водних розчинах повністю дисоційовані на йони.

Зверніть увагу, що експериментально визначені ступені дисоціації сильних електролітів завжди менше 100%, що пояснюється електростатичною взаємодією між йонами. Така ступінь електролітичної дисоціації має назву уявної ступені дисоціації.
При розгляді електролітів необхідно розібратися із поняттями: константа дисоціації, йонний добуток води та водневий показник.

Константа дисоціації (або константа рівноваги) Кд – це величина, яка характеризує йонну рівновагу дисоціації слабких електролітів.

Дисоціацію слабкого електроліту можна виразити рівнянням:      КА       К++А-
За законом діючих мас константа рівноваги визначається співвідношенням:
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Слід мати на увазі, що величина константи дисоціації залишається сталою при будь – якій зміні концентрації електроліту, тому вона більш точніше, ніж ступінь дисоціації, характеризує здатність електроліту дисоціювати на йони.
 Наприклад, для ацетатної кислоти, що дисоціює:

СН3СООН        СН3СОО- + Н+
вираз для константи дисоціації має вигляд:
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Зверніть увагу на залежність  між константою дисоціації Кд і ступенем слабкого електроліту α , вираз якого  відомий як закон  розведення Освальда:

[image: image97.wmf]a

a

1

2

С

К

д

·

=

  , де С – вихідна молярна концентрація.

Якщо α для слабкого електроліту дуже мале, то (1- α) = 1, і в цьому випадку 

          Кд = Сα2, звідки 
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Прийміть до уваги, що за допомогою цієї формули можна обчислити ступінь електролітичної дисоціації, якщо відома константа. З даної формули видно, що чим менша концентрація електроліту С, тим більшою повинна бути ступінь дисоціації α.

При вивченні даної теми важливо ознайомитись із поняттям «водневий показник». Пригадайте, що вода відноситься до дуже слабких електролітів. Дисоціація води – процес оборотний, який можна схематично показати так:
Н2О ↔ Н+ + ОН-,
тоді константа дисоціації КН2О буде визначатися:
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Звідси:
[H+] ∙ [OH-] = KH2O  ∙ [H2O] = Kв
Kв = [H+] ∙ [OH-],

де Kв – називається йонним добутком води. Величина Kв при температурі 220С  становить 10-14.

Йонний добуток води – це йонний добуток концентрації йонів гідрогену і гідроксид-йонів  при сталій температурі.

Зверніть увагу, що у нейтральному розчині концентрації йонів [H+] і [OH-] однакові і становлять 10-7 моль/л.

Йонний добуток води при сталій температурі є постійним не тільки для води, але і для розчинів кислот, лугів та солей. Тому концентрацію одного із йонів можна визначити за відомою концентрацією другого: 
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Для зручності кислотність розчину характеризують водневим показником рН, який дорівнює від’ємному значенню десяткового логарифма концентрації йонів водню:
 рН = - lg[Н+]
Для нейтральних розчинів, а також для чистої води рН = 7, для кислих розчинів рН < 7, для лужних рН > 7.

Навчіться розрізняти загальну і активну кислотність. характеризувати кислотність або лужність середовища у залежності від концентрації йонів гідрогену та величини рН розчину.

Ознайомтесь з методами визначення рН- середовища, а також з буферними розчинами, які  використовують у технологічних процесах і лабораторних дослідженнях у тих випадках, коли потрібно підтримувати певне значення рН середовища.
      Необхідно зрозуміти, що суміші слабкої кислоти та її солі або слабкої основи та її солі здатні стійко зберігати сталим рН при додаванні до них невеликих кількостей кислоти, лугу або води, тобто виявляюти буферну дію. Такі розчини дістали назву буферних розчинів.

Буферними розчинами є, наприклад:

1) СН3СООН + СН3СООNa;
2) NH4OH + NH4Cl;
3) молоко;
4) кров.
З'ясуйте умови, за яких буферна суміш підтримує  постійним рН середовища. Зверніть увагу на буферну ємність як межу, в якій виявляється буферна дія, та її залежність від концентрації буферного розчину і його складу.
Доцільно зауважити, що буферні суміші мають велике значення для живих організмів, підтримуючи сталість рН у крові і тканинах. Грунтові розчини також володіють буферністю, обумовленою вмістом у них гідрокарбонатів, фосфатів та ін.

Для закріплення матеріалу рекомендується розвязати наведені завдання.

                               Питання і вправи для самоконтролю:
1. Що називається фазою, фазовими переходами, фазовою рівновагою? Наведіть відповідні приклади.

2. Як ви розумієте поняття: розчин, розчинність? Доведіть, що процес розчинення є фізико-хімічним процесом.
3. Які чинники впливають на розчинність у технологічних процесах? Чи може технолог ними управляти?

4. Що таке концентрація розчину? Назвіть основні способи вираження концентрації розчинів.

5. Знайдіть молярність розчину, який містить у 250 мл 5,8 г кухонної солі.

6. Як формулюються закон Генрі, закон розподілення та закони Рауля?

7. Що таке кріоскопія та ебуліоскопія?

8. Визначте осмотичний тиск розчину, в 4л якого міститься 90,08 г глюкози при 270С.

9. Назвіть основні положення теорії електролітичної дисоціації. Які речовини називають електролітами?

10. Що показує ступінь дисоціації, водневий показник? Яким співвідношенням пов’язані між собою ступінь дисоціації та ізотонічний коефіцієнт?
11. Визначте рН розчину, якщо концентрація йонів гідрогену у розчині дорівнює 4∙10-3 моль/л.

12. Де використовують буферні розчини?
Завдання для самостійного опрацювання
1. Дати визначення таким поняттям: розчини ізотонічні, гіпертонічні, гіпотонічні,  буферні; дифузія, осмос, осмотичний тиск, екстракція.

З’ясувати значення цих явищ у процесах засвоєння їжі, обміну речовин та енергії,   

технології харчових виробництв.

2. Опрацювати навчальну і науково-популярну літературу та скласти схеми застосування розчинів:  

       У промисловості                                                                     солоні

                                                                                       прозорі                       непрозорі


   У побуті              Розчини            У медицині              кольорові              Розчини        каламутні


                                                                                                     солодкі                безбарвні

      У виробництві            У сільському господарстві

     харчових продуктів                                                                                       кислі

                                   Рослинництво     Тваринництво
3. Визначити:

а) яка температура кипіння 5%-го розчину цукру у воді?

б) при якій температурі буде замерзати 30%-й розчин метилового спирту?

Розділ ІІ. Колоїдна хімія

Тема 2.5. Предмет колоїдної хімії. Дисперсні системи, їх загальна характеристика
    Під час вивчення колоїдної хімії студентам необхідно дотримуватися рекомендованої послідовності тем, оскільки матеріал наступних тем базується на попередніх.
· Насамперед слід установити незрозумілі терміни і поняття даної теми, зробити спробу з’ясувати їх із застосуванням підручників;
· ознайомитися з класифікацією дисперсних систем за різними ознаками та методами їх дослідження;
· охарактеризувати окремі харчові маси як дисперсні системи, їх застосування у галузях харчової промисловості;
· дати відповіді на поставлені питання та виконати завдання для самостійного опрацювання.

Зазначимо, що назва «колоїдна хімія» походить від грецького слова colla (клей). Очевидно тому, що першими об’актами вивчення були розчини ВМС – желатини, крохмаль, які мають клеючі властивості. У наш час термін «колоїди» - синонім високодисперсних (мікрогетерогенних) систем, тобто дисперсних систем з найбільш розвинутою поверхнею поділу фаз.
Під час роботи над розділом колоїдної хімії важливу увагу слід  приділити специфічним методам дослідження, таким як: ультрацентрифугування, ультрафільтрація, діаліз й електродіаліз, електроосмос й електрофорез, різним методам фракціонування й дисперсійного аналізу, ультрамікроскопії. електронній мікроскопії, нефелометрії й тощо.
Приступаючи до вивчення даної теми, необхідно у першу чергу зясувати  основні поняття дисперсних систем: диспергування, дисперсійне середовище, дисперсна фаза та їх  характерні ознаки.
     Дисперсними системами називають системи, що складаються із часток однієї фази, розподілених в іншій.

     Подрібнення речовини однієї фази в іншій називають диспергуванням.

     Поняття “дисперсний” походить від латинського “dispersus”- роздроблений. 

     Це може бути тверда речовина, подрібнена у рідкому або газоподібному середовищі.

     Фазу, що складається із часток подрібненої речовини, називають дисперсною фазою, а середовище, у якій розподілені частинки – дисперсійним середовищем.

     Зверніть увагу на те, що будь-яка дисперсна система, незалежно від агрегатного стану речовини, складається з дисперсної фази й дисперсійного середовища.

     Студент повинен знати, що дисперсні системи – це системи, в яких одна речовина (дисперсна фаза - ДФ) у вигляді подрібнених частинок різних розмірів (10-7 – 10-5 см) рівномірно розподілена у середовищі іншої речовини (дисперсійне середовище - ДС).
     При вивченні даного питання бажано порівняти дві основні ознаки, характерні для всіх дисперсних систем:
1) дисперсність, тобто високу подрібненість;
2) гетерогенність (неоднорідність), система складається з 2-х і більше фаз.
     Слід  усвідомити, що  гетерогенність вказує на наявність міжфазної поверхн ,а дисперсність тим більша, чим менше розмір частинок.
     При з'ясуванні даного питання важливо звернути увагу на наступні поняття, які вживають для характеристики дисперсних систем: 
1. Ступінь дисперсності (Д) – це ступінь подрібненості речовини дисперсної фази, величина, обернена до розміру частинок (α):
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 см-1,       де α – розмір частинки (діаметр або довжина ребра),

                                    D – міра подрібненості речовини
2. Питома поверхня системи (Sпит) – це величина, що дорівнює відношенню загальної поверхні часточок, тобто поверхні поділу між фазами (S) до загального об’єму речовини, яку було подрібнено (або об’єму речовини дисперсної фази - V):
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Тобто, чим вищий ступінь дисперсності, тим більша питома поверхня Sпит.
Далі необхідно розібратися у класифікаціях дисперсних систем за ознаками,
які наведені нижче: 
Класифікація дисперсних систем

                                                          

1) за розміром частинок              2) за агрегатним                 3) за характером

дисперсної фази (за                      станом дисперсної             взаємодії частинок

ступенем дисперсності D);          фази (ДФ) і диспер-           дисперсної фази й

                                                        сійного середовища           дисперсійного

                                                        (ДС)                                     середовища

    Потрібно знати, що за розміром частинок дисперсної фази розрізняють грубодисперсні системи  (10-3-10-5 cм), до яких відносяться порошки, емульсії, суспензії; колоїдно – дисперсні системи або золі ( 10-5-10-7см). істинні розчини.
    Зауважимо, що цей розподіл умовний і границі між ними приблизні.

Наведіть приклади відповідних дисперсних систем та порівняйте їх властивості: зовнішній вигляд, здатність до відстоювання, здатність розсіювати промені світла тощо.

Проаналізуйте: чи змінюються кінетичні, оптичні, каталітичні й інші властивості зі зміною розмірів частинок?
    Зробіть висновки про  загальні властивості дисперсних систем.
Уважно опрацюйте наведену класифікацію дисперсних систем

за агрегатнимстаном дисперсної фази (ДФ) і дисперсійного середовища (ДС)

При цьому зверніть увагу на дев’ять типів дисперсних систем, які дозволяють
              виділити   три  агрегатних стани   (твердий, рідкий, газоподібний) :
	                    Фаза

Середовище
	Газ
	Рідина
	Тверде

тіло

	Газ

	Суміші газів
	Аерозолі (тумани,

хмари, аерозольні

препарати)
	Аерозолі (дими,

пил)

	Рідина

	Піни, емульсії

газів у рідині
	Емульсії (молоко,

креми, пасти)
	Колоїдні розчини

(лізолі),

суспензії, зависі

	Тверде 

тіло

	Затверділі піни

(сухарі, повітряне тісто)
	Затверділі емульсії
	Сплави


        Поясніть: чому систему   газ-газ не  можна  вважати колоїдним розчином?
Дайте визначення наступним поняттям: аерозолі, лізолі, гідрозолі, органозолі, бензозолі тощо.Зверніть увагу, що аерозолями є усі системи з газовим дисперсійним середовищем незалежно від природи газу .
         Спираючись на знання структур у дисперсних системах, умов їх утворення, порівняйте ознаки рідкоподібних, газоподібних і твердоподібних дисперсних систем. Зверніть увагу на їх  відмінності між собою.
При цьому слід мати на увазі, що частіше зустрічаються складні дисперсні системи, які складаються з трьох і більше фаз. Сама подрібнена речовина може бути теж багатофазовою.
Окремим питанням потрібно вивчити
класифікація дисперсних систем за спорідненістю дисперсної фази

до дисперсійного середовища; зясувати сутність ліофільних та ліофобних систем.
Ліофільні системи – системи, в яких частинки дисперсної фази взаємодіють із дисперсійним середовищем з утво​ренням гідратної оболонки. Наприклад, розчин білка у воді, розчин каучуку в бензині тощо.
Ліофобні системи – системи, частинки яких слабко взаємодіють із дисперсійним середовищем; сольватна обо​лонка незначна або не утворюється. Наприклад, колоїдні розчини.

Важливо зрозуміти, що майже усі харчові продукти – борошно, олія, хліб, маргарин, майонез, мармелад, соуси, креми, какао, розчинна кава й інші є дисперсними системами, а їхнє виробництво засноване на використанні законів колоїдної хімії.

Опрацюйте навчальну літературу [ 1-3 ] та зверніть увагу на характеристику деяких харчових мас як дисперсних систем, їх застосування у галузях харчової промисловості .
     При цьому пам’ятайте, що технології багатьох промислових виробництв (хлібовипікання, виноробства, пивоваріння, кондитерського та інших) безпосередньо пов’язані з колоїдною хімією, а науки про ці виробництва практично являють собою прикладну колоїдну хімію.
Так, емульсії, суспензії, драглі, піни, порошки широко використовуються як у харчовий, так і в текстильній  промисловості.

Установлення зв’язку між цими властивостями й технологічними параметрами дозволяє технологам правильно використовувати вихідні матеріали, грамотно будувати технологічний процес, розробляти науково обосновані методи створення продукції із заданими властивостями.
Тому знання основ колоїдної хімії дуже важливі для технологів, працюючих у різних галузях промисловості.
Обгрунтуйте значення колоїдної хімії для:
· розуміння властивостей харчової сировини та  побудови раціональної технології його переробки;
· розробки ефективної системи технологічного контролю та об’єктивної оцінки якості одержуваної продукці; 
· захисту навколишнього середовища та очищення водних середовищ від дисперсних частинок.

           Перевірте рівень засвоєних знань, виконавши наступні вправи та завдання. 
Питання і вправи для самоконтролю:
1. Що вивчає предмет колоїдної хімії?

2. Що таке дисперсний стан матерії? Де трапляються дисперсні системи?

3. Як пов’язаний ступінь дисперсності з розміром частинок?

4. Чим зумовлена термодинамічна нестійкість дисперсних систем?

5. Як змінюється питома поверхня зі збільшенням дисперсності?

6. Де вищий ступінь дисперсності – у колоїдах чи у грубодисперсних системах?

7. За якими ознаками класифікують дисперсні системи?

8. Укажіть системи з твердою дисперсною фазою: А – пінопласт; Б – пемза;  
     В –золь золота; Г – чугун.

9. Назвіть системи з твердою дисперсною фазою: А – дим; Б – золь йодиду срібла;
     В – молоко; Г – туман.

10. Зазначте розмір колоїдних частинок: А – 10-7 – 10-9 см; Б – 10-4 – 10-7 см; 
     В – 10-9 см; Г – 10-3 – 10-5 см.

11. Де використовуються знання про дисперсні системи?
Завдання для самостійного опрацювання

1. Завершіть наступні визначення:

· дисперсні системи - …

· дисперсність – 

· дисперсна фаза – 

· дисперсійне середовище – 

· ступінь дисперсності - 

2. Спираючись на повсякденний досвід та знання структур у дисперсних системах, їх класифікацію, заповніть відповідну таблицю:

Характеристика деяких харчових мас як дисперсних систем та їх застосування

	Дисперсні системи
	Харчові маси
	Галузі застосування

	Т – Р 
	
	

	Р – Р 
	
	

	Г / Р
	
	

	Т / Т
	
	

	Р / Т
	
	


3. Поясніть, чи обґрунтоване це твердження: дисперсні системи – це світ, у якому ми живемо?

                            Тема 2.6. Поверхневі явища. Адсорбція.
      Поверхневі явища відіграють важливу роль у дисперсних системах, різних технологічних та біохімічних процесах.
      Поверхневі явища – це сукупність явищ, зв’язаних з фізичними особливостями поверхонь поділу фаз (поверхневих шарів фаз, що межують).
      До поверхневих явищ відносять поверхневий натяг та різні види сорбції.

                   Під час роботи над темою для студентів є важливо:
· зясувати і засвоїти  сутність поверхневого натягу, різні види сорбційних процесів, методи хроматографічного аналізу;
· охарактеризувати ПАР та  загальні властивості граничних шарів на межі поділу фаз: рідина – газ, тверде тіло – газ, тверде тіло – розчин;
· проаналізувати правило Дюкло-Траубе, рівняння Фрейндліха, Гіббса;
· дати визначення основним базовим термінам і поняттям; скласти опорний конспект опрацьованого навчального матеріалу.

При вивченні цієї теми студентам насамперед необхідно з’ясувати, як виникає поверхневий натяг, зрозуміти суть вільної поверхневої енергії.

Розглядаючи поверхневий натяг, слід виходити з того, що кожна гетерогенна система на поверхні поділу фаз характеризується певним надлишком вільної енергії (Е), який прямо пропорційний величині цієї поверхні:
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,    де S – площа поверхні,

                                           σ – поверхневий натяг (або питома поверхнева енергія).
      Поверхневий натяг – це робота, яку треба виконати, щоб збільшити на одиницю площу поверхні поділу фаз. Водночас, поверхневий натяг – це сила, яка прагне зменшити цю площу поверхні.
      Величина поверхневого натягу вимірюється у Дж/м2 або Н/м.

      Важливо пояснити, що вільна поверхнева енергія (Е) – це надлишкова енергія молекул поверхневого шару, яка виникає за рахунок частини ненасичених, невикористаних сил зчеплення.

      Прослідкуйте виникнення поверхневого натягу на прикладі гетерогенної системи, що складається із рідини – фаза 1 і газу – фаза 2: 

                      Мал. Схема виникнення поверхневого натягу.
       Зверніть увагу на те, що поверхневий шар рідини, який стикається з іншим середовищем, перебуває в особливих умовах у порівнянні з основною масою рідини.

Поясніть:

       Чим обумовлена наявність вільної поверхневої енергії або поверхневого  натягу? 
       Які міжмолекулярні взаємодії реалізуються на міжфазній поверхні?
       Яку силу називають внутрішнім тиском?
       Пам'ятайте, що чим сильніше відрізняються міжмолекулярні взаємодії в межуючих фазах, тим більше внутрішній тиск, який і є наслідком виникнення поверхневого натягу.

        Треба мати на увазі, що величина поверхневого натягу є важливою характеристикою рідини і залежить вона від таких факторів:

1) природи співіснуючих фаз;

2) температури;

3) введення поверхнево-активних речовин (ПАР);

4) полярності рідин.

        При вивченні даного питання важливо усвідомити різницю у поняттях поверхневого натягу рідин і твердих тіл.

        Згідно з другим законом термодинаміки, кожна система прагне зменшити свою вільну енергію. Зменшення поверхневої енергії може відбуватися як за рахунок зменшення поверхні, так і за рахунок зменшення поверхневого натягу, або одночасно – поверхні та поверхневого натягу. 

       Саме тому рідина, на яку не діють інші сили, набуває форму кулі, бо така форма при заданому об’ємі відповідає найменшій поверхні.

       Поверхня твердих тіл самовільно зменшуватися не може, вона постійна. Але поглинання молекул газів або молекул розчиненої речовини з меншим поверхневим натягом поверхнею твердого тіла або рідини (адсорбція) приводить до зниження поверхневого натягу і, відповідно, поверхневої енергії. Цей процес адсорбції відбувається самовільно.
       При розгляді даної теми особливу увагу зверніть на адсорбцію як одне з основних поверхневих явищ та види і поняття сорбційних процесів.
Сорбція, її види

Сорбція  –         це процес поглинання будь-якою речовиною інших речовин.
Адсорбція –     протікання процесу сорбції тільки на поверхні, процес концентрування газоподібної або розчиненої речовини на межі поділу фаз.

Адсорбент –    це речовина, що здатна поглинати (адсорбувати) інші речовини на своїй поверхні.
Адсорбтив -      це речовина, молекули якої здатні поглинатися адсорбентом.

Адсорбат –        це речовина, що вже адсорбована.

Абсорбція -     це явище поглинання однієї речовини іншими не тільки в поверхневому шарі, але і в  об’ємі сорбента. 

Хемосорбція –  це поглинання, що супроводжується хімічною реакцією.

Капілярна конденсація – це процес поглинання твердим адсорбентом, що має велику кількість пор.

Десорбція –       це процес, зворотний адсорбції.

Охарактеризуйте  нижченаведені види сорбції залежно від указаних ознак:

Види сорбції

                                                                    
         У залежності від механізму                    Залежно від агрегатного стану і 
                                                                               адсорбенту 
1) адсорбція                                              1) адсорбцію на межі рідина (розчин) - газ
2) абсорбція                                              2) адсорбцію на межі тверде тіло - газ
3) хемосорбція                                         3) адсорбцію на межі тверде тіло - рідина
4) капілярна конденсація.                           (розчин)
Розгляньте класифікацію адсорбції у відповідності до типу взаємодії адсорбата і адсорбента (природи адсорбційних сил ):
1.Фізичну адсорбцію, яка здійснюється за рахунок сил ВДВ і водневих                                 
зв'язків, які викликають конденсацію газів. 

2. Хімічну адсорбцію:

а)  хемосорбцію, яка здійснюється за рахунок хімічних сил, десорбція  протікає   

важче і часто речовина десорбується хімічно зміненою;  

б) обмінну адсорбцію, яка здійснюється за рахунок обміну йонів між подвійним 
електричним шаром адсорбента і середовищем.            
          Зауважимо, що серед усіх сорбційних процесів найбільше значення має адсорбція. Необхідно зрозуміти, що адсорбція є дуже поширене природне явище. Особливості адсорбції залежать від того, на межі поділу яких фаз вона відбувається.
Адсорбція може протікати у двох випадках:

1. На поверхні рідини.

При цьому можливі межі: р – р (рідина – рідина), р – г (рідина – газ).
2. На поверхні твердого тіла.

Можливі межі: р – т (рідина – тверде тіло);

                          р – г (рідина – газ).


Уважно ознайомтеся і порівняйте процеси адсорбції, що відбуваються на межі поділу різних фаз.

                       Адсорбція, що відбувається на межі поділу «рідина – газ»

При вивченні цього питання охарактеризуйте особливості поверхнево-активних речовин (ПАР), що адсорбуються на межі поділу рідина – газ, правило Дюкло-Траубе та рівняння адсорбції Гіббса.

Поверхнево-активними речовинами (ПАР) називають речовини, що адсорбуються на поверхні рідини і знижують її поверхневий натяг.
Поверхнево-неактивними (інактивними) називають речовини, що збільшують поверхневий натяг (або не змінюють його) і не адсорбуються на поверхні.
          Зверніть увагу на характерну рису будови ПАР - їх дифільність, тобто властивість молекул складатися із двох частин — полярної групи  й неполярного вуглеводневого радикалу, як це видно на наведеній схемі:


[image: image105]
                                                  Мал. Розташування молекул у поверхневому  

                                                                   шарі:
                                     а  - висока концентрація ПАР;

                                     б – мала концентрація ПАР.
Поясніть: яким чином молекули ПАР розміщуються на поверхні полярної рідини    (водного розчину)?
Наведіть приклади речовин – ПАР, що мають місце у технології харчових виробництв. Зясуйте, яка їх роль при випіканні хліба, виробництві макаронів, маргарину, морозива, кондитерських виробів?
         Вивчіть правило Дюкло–Траубе, яке описує залежність поверхневої активності, адсорбційності речовини  від природи полярної групи, будови молекули і довжини вуглеводневого ланцюга :
 збільшення довжини вуглеводневого радикалу ПАР у будь-якому гомологічному ряді (радикали жирних кислот тощо) на одну групу –СН2 збільшує поверхневу активність у 3 – 3,5 разів.

При цьму розгляньте умови, за яких справедливе правило Дюкло-Траубе:
1. При кімнатній температурі, так як збільшення температури призводить до зростання швидкості оберненого процесу – десорбції. При цьому зменшується кількість адсорбуючої речовини і згладжується різниця в поверхневій активності гомологів. Коефіцієнт  Траубе при цьому наближається до 1.

2. При малих концентраціях ПАР. При більших концентраціях досягається значення граничної адсорбції однакове для всіх членів гомологічного ряду. 

3. Тільки для полярних розчинників. У випадку неполярних розчинників правило стає оберненим: із збільшенням вуглеводневого ланцюга поверхнева активність падає в 3,2 рази при переході до кожного наступного гомологу.

Це легко пояснити зміною розчинності молекул в полярних і неполярних середовищах. В неполярних розчинниках ріст вуглеводневого ланцюга призводить до збільшення розчинності молекул, так як росте її неполярна частина. А це означає, що зростає тенденція до переходу молекул з поверхні вглиб розчину.

Зверніть увагу на
рівняння Гіббса, яке характеризує кількісне співвідношення між концентрацією розчиненої речовини, поверхневим натягом та величиною адсорбції (поверхневою концентрацією):
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де Г – адсорбція, моль/м2;

    С – концентрація розчину, моль/м3; 

    R – універсальна газова стала;

   Т – температура, К;

   
[image: image107.wmf]dC

d

s

 - поверхнева активність.
          Прослідкуйте, у яких випадках адсорбція буде позитивною і як змінюється 

поверхневий натяг зі збільшенням концентрації розчиненої речовини?
          Розглядаючи вчення про адсорбцію, слід мати на увазі, що особливо поширена адсорбція газів твердою поверхнею, яка є дуже важливою для теоретичного обґрунтування явища адсорбції.
         Вивчення адсорбції, що відбувається на межі поділу «тверде тіло – газ»

треба почати з того, що адсорбція газів на твердому тілі є найпростішим випадком адсорбції, оскільки система газ-тверде тіло складається усього із двох компонентів.
При з’ясуванні даного питання зверніть увагу на емпіричне (початкове) рівняння Фрейндліха, яке дає можливість визначити величину адсорбції Г за кількістю речовини х , яка адсорбувалась одиницею маси адсорбенту  m:
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де х – кількість адсорбованого газу;
    m – маса адсорбенту;

    Р – тиск газу;

    К і 1/n – сталі величини, які залежать від природи адсорбенту та адсорбтиву.

     Зауважимо, що рівняння Фрейндліха застосовується для невеликого інтервалу середніх значень тиску, в якому ізотерма адсорбції має вид кривої. Його не можна застосовувати для визначення адсорбції при малих і дуже великих тисках. 

     Ознайомтесь із  рівнянням Ленгмюра, яке використовують  для задовільного описання адсорбції у цьому випадку.
     Проаналізуйте нижченаведену  функціональна залежність, так звану ізотерму адсорбції, при сталій температурі:

Мал. Ізотерма адсорбції.
    Подумайте: який зв'язок спостерігається між адсорбцією та тиском газу, що адсорбується, при низьких значеннях? 

    При вивченні даного питання слід також розглянянути можливість переходу адсорбції речовин, що знаходяться у газовій фазі (пара), на пористих адсорбентах у капілярну конденсацію – конденсацію пари в капілярах. Прослідкувати, як розмір пор впливає на величину питомої поверхні адсорбентів. Звернути увагу на те, що більшість промислових адсорбентів характеризуються широкою полідисперсністю і відносяться до адсорбентів змішаного типу.
Утримання газів і пару пористими тілами, тобто їхня адсорбційна здатність залежить як від природи взаємодіючих тіл, так і від структури пористого тіла.

        Важливо ознайомитись із широким застосуванням явищ адсорбції, адсорбентів,зокрема активованого вугілля, силікагелів, цеолітів у різних хімічних і технологічних виробництвах для поглинання пари летких речовин з повітря та газових сумішей (наприклад, у протигазах), видалення з організму людини (з крові, органів травлення) шкідливих речовин, очищення води, продуктів харчування (масел, жирів) тощо.
     Після з'ясування цих питань прослідкуйте певні закономірності 
          адсорбції, що відбувається на межі поділу «тверде тіло – розчин»

Розглядаючи дане питання, увагу необхідно звернути на те, що при адсорбції із розчинів одночасно можуть протікати два паралельних процеси: 

1) адсорбція твердими адсорбентами молекул розчиненої речовини; 

2) адсорбція твердими адсорбентами молекул розчинника. 

Адсорбуватися в першу чергу буде та речовина, яка в більшій мірі буде знижувати поверхневий натяг адсорбента. 
Порівняйте властивості молекулярної , йонної та іонообмінної  адсорбції. 
Молекулярна адсорбція – адсорбція на поверхні адсорбента молекул неелектролітів.
Йонна адсорбція – адсорбція сильних електролітів із водних розчинів, обумовлена хімічними і електростатичними силами. 
Йони вибірково адсорбуються на поверхнях, що складаються з йонів або полярних молекул.

Йонообмінна адсорбція – процес обміну йонів між розчином і йонообмінником (сорбентом). 
Поясніть: чому саме як йонітні матеріали використовують сорбенти мінерального походження (силікати, алюмосилікати, алюміній гідроксид) і органічні сорбенти (різні смоли) –  катіоніти (фенолформальдегідні, поліамідні та інші смоли)? 
При опрацюванні питання візьміть до уваги наступні особливості грубодисперсної адсорбції: 
1.Адсорбція специфічна, кожний адсорбент (йоніт, йонообмінник) обмінюється певними типами йонів. 

2. Йонообмінна адсорбція не завжди оборотна. 

3. Протікає повільніше, ніж молекулярна адсорбція. 

4. При обмінній адсорбції може змінитися рН середовища. 

Ознайомтесь із факторами, що властиві для адсорбції твердим адсорбентом із розчину: 
1) поруч з розчиненою речовиною відбувається адсорбція розчинника;

2) адсорбція залежить від змочування розчинником адсорбенту;

3) із розчинів електроліту відбувається адсорбція переважно одного з йонів;

4) залежно від природи адсорбенту може відбуватися грубодисперсна адсорбція.

Під час роботи над темою з'ясуйте суть гідрофільних та гідрофобних  адсорбентів. Наведіть відповідні приклади. При цьому зверніть увагу на те, що полярні (гідрофільні) адсорбенти добре адсорбують розчинені речовини з неполярних вуглеводневих розчинників, а неполярні (гідрофобні) адсорбенти краще адсорбують із полярних розчинників.
Особливу увагу необхідно приділити адсорбції із розчинів електролітів, де переважно адсорбуються або катіони, або аніони, які замінюються на еквівалентну кількість йонів того ж знаку з адсорбенту. Розчин при цьому залишається електронейтральним. Адсорбція електролітів відбувається шляхом еквівалентного обміну йонів одного знаку (йонообмінна адсорбція).
Розгляньте значення йонообмінної адсорбції та  її застосування:

1. Для пом’якшення, тобто добування демінералізованої води, що не містить розчинних солей (знесолювання – видалення СаCl2, MgCl2).
З’ясуйте для себе, які негативні наслідки має застосування жорсткої води. Як така вода впливає на смакові якості зварених харчів? Ознайомтесь зі складом природних і синтетичних йонітів, які застосовуються для очищення води.

2. Для вилучення із промислових або стічних вод йонів важких металів (хрому, купруму, міді ) та інших  грубодисперсних цінних компонентів (срібла, золота, урану…)                    Зверніть при цьому увагу на рентабельність даного методу в порівнянні з іншими.
3. Застосування йонітів у цукровій промисловості для очищення дифузного соку від електролітів – грубодисперсними частинками , що дозволяє підвищити вихід цукру.


4. Використання грубодисперсних сорбентів у молочній промисловості для часткового видалення із молока Са2+ і Mg2+ - йонів із заміною їх на йони Na+  і  K+ (йонітне молоко, призначене для годування немовлят).

5. Застосування аніонітної обробки фруктових соків від позбавлення їх зайвої кислотності, яка надає їм неприємного смаку.

Окремим питанням потрібно вивчити  особливості  хроматографії та класифікацію хроматографічних методів аналізу за ознакою агрегатного стану фаз, технікою виконання та механізмом розподілу.

Хроматографія – це розділення компонентів суміші, засноване на вибірковій адсорбції твердим адсорбентом.
Види хроматографії

     За характером                     За механізмом                    За способом 

     середовища                            розділення                          проведення процесу
     (газова,                                    (молекулярна,                      (колонкова,

     газоворідинна,                        адсорбційна,                        капілярна,
     рідинна)                                  осадова,                                паперова,
                                                      йонообмінна,                       тонкошарова)
                                                      розподільна)


Слід звернути увагу на вибірковий характер хроматографії та широкі можливості застосування хроматографічних методів аналізу у медицині, флотації, кулінарній практиці для технологічного й аналітичного розділення сумішей неорганічних йонів, органічних речовин, контролю якості харчових продуктів тощо.
        Перевірте рівень отриманих знань за наведеними питаннями; спробуйте розв’язати зазначені вправи та завдання. 
Питання і вправи для самоконтролю:
1. Які  процеси притаманні дисперсним системам?

2. Наслідком чого є виникнення поверхневого натягу?

3. Які види сорбції вам відомі?

4. Що таке адсорбція? хемосорбція? десорбція? капілярна конденсація?

5. Як побудовані дифільні молекули? Поясніть правило Дюкло-Траубе.

6. Зазначте, як називають речовини, що зменшують поверхневий натяг води:

А – оптично активні;                            Г – полярографічно-активні;

         Б – поверхнево-неактивні;                   Д – нічого з перерахованого?
         В – поверхнево-активні (ПАР);

    7. Які процеси належать до сорбції:

        А – розчинення; Б – абсорбція; В – десорбція; Г – фракціонування;      

        Д – сублімація?

    8. Як відбувається адсорбція газів твердими адсорбентами?

 9. Зв’язок між якими величинами виражає рівняння Гіббса:

        А – поверхневим натягом і концентрацією розчину;

        Б – вільною поверхневою енергією і площею поверхні;

        В – адсорбцією, концентрацією розчину та поверхневою активністю?

10. Як змінюється фізична адсорбція при підвищенні температури:

        А – зменшується; Б – не змінюється; В – збільшується?

   11. Що описує рівняння Фрейндліха?

   12. У чому полягає адсорбція розчинених речовин із розчинів?

   13. Чим характеризується явище змочування?

   14. Який метод використовують для вилучення важких йонів із води цеолітами:

      А – хемосорбцію; Б – адсорбцію; В – йонний обмін; Г – капілярну  

      конденсацію?

Завдання для самостійного опрацювання

1. На основі опрацьованого навчального матеріалу складіть опорні схеми застосування різних видів сорбції: адсорбції, абсорбції, хемосорбції, капілярної конденсації у технологічних процесах та кулінарній практиці.

2. Обгрунтуйте, на яких властивостях базується застосування активованого вугілля у медичній практиці: малій густині, розчинності у воді, високій адсорбційній здатності, гідрофільних властивостях, гідрофобних властивостях?

3. Наведіть приклади поверхнево-активних, поверхнево-неактивних речовин, охарактеризуйте їх значення у технології харчових виробництв.
Тема 2.7. Колоїдні системи та їх властивості

         Вивченню даної теми  студенти повинні приділити особливу увагу, оскільки вона займає центральне місце у розділі колоїдної хімії.
      Перш ніж приступати до опрацювання цієї теми, пригадайте, що колоїдні системи (або золі) теж належать до дисперсних систем, у яких розмір частинок дисперсної фази складає 10-5 – 10-7 см, а дисперсійного середовища ~ 10-9 см. Як і інші дисперсні системи, колоїдні золі складаються з дисперсної фази і дисперсійного середовища.
    Характерна властивість колоїдних розчинів – їх прозорість. У цьому виявляється їх подібність з істинними розчинами (або розчинами ВМС).

          Для успішного засвоєння навчального матеріалу теми студенти повинні:
· з'ясувати за основною літературою [1-3] фактори, які визначають особливості колоїдного стану, стабілізацію та  коагуляцію золів; 
· вивчити основні положення міцелярної теорії Пєскова-Фаянса;

· опрацювати методику складання схем будови міцел; 
· засвоїти основні методи добування та способи очистки колоїдних розчинів; їх найважливіші властивості: оптичні, молекулярно-кінетичні та електрокінетичні;
· зобразити схеми будови і формули  указаних міцел, дати відповіді на поставлені питання.

 Насамперед варто звернути увагу на колоїдний стан речовини. Необхідно усвідомити, що одні й ті ж самі речовини, залежно від умов, можуть проявляти як колоїдні, так і кристалоїдні властивості: проникати через пори тваринних мембран і кристалізуватись.

Тому правильніше слід говорити не про колоїдні речовини, а про колоїдний стан речовини. 
Так, кухонна сіль NaCl у водних  розчинах – типовий кристалоїд (дає істинний розчин), а у бензолі – утворює колоїдний розчин.

     Уважно розгляньте 

особливості колоїдного стану, які визначаються наступними факторами:
подрібненістю дисперсної фази, її концентрацією і неоднаковим розміром     частинок дисперсної фази (ДФ);
взаємодією між частинками дисперсної фази (ДФ) і дисперсійного середовища (ДС);

гетерогенністю 
взаємодією між самими частинками дисперсної фази, наслідком якої є стійкість і структурно-механічні властивості дисперсних систем;

непроникністю частинок дисперсної фази через пори мембран;

специфічними оптичними властивостями: розсіюють світло, оскільки розміри їх частинок сумірні з довжиною хвиль видимого світла;

термодинамічною нестійкістю і необоротністю: самовільно (спонтанно) можуть розпадатися на фази і без затрати енергії їх не можна повернути у попередній стан. Це обумовлено значною вільною поверхневою енергією системи  
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. Тому в системі відбуваються процеси, що призводять до зменшення енергії, тобто розпад на фази, оскільки при цьому зменшується загальна поверхня системи.

           Роздивіться на відповідному малюнку склад дисперсної системи , поміркуйте і висловіть припущення, чи притаманна колоїдним системах поверхня розподілу між фазами?
                                                                 Мал. Склад дисперсної системи.
                                                                 У формі дрібних частинок (кристаликів,                                                                      
                                                                 крапель, пухирців, асоціатів молекул та 
                                                                 йонів) дисперсна фаза (1) розподілена у 
                                                                 дисперсійному середовищі (2).
 Поясніть залежність ступеня дисперсності від розміру частинок дисперсної фази.
 Знаючи особливості колоїдного стану, можна переходити до розгляду будови колоїдних частинок, що являють собою дисперсну фазу колоїдних систем, і називаються міцелами; усвідомити їх основні складові частини: ядро, гранула, потенціалвизначаючі йони, протийони.
 Міцела – це утворення з мікрокристалів, йонів і молекул. 
 Треба мати на увазі, що дисперсна фаза колоїдних розчинів (міцела) практично нерозчинна у дисперсійному середовищі. Тому колоїдний розчин можна добути обмінною реакцією, у ході якої дві речовини, розчинні у певному середовищі, утворюють третю, практично нерозчинну у ньому. 

 Простежте будову гідрофобної колоїдної частинки на прикладі утворення золю AgI обмінною реакцією
АgNO3 + KI (  AgI( + KNO3
Ag+ + NO3ˉ + K+ + I- ( AgI( + K+ + NO3ˉ 
   Якщо речовини беруться в еквівалентних кількостях, то випадає  кристалічний осад AgI. Але, якщо одна з вихідних речовин буде у надлишку, наприклад КІ, процес кристалізації AgI веде до утворення колоїдного розчину – міцели AgI.
   Агрегат  молекул [nAgI]  є зародком  нової фази, на поверхні якого відбувається адсорбція йонів електроліту, які знаходяться в дисперсійному середовищі.
  Уважно розгляньте будову колоїдної частинки за нижченаведеною схемою; зверніть увагу на роль йонів та з’ясуйте, який заряд виникає у результаті адсорбції йонів на поверхні колоїдної частинки.    
                                                                                                       Ядро 

      

                                                                                                           Адсорбційний 

            Гранула                                                                                  шар                                                                                    

           


                                                                                                                Адсорбційний

           Міцела                                                                                         шар протийонів

                                                                                                             Дифузійний шар

                                                                                                             протийонів                                                                                                                                                                                         
Мал. Схематична будова міцели золю йодиду срібла. 

 Так, колоїдна частинка складається з ядра та адсорбованих на ядрі йонів .
Ядро – це сукупність молекул нерозчиненої речовини.
Адсорбційний шар йонів утворюють потенціаловизначальні йони і протийони.
Дифузійний шар йонів складається з протийонів.
      При  вивченні цього питання треба знати, що загальноприйнятою теорією будови                    колоїдних частинок вважається теорія, розроблена вченими П.П.Веймарном, Н.П.Пєсковим та іншими.
 Ознайомтесь з основними положеннями теорії ( правила ) Пєскова-Фаянса, згідно з якою на поверхні агрегату краще адсорбуються йони, однакові з йонами, які входять до кристалічної решітки ядра і добудовують  цю решітку: 

1.Йони, адсорбовані безпосередньо на ядрі, які не розчиняються у даному дисперсійному середовищі, називаються потенціалвизначаючими, тому що вони визначають величину потенціалу та знак заряду поверхні,  а також і знак заряду всієї частинки. 

Потенціалвизначаючими йонами у наведеній системі є йони І-, які знаходяться в надлишку, входять до складу кристалічної решітки ядра  AgI,  виконують роль стабілізаторів і складають внутрішню оболонку міцели.

Агрегат з адсорбованими на ньому йонами І- утворює ядро міцели.
2. Заряджене ядро адсорбує деяку (меншу) кількість йонів протилежного знаку (протийонів).
До негативно зарядженої поверхні частинок AgI  на відстані, близькому до радіуса гідратованого йона, з розчину притягуються йони протилежного знаку (протийони) – позитивно заряджені йони К+. Шар протийонів, утримується як електростатичними силами,  так і силами адсорбційного притягання.

3.Агрегат молекул (ядро) разом з адсорбційним шаром йонів та протийонів називається  гранулою.
Частина протийонів внаслідок теплового руху розміщується дифузно углиб розчину, і притягання їх здійснюється тільки за рахунок електростатичних сил. Це дифузний шар.
4. Колоїдні частинки разом з оточуючим її дифузним шаром називається міцелою. 
     Міцела електронейтральна, тому що заряд ядра дорівнює зарядові всіх протийонів, а частинка звичайно має заряд, який називається електрокінетичним.
     Опрацювавши  вищезазначені положення, 

     будову міцели можна подати такою формулою:
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                                 агрегат        адсорбційний шар
дифузійний шар

                                        колоїдна частинка (гранула)


                                                                    міцела

      При цьому важливо знати, що наявність йонодифузної атмосфери навколо частинок гідрофобного золю перешкоджає їх злипанню при зіткненні, тобто є фактором агрегатної стійкості золю.

      Якщо кількість дифузних йонів дорівнює нулю,  то гранула стає електронейтральною (ізоелектричний стан) і має найменшу стійкість.

          Приділіть належну увагу складанню схем будови міцел, розглянувши          

           наступні приклади:
Приклад 1.
До надлишку розчину арґентум нітрату повільно додають розчин натрій хлориду.  

       Утворюється колоїдний розчин. Скласти схему будови міцели та указати всі її  

        частини.

Розв’язок.

1. Складаємо рівняння хімічної реакції в молекулярній та повній йонних формах:

                 AgNO3 + NaCl →                   ↓  + NaNO3
                 надлишок

                 Ag+ + NO3- + Na+ + Cl- → AgCl↓ + Na+ + NO3-.

2. Так, як арґентум нітрат у надлишку, то після закінчення реакції у розчині будуть знаходитися йони: Ag+ , NO3- , Na+.

3. Агрегатом буде малорозчинний AgCl. На ньому, за правилом Пєскова –Фаянса, будуть адсорбуватися йони, що входять до складу агрегату, тобто Ag+ - йони. Разом з агрегатом вони утворюють ядро міцели:
                           m(AgCl)nAg+
                                                      .
                                  ядро

4. До ядра із розчину будуть приєднуватись йони протилежні за зарядом –
    NO3-   протийони адсорбційного шару. Утворюється гранула:
                            {m(AgCl) nAg+ (n-x)NO3-}x+
                                                         ядро          потенціало-         протийони
                                                                           визначаючі

                                                                                йони

                                                                             гранула

Заряд гранули дорівнює заряду потенціал визначальних йонів (х+, гранула позитивна).

5. Навколо гранули розташовується дифузійний шар протийонів, концентрація якого зменшується по мірі віддалення від гранули. 

Утворення, що складається з гранули з протийонами дифузійного шару, називається міцелою:

 {m(AgCl)nAg+(n-x)NO3-}x+xNO3-

 

                                           ядро
                                       гранула
               (позитивно заряджена)

                                  міцела

Слід мати на увазі, що гранули бувають позитивно заряджені та негативно заряджені.

Якщо у надлишку NaCl: 
                              AgNO3 + NaCl → NaNO3 + AgCl ↓
                                                         надл.
то будова міцели наступна:
[ mAgCl n Cl ¯(n – х) Naх+] х -  х Na+
                                           ядро

                                                       гранула
                                             (негативно заряджена)
                                                                міцела
Йоном-стабілізатором є йони Cl ¯.
Приклад 2.

Зобразіть формулу будови міцели золю барій сульфату, одержаного при взаємодії барій хлориду з надлишком натрій сульфату. Назвіть усі частини міцели.  
 Розв’язок.

Якщо у розчині присутні багатозарядні йони, то необхідно враховувати коефіцієнти перед формулами речовин:
Na2SO4 + BaCl2 → 2NaCl + BaSO4↓
                                             надл.
[ mBaSO4 nSO42 ¯ 2(n-x) Na+ ] 2х-  2х Na+

                                ядро
                               

                                          гранула
                                            (негативно заряджена)

                                                    міцела
Приклад 3.

Складіть схему будови міцели золю гідроксиду заліза, одержаного методом  

лужного гідролізу хлориду заліза (ІІІ).

Розв’язок.
Золь Fe(OH)3 можна отримати, якщо до розчину FeCl3 додавати повільно

розведений розчин NaOH. У цьому випадку в надлишку буде FeCl3, у результаті дисоціації якого утворюється йон-стабілізатор Fe3+:
                                                            FeCl3 → Fe3+ + 3CI¯ 
        Будову міцели можна записати таким чином:
[ mFe(OH)3 nFe 3+ 3(n-x)Cl ¯ ]3х+ 3xCl ¯

                                 ядро
                                            гранула

                                  (позитивно заряджена)

                                                                    міцела
    Спираючись на знання про будову міцел, далі з’ясуйте:
     основні методи добування та способи очистки колоїдних розчинів;
1) найважливіші властивості колоїдів:

· оптичні властивості,
· молекулярно-кінетичні,
· електрокінетичні явища;
2) стабілізацію та коагуляцію колоїдів.

     Вивчаючи методи одержання колоїдних систем, потрібно мати на увазі, що за розміром частинок дисперсної фази золі займають проміжне положення між істинними розчинами і грубодисперсними системами.

Тому всі методи одержання колоїдних систем можна розділити на дві основні групи, які зазначені у нижченаведеній схемі.    

                                                                                     

Зверніть увагу на суть різних способів добування колоїдних систем.
           Методи диспергування:

Метод механічного подрібнювання 

 Даним способом добувають фармацевтичні препарати, харчові продукти (крохмаль, прянощі, каву, какао і т.д.).
Метод електричного диспергування 

         Таким методом одержують колоїдні розчини золота, срібла, платини та інших              металів.   
Ультразвукове диспергування
 У такий спосіб одержують колоїдні розчини смол, гіпсу, графіту, металів, барвників, крохмалю, желатини та інших.

Пептизація – 

 На пептизацію впливають: структура осаду, вік осаду, концентрація пептизатора, механічний вплив, температура.
       Пептизацію можна спостерігати під час «відновлення» сухого молока, де пептизатором є білок.


Методи конденсації
засновані на створенні умов, коли майбутнє дисперсійне середовище перенасичується речовиною майбутньої дисперсної фази:

Метод заміни розчинника

.      Наприклад, при додаванні до води спиртового розчину каніфолі утворюється золь    каніфолі. Подібним чином можна отримати золь сірки, камфори.   
Хімічна конденсація

заснована на використанні реакцій, внаслідок яких утворюється малорозчинна система. До утворення колоїдних систем призводять реакції подвійного обміну, гідролізу, окиснення-відновлення:
Реакції подвійного обміну
використовують для одержання золів, коли один із реагентів береться у надлишку і являється стабілізатором.
Наприклад, золь AgI утворюється за реакцією:

AgNO3 + KI → AgI↓ + KNO3
Ag+ + NO3ˉ + K+ + I- → AgI↓ + K+ + NO3ˉ
Ag+  + I- → AgI↓
Даний метод дозволяє одержувати багато золів важкорозчинних сполук.

Гідроліз

застосовують для добування золів металів (деяких лікарських препаратів), додаючи по краплям розчини їх солей до води при нагріванні:

FeCl3 + 3H2O → Fe (OH)3↓ + 3HCl
Можлива наступна схема будови міцели золя:

{m [Fe (OH)3] n Fe3+ 3(n-x)Cl-}3x+3Cl-

    Назвіть загальні умови добування колоїдних систем, незалежно від методів. 
    Уважно проаналізуйте методи добування колоїдних систем та подумайте, які методи лежать в основі одержання стійких харчових продуктів: гомогенізованого молока, майонезу та інших?
    При розгляді методів очищення колоїдних систем  
слід мати на увазі, що дисперсні системи, незалежно від способу їх добування, зазвичай містять надмірну кількість електролітів, які дуже знижують стійкість систем, тому для видалення електролітів та інших низькомолекулярних домішок застосовують наступні методи:
1) діаліз;

2) електродіаліз;

3) ультрафільтрацію.

   Діаліз – процес очищення колоїдних розчинів, заснований на властивості напівпроникних мембран пропускати домішки йонів і молекул малих розмірів і затримувати колоїдні частинки.

   Електродіаліз – прискорений процес діалізу при використанні постійного електричного струму, який здійснюють за допомогою приладу – електродіалізатору .
   Ознайомтесь із принципами роботи приладів діалізатора та електродіалізатора,  які використовують для очистки золів цими методами.

   Зверніть увагу на широке застосування діалізу у багатьох технологічних виробництвах, зокрема під час обробки продуктів харчування при вимочуванні соленого м’яса, риби; електродіалізу – для очищення харчового желатину, клею, барвників, целюлози та інших речовин, видалення солей з молочної сироватки, яка використовується у дієтичному харчуванні. Особливо ефективний метод електродіалізу у медицині, на принципі якого заснована дія апарату «штучна нирка», яка дозволяє очищувати кров хворої людини від шкідливих продуктів життєдіяльності.
   Ультрафільтрація – процес відокремлення дисперсної фази від дисперсійного середовища шляхом фільтрування колоїдних розчинів через напівпроникну мембрану.
   Для видалення дисперсної фази із золей широко використовують центрифуги. Методом центрифугування проводиться, наприклад, сепарація молока, відокремлення дрібнокристалічних осадів.
   Студентам слід приділити увагу питанням щодо практичного застосування ультрафільтрації у деяких галузях харчової промисловості під час процесів обезводнення, очищення від домішок, виділенні продуктів та інших.
   При вивченні оптичних властивостей колоїдних систем 
   студентам необхідно усвідомити особливу здатність колоїдів до світлорозсіювання, звернути увагу на явище опалесценції (ефект Фарадея-Тіндаля), рівняння Реллея та важливі методи дослідження колоїдних розчинів: нефелометрію, ультрамікроскопію.
   Зазначимо, що оптичні властивості колоїдних систем обумовлені взаємодією електромагнітного випромінювання, що володіє певною енергією, із частинками ДФ і визначаються розмірами, формою і структурою частинок, а тому вони мають важливе значення при вивченні золів.
   Залежно від довжини хвилі світла і радіуса частинок дисперсної фази може відбуватися відбиття, розсіювання або поглинання світла:
Відбиття та переломлення світла
має місце, якщо довжина хвилі світла λ менша за радіус частинки r:
                                             λ< r
Спостерігається для систем, у яких частинки дисперсної фази значно більше довжини падаючого світла. Це має місце для мікрогетерогенних і грубодисперсних систем. Візуально це явище виражається в мутності систем.
Часткове поглинання або проходження світла

відбувається, коли довжина хвилі значно більша за радіус частинок:
                                           λ>> r
Спостерігається для прозорих систем, у яких частинки набагато менші довжини хвилі падаючого світла. Це має місце у випадку істинних розчинів.
Розсіювання світла 

(або опалесценція – найбільш типове оптичне явище колоїдів)

спостерігається, коли довжина хвилі сумірна з радіусами частинок дисперсної фази:
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Опалесценцію, обумовлену світлорозсіюванням, спостерігали Фарадей і Тіндаль, які виявили утворення світного конуса при пропусканні світла через колоїдний розчин.

Явище розсіювання світла дисперсними системами (опалесценція) лежить в основі ефекту Фарадея-Тіндаля.
Саме таке співвідношення виконується для колоїдних розчинів.

Розсіювання світла можна спостерігати, якщо на освітлену дисперсну систему дивитися під кутом 900.
Слід мати на увазі, що розсіювання світла або явище опалесценції дає можливість практично відрізнити колоїдний розчин від істинного. На відміну від істинних розчинів, для золів характерний ефект Фарадея-Тіндаля, вияви якого ви неодноразово спостерігали у повсякденному житті. Якщо через золь пропустити промінь світла, то він розсіюється і його шлях стає видимим .
        На ефекті Фарадея-Тіндаля базуються широко   застосовані у наукових дослідженнях і на виробництві методи виявлення, визначеня  розміру й концентрації колоїдних частинок. Наприклад, ультрамікроскопію використовують для дослідження дисперсних систем, контролю чистоти атмосферного повітря, води, ступеня забруднення оптично прозорих середовищ сторонніми включеннями.
Подумайте,чим зумовлене явище опалесценції? Чи характерне дане явище для грубодисперсних систем?
Опрацюйте теорію світлорозсіювання, яку створив Дж.Релей ; зверніть увагу на  рівняння, яке дає можливість обчислити інтенсивність розсіяного світла:
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де І0 – інтенсивність падаючого світла;
     К – стала величина для золю, що залежить від різниці між показниками   
      заломлення дисперсної фази і дисперсійного середовища;
     V – об’єм однієї частинки;

     С – кількість частинок в одиниці об’єму (часткова концентрація);
      λ – довжина хвилі падаючого світла.

Проаналізуйте залежність інтенсивності розсіяного світла від числа частинок дисперсної фази і довжини хвилі падаючого світла.
Розгляньте умови, за яких справедливе рівняння Реллея:

· частки мають сферичну форму;

· частки не проводять електричний струм (є неметалічними);

· частки не поглинають світло (є безбарвними).

Ознайомтесь із найважливішими методами дослідження колоїдів – нефелометрією, ультрамікроскопією, які базуються на явищі розсіювання світла колоїдними частинками.
Нефелометрія – це метод визначення концентрації і ступеня дисперсності колоїдних систем.

Якщо взяти два золя, в яких будуть різними тільки концентрації, інші ж величини будуть однаковими, то при освітленні золя інтенсивність розсіяного світла дорівнює співвідношенню:
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де І1 і І2 – інтенсивність розсіяного світла розчинами 1 і 2;

     С1 і С2 – концентрація цих розчинів.

Знаючи концентрацію одного із золей, можна визначити концентрацію другого. Аналогічно можна визначити ступінь дисперсності, якщо для одного золю, що є еталоном, радіус частинок відомий.

Ультрамікроскопія – це метод, який дозволяє спостерігати частинки дисперсної фази розміром до 3 нм та визначати число частинок в одиниці об’єму(V)

за формулою:   

                                                  де С – масова концентрація золю             
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,             p –  густина речовини частинок.
При вивченні даного питання для студентів є доцільним ознайомлення  із застосуванням методів дослідження, що базуються на оптичних властивостях золів, у технології харчових виробництв для аналізу якості продуктів харчування за кольорами люмінесцентного свічення деяких продуктів,зазначених у наведеній таблиці:                                                                                    
	Назва продукту
	Колір продукту при опроміненні


	Характеристика непридатного продукту

	
	Придатного


	Непридатного


	

	М’ясо (яловичина)
	Темно-червоний
	Яскраво-рожеві точки


	М’ясо заражене личинками глистів

	Зерно пшениці


	Зелений 
	Жовтий 
	Зіпсоване вологою

	Борошно пшеничне

	Синюватий 
	Фіолетовий 
	З наявністю ріжків

	Курячі яйця
	Червоний 
	Блідо-жовтий
	Зберігалися не менше двох тижнів


	Цибулина в розрізі
	Фіолетовий 

	Жовтувато-білий
	Заражена сірою гниллю


	Картопля в розрізі
	Яскраво-жовтий або сірувато-коричневий

	Плями чорного кольору
	Сильний ступінь ураження фітофторою

	Риба (лящ, судак, тріска)
	Тьмяне зеленувато-синювате свічення

	Оранжеві ділянки і палаючі червоні плями
	Явно зіпсований продукт


 При розгляді молекулярно-кінетичних властивостей
колоїдних систем важливо усвідомити, що вони обумовлені безперервним хаотичним рухом молекул і проявляються у вигляді броунівського руху, дифузії й осмосу; знати формули, за допомогою яких можна визначити коефіцієнт дифузії, осмотичний тиск колоїдних розчинів.
        Броунівський рух – це безперервний безладний рух частинок мікроскопічних і колоїдних розмірів, що не загасає в часі.
        Прослідкуйте залежність інтенсивності броунівського руху від температури,  маси частинок  і  в’язкості середовища.

       Поясніть: чому броунівський рух є причиною дифузії частинок у колоїдних розчинах?

Дифузія – взаємне проникнення частинок однієї речовини у середовище іншої (спонтанний процес вирівнювання концентрації речовини по всьому об’ємі розчину).


Зверніть увагу на залежність швидкості дифузії від різниці концентрацій і температур, в’язкості дисперсійного середовища і розміру дифундуючих частинок.


Варто додати, що колоїдні системи, як і істинні розчини, характеризуються певною величиною осмотичного тиску, який залежить від їх температури  та концентрації і описується законом Вант-Гоффа: 
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    або          С – концентрація розчину;
                                                 R – універсальна газова стала;
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, де                  М – молярна (міцелярна) маса;
                                                 Т – температура, К;
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 - молярна концентрація (характеризує   

                                                                 концентрацію частинок в системі).
    Зауважимо, що для колоїдних розчинів осмотичний тиск незначний. Це обумовлено великою масою колоїдних частинок: при однаковій масовій концентрації часткова концентрація (кількість частинок в одиниці об’єму) колоїдного розчину завжди менша, ніж у істинного розчину.

Засвоєння головних питань про  електрокінетичні властивості 
                                               колоїдних розчинів 
неможливе без глибокого вивчення питань щодо утворення подвійного електричного шару (складається з адсорбційного і дифузійного шарів) на поверхні твердого тіла при його контакті з рідиною, який зумовлений надлишковим електричним зарядом, що компенсується протийонами.

Зазначимо, що саме величина електрокінетичного потенціалу визначає основні електрокінетичні явища у колоїдних системах – електрофорез, електроосмос, які мають місце у технологічних процесах багатьох галузей промисловості.

Електрофорез – рух заряджених дисперсних частинок у дисперсійному середовищі під дією зовнішнього електричного поля. 
 Електроосмос – це переміщення дисперсійного середовища в електричному полі.
        Для з'ясування суті указаних явищ зверніть увагу на два цікавих експерименти професора Московського університету Ф.Ф. Рейсса, які лягли в основу дослідження електричних властивостей дисперсних систем.

Поясніть механізм електрокінетичних явищ.

Уважно розгляньте
приклади практичного застосування електрокінетичних явищ:
      Електрофорез                                                               Електроосмос

- для нанесення полімерного                            - як ефективний засіб усунення                        
  покриття на різні поверхні                                 вологи;
  (ґрунтовка кузовів автомобілів…);                - при осушуванні різних об’єктів,
- у біології й медицині для виявлен-                  матеріалів (стін будівель, торфу,
  ня біохімічної й фізіологічної ролі                   деревини);
  високомолекулярних сполук, зокре-              - для зволожування окремих 
  ма, білків;                                                             матеріалів;
- для введення ліків в організм люди-              - як важливий метод лаборатор-
   ни крізь шкіру;                                                    ного дослідження дисперсних
- для очищення ряду фармацевтичних                систем, визначення електрокі-
  препаратів (антибіотиків, вітамінів);                 нетичного потенціалу частинок
 - у дії електрофільтрів (димоулов-
   лювачів)…
Замисліться, чи можуть відбуватися явища електрофорезу й електроосмосу в організмі людини, за яких умов, і які наслідки цих процесів?
 При розгляді даної теми студентам необхідно з’ясувати питання стійкості та коагуляції дисперсних систем, які займають центральне місце у колоїдній хімії, оскільки ці системи в основному термодинамічно нестійкі.
Під стійкістю системи слід розуміти сталість у часі її стану й основних властивостей: дисперсність рівномірного розподілу частинок дисперсної фази в об’ємі дисперсійного середовища та характеру взаємодії між частинками.

При вивченні даного питання важливо звернути увагу на седиментацію як процес осідання частинок дисперсної фази під дією сили тяжіння та дифузійно-седиментаційну рівновагу, яка характеризується законом Лапласа: при збільшенні стовпа золю в арифметичній прогресії концентрація частинок спадає у геометричній прогресії.
Проаналізуйте види та умови стійкості колоїдних розчинів за 
пропозицією Н.П.Пєскова :
Види стійкості  дисперсних систем


                  кінетична 

(седиментаційна стійкість-)                                   агрегативна стійкість –  

властивість дисперсних частинок                 здатність частинок дисперсної фази

утримуватися у зваженому стані,                 чинити опір злипанню (агрегації) і

не осідаючи (протистояння части-                тим самим зберігати певний ступінь

нок силам ваги).                                              дисперсності цієї фази у цілому.

Умови стійкості:                                            Зумовлена, зазвичай, сольватацією 
висока дисперсність частинок,                       йонів при виникненні на частинках

участь частинок дисперсної фази                   заряду.

у броунівському русі.                                      Характеризується сталістю ступеня

                                                                            дисперсності.
        Розгляньте суть термодинамічно стійких систем- ліофільних колоїдів та термодинамічно нестійких систем - ліофобних систем.
Прийміть до уваги, що перші мимовільно диспергуються й існують без стабілізатора, наприклад розчини ПАР, розчини ВМС.

До термодинамічно нестійких систем відносяться золі, суспензії, емульсії.
Зверніть увагу також на конденсаційну стійкість- здатність частинок внаслідок  утворення  системою  неміцних агрегатів (флокул) або пухких осадів втрачати свою індивідуальну рухливість, але зберігатися як такі протягом тривалого часу.

      Простежте на конкретних   прикладах  процеси  коагуляції та седиментації. 
       Поясніть: при порушенні якої стійкості відбувається седиментація (осідання) частинок, а при яких умовах– коагуляція (злипання )?
 Під час вивчення теми студентам необхідно також  звернути увагу на специфіку коагуляційних явищ; фактори, що викликають коагуляцію, поріг коагуляції та правило Шульце –Гарді.

  Варто знати, що коагуляція – процес злипання колоїдних частинок з утворенням більших агрегатів з наступною втратою кінетичної стійкості (їх осіданням) відбувається у випадку, коли сили притягання між частинками у колоїдних розчинах  більші, ніж сили відштовхування.

                                                   Уважно розгляньте деякі



        Подумайте, яка коагуляція  зустрічається найчастіше?
        Далі розберіться у поняттях: прихована та явна коагуляція.
 Прихована коагуляцію (невидима або початкова) –це та, яка виникає при доливанні до колоїдного розчину незначної кількості електроліту.

Явна (помітна) коагуляція – це та коагуляція, яку викликає будь-який електроліт при певній концентрації і яка визначає поріг коагуляції золю.

Опрацюйте ряд емпіричних закономірностей впливу електролітів, які відомі за назвою правил коагуляції:
1. Будь-які електроліти можуть викликати коагуляцію, однак помітний вплив          

               вони роблять при досягненні певної концентрації.

Поріг коагуляції – це мінімальна концентрація електроліту, що викликає явну коагуляцію.
Поріг коагуляції виражають у ммоль/л:
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де Сел  - концентрація електроліту;

     Vел  - об’єм електроліту, що витрачається на коагуляцію;

     Vзолю – об’єм золю.

Величину, зворотну порогу коагуляції, називають коагулюючою здатністю.
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  Коагулююча здатність – це об’єм золю, скоагульованого 1 моль електроліту.
Поріг коагуляції визначають по помутнінню, зміні фарбування або по початку виділення дисперсної фази в осад.
2. Коагулюючу дію має лише той йон електроліту, заряд якого протилежний  

                     заряду колоїдної частинки. Коагулююча здатність йона залежить від 

                      його    заряду  і     описується    правилом Шульце-Гарді:
            коагулююча здатність йона тим більша, чим більший його заряд.

3. У ряді органічних йонів коагулююча дія зростає з підвищенням  

                    адсорбційної здатності.
4. У ряді неорганічних йонів однакової зарядності їхня коагулююча 
                    активність зростає зі зменшенням гідратації.
5. В осаді, утвореному при коагуляції, завжди присутні йони, які її 
                    викликали.
Ознайомтесь із явищем колоїдного захисту, яке полягає у збільшенні стійкості колоїдних розчинів шляхом додавання до них невеликої кількості розчину високомолекулярної речовини.
Поясніть, до чого зводиться механізм захисної дії у даному випадку високомолекулярною сполукою.
 Порівняйте процес коагуляції із зворотнім процесом, що називається пептизацією або дезагрегацією. З пептизацією, наприклад, пов’язане очищення поверхонь від забруднення. Часточки бруду за допомогою мила (пептизатор) відриваються від поверхні (пептизують), переходячи у стан золю.

Усвідомте основні фактори, які сприяють стабілізації золей:
· Застосування поверхнево-активних речовин (ПАР).
Молекули ПАР адсорбуються на поверхні частинок і сприяють їх пептизації.
· Додавання розчинів високомолекулярних сполук (ВМС).
Колоїдні частинки покриваються молекулами ВМС і колоїдний розчин набуває властивостей розчину ВМС.
       Для самоперевірки знань спробуйте дати відповіді на нижченаведені вправи та запитання. 
Питання і вправи для самоконтролю:
1. Що називається колоїдною системою? Чим відрізняються колоїди від розчинів ВМС та грубодисперсних систем?

2. Які особливості притаманні колоїдному стану?

3. Наведіть приклади одержання колоїдних систем за конденсаційними і дисперсійними методами.

4. Що таке дисперсія світла? Який зв’язок між явищем опалесценції та ефектом Фарадея-Тіндаля?

5. У чому полягають основні відмінності у поглинанні світла істинними і колоїдними розчинами? Як практично відрізнити колоїдний розчин від істинного?

6. Чим відрізняється дифузія у золях від дифузії в істинних розчинах?

7. Чим визначається кінетична і агрегативна стійкість золей?

8. Що таке седиментація? коагуляція? Від яких факторів вони залежать?

9. Що визначає поріг коагуляції золю?

10. Як визначається коагулююча здатність електролітів? У чому заключається правило Шульце-Гарді?

11. Що таке колоїдний захист і який його механізм? Наведіть приклади речовин, які захищають золі від коагуляції.

12. Зобразіть схему будови міцели йодиду срібла, якщо стабілізатором є KJ.
13. Напишіть формулу міцели золю Al (OH)3, добутого при взаємодії КОН з надлишком AlCl3. Зазначте складові частини міцели.

                    Завдання для самостійного опрацювання

1. Ознайомтесь із методами очищення колоїдних розчинів, їх оптичними, молекулярно-кінетичними, електрокінетичними властивостями [1,2] та спробуйте дати відповідь на наступні питання:
· Що таке діаліз? електродіаліз? ультрафільтрація? У чому полягає їх практичне значення?

· Які властивості колоїдних систем відносяться до молекулярно-кінетичних? Чому вони так називаються?

· Що досліджують за допомогою нефелометрії, ультрамікроскопії у технології харчових виробництв та інших галузях?

· Яка особливість дифузії, осмотичного явища у колоїдах?

· У чому полягає сутність і практичне застосування явищ електрофорезу, електроосмосу?

2. Побудуйте схему міцели золю, добутого при взаємодії натрій сульфату з надлишком барій хлориду. Назвіть усі частини міцели. Поясніть поняття: ядро, гранула, міцела, потенціаловизначальні йони, адсорбційний і дифузійний шар.
3. З’ясуйте, які оптичні методи можна використовувати для дослідження полімерів і їх розчинів, а які – для дисперсійного аналізу харчових продуктів?
Тема 2. 8. Грубодисперсні системи
    Приступаючи до вивчення даної теми, треба мати на увазі, що мікрогетерогенні або грубодисперсні системи надзвичайно поширені у природі, побуті і техніці. Особливе поширення вони набули у виробництві харчових продуктів.

До мікрогетерогенних систем відносяться системи меншої дисперсності, ніж золі.
Характеристику суспензій вивчіть у порівнянні з колоїдними розчинами.
        Під час роботи над темою студентам необхідно:

· з'ясувати за допомогою рекомендованих літературних джерел
      основні властивості й особливості грубодисперсних систем;

· охарактеризувати найважливіші мікрогетерогенні системи:
      суспензії,емульсії, пасти, піни, порошки, аерозолі; їх значення
      у технології харчових виробництв;

· ознайомитися з основними методами добування й руйнування
     грубодисперсних систем;
· розглянути питання стабілізації мікрогетерогенних систем , ступінь

     шкідливого впливу окремих систем на навколишнє середовище.
Насамперед слід уважно ознайомитись із наведеною класифікацією грубодисперсних      систем,  зясувати їх склад та будову:
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          Після цього доцільно звернути увагу на  основні 

          особливості мікрогетерогенних систем, а саме:
· Розмір частинок знаходиться у межах 10-7 – 10-4 см.

· Системи оптично непрозорі, а частинки дисперсної фази можна спостерігати у світловому мікроскопі.

· Незначні молекулярно-кінетичні властивості (броунівський рух, дифузія).

· Мікрогетерогенні системи здатні до відстоювання, седиментаційно та агрегативно нестійкі і згодом руйнуються. Суспензії та піни осідають, емульсії розшаровуються. Для надання їм стійкості необхідно додавати стабілізатор.

Уважно роздивіться малюнок  та поясніть, чому частинки дисперсної фази грубодисперсних систем, на відміну від колоїдних розчинів, затримуються звичайним паперовим фільтром?                                                  
                                                          

                                                           Мал.  Схема розділення суспензій 
                                                                 фільтруванням.
                                                                  Розміри частинок дисперсної фази (1) різних ви-
                                                                  дів грубодисперсних систем  

                                                                  значно більші за розміри частинок дисперсій–
                                                                   ного середовища (2) та розміри пор фільтрувального матеріалу.
Після з’ясування цих питань перейдіть до вивчення  властивостей суспензій.      

Суспензії – це мікрогетерогенні системи з рідким дисперсійним середовищем і твердою дисперсною фазою з розмірами частинок 10-6 – 10-4 м, які можна розглядати як зависі порошків у рідинах.

Розгляньте наведені

                                         Властивості суспензій

практично не                      броунівський рух,              більш слабко виражені
розсіюють світло,              дифузія, осмос про-            поверхневі явища внаслі-
вони його відби-                являються слабко                док малої питомої поверх-
вають або погли-               або не проявляються           ні частинок
нають;                                 зовсім
частки ДФ суспен-

зії видні у звичай-

ний мікроскоп

    Подумайте: чим відрізняються суспензії від ліозолей?
    Зверніть увагу на основні методи одержання суспензій: дисперсійні та конденсаційні . які широко використовують у виробництві харчових продуктів.
Опрацюйте наступні типи суспензій залежно від часткової концентрації дисперсної фази:
1) розведені;

2) концентровані;

3) висококонцентровані (пасти).

Рекомендуємо студентам звернути увагу на одержання і властивості висококонцентрованих суспензій.які називають пастами.
 Пасти (від лат. Pasta – густа мазь, тісто) – суспензії, що містять більше 25% дисперсної фази. Пасти є пластичними тиксотропними систе​мами.
      Вони здатні зберігати форму, в’язкість, можуть затвердівати, завдяки чому знаходять широке застосування у кондитерському виробництві, медицині; використовуються як   профілак​тичні  різні види зубних паст, косметичні креми,   будівельні та лакофарбові матеріали: мастики, замазки, шпаклівки, ґрунтувальні суміші, полірувальні пасти тощо.
Уважно ознайомтесь із наведеними видами паст:





Наведіть приклади харчових паст.
Майте на увазі: якщо паста або осад агрегативно стійка, то характерною для неї є пластичність, навіть плинність. Навпаки, осади нестійких суспензій, в яких відбувалась коагуляція, структуровані, твердоподібні, крихкі. Стабілізуючи поверхнево-активними речовинами деякі структуровані пасти, можна зробити їх текучими.
Наступним етапом у вивченні теми зясуйте наведені 
методи   одержання  паст:
· диспергування  твердих речовин у рідинах, які добре їх змочують;
· приготування деяких  паст  на емульсіях.

Розглядаючи питання про властивості суспензій, зверніть увагу на їх агрегативну  стійкість , яка зумовлена наявністю на поверхні  частинок подвійного електричного шару або соль ватної оболонки.
       Слід мати на увазі, що суспензії  седиментаційно є нестійкими; їх частинки осідають під дією сили тяжіння. Однак, суспензії можуть бути як агрегативно стійкими (частинки її можуть осідати кожна окремо, не коагулюючи), так і агрегативно нестійкими (частинки її осідаючи, з’єднуються під дією міжмолекулярних сил і утворюють більш крупні частинки – агрегати).
Стабілізувати суспензії можна не тільки додаванням поверхнево-активних речовин (олеїнової кислоти, мила тощо), а також додаванням полімеру, який на поверхні частинок утворює плівку.

Якщо необхідно вирішити зворотне завдання: не одержати суспензію, а зруйнувати її, наприклад, очистити стічні води від твердих частинок, тоді застосовують наступні методи руйнування частинок:
· механічні (відстійники, фільтри, центрифуги);

· електричні;
· термічні (заморожування, висушування);

· хімічні (засновані на використанні хімічних реагентів).

        Студентам варто знати, що суспензії мають надзвичайно широку сферу застосування. Області поширення суспензій – це вся наша планета Земля.
                        вода природних          грунти     каталізатори у

       зубні       і штучних водойм                        гетерогенному      добрива,

       пасти                                                                  каталізі            барвники

     олійні                                                                                                         фунгіциди,
     фарби                                                                                                          інсектициди

кольорові                                                                                                            косметичні
   лаки                                                                                                                     засоби

 засвоєння їжі                              харчові продукти                      лікарські препарати
   у вигляді                  (розчин какао у воді, кукурудзя-          (стрептоцид, сінтоміцін,
     суспензій                ний крохмаль, неочищені рослин-         камфора, ментол…)

  (протерті супи…)     ні олії, дифузійний сік цукрових            

                                     буряків; фруктові соки з м’якоттю,

                                      розплав шоколадної маси…)
           Знаючи особливості суспензій, перейдіть до вивчення властивостей та фізико-    

хімічних умов одержання, стабілізації і руйнування емульсій. 
    Емульсії – це мікрогетерогенні системи, що складаються з двох грубодисперсних або обмежено змішуваних рідин, одна з яких диспергована в іншій у вигляді дуже дрібних краплин (радіус частинок дисперсної фази 10-5 – 10-3 см).
    До емульсій відносять багато харчових продуктів та інших речовин, зокрема молоко, вершкове масло, сметану, майонез, маргарин, нафту, в якій завжди міс​титься в диспергованому вигляді вода, молочний сік рослин-каучуконосів тощо.
     Варто знати, що часто одна із фаз емульсій – вода. Іншою фазою може бути будь-яка органічна рідина, що не змішується з водою: олія, бензол, бензин, гас та ін. Ці рідини, незалежно від їх хімічної природи, називають маслом.  Крім води та масла,  будь-яка стійка емульсія обов’язково містить ще третій компонент, який надає їй агрегативної стійкості і називається емульгатором.
     Уважно проаналізуйте наведені типи емульсій у залежності від характеру дисперсної фази і дисперсійного середовища:







При цьму зверніть увагу, що вода і масло можуть утворювати емульсії двох типів:

· Емульсії: масло у воді (м/в) або емульсії першого типу (прямі). У таких емульсіях вода – дисперсійне середо​вище, а масло – дисперсна фаза, подрібнена у воді у вигляді окремих краплинок.
· Емульсії: вода у маслі (в/м) або емульсії іншого типу (обернені). У цих емульсіях вода – дисперсна фаза, що міститься у вигляді окремих краплин у маслі.
Тип емульсії залежить від співвідношення об’ємів рідких фаз, умов емульгування та інших факторів, але основну роль відіграє природа емульгатора.
Розгляньте основні  способи одержання емульсій:

· Методи диспергування:

подрібнення речовин дисперсної фази,
інтенсивне збовтування або перемішування рідин у присутності емульгатора,

ультразвукове диспергування.

· Метод гомогенізації або вторинне зменшення розмірів краплин емульсії.
· Методи конденсації менш поширені.

· Довільне емульгування
полягає у тому, що емульсія двох рідин утворюється без зовнішнього перемішування (наприклад, емульгування жирів у кишечнику солями жовчних кислот).

    У процесі вивчення теми студентам  важливо ознайомитись із факторами, від яких залежить ступінь дисперсності емульсії та її стійкість:




Слід мати на увазі, що залежно від концентрації дисперсної фази 
                                            розрізняють емульсії

         розбавлені                          концентровані                  висококонцентровані 

                                                                                                          або желатинові
  (концентрація грубодис.-      (концентрація грубодис-        (вміст дисперсної фази
  персної фази не вище             персної фази стано-                вищий за 74% об’єму 
  0,1% всього об’єму                 вить 0,1 – 74% об’єму            емульсії)
  емульсії)                                   емульсії)
Пам’ятайте, від концентрації дисперсної фази залежать усі основні властивості емульсій, і, в першу чергу, стійкість емульсій та методи їх стабілізації.

         Зверніть увагу на те, що желатинові емульсії подібно до драглів і гелів, твердоподібні і характеризуються напруженим зрушенням. Прикла​дом таких емульсій є консистентні мастила, вершкове масло, маргарин, густі креми, майонез. Для них емульгатор є обов’язковим. Як емульгатори для таких емульсій використо​вують поверхнево-активні речовини, які мають у своєму складі чітко виявлені полярні і неполярні групи або високомолекулярні сполуки, наприклад, білки (сильні емульгатори).
При з'ясуванні властивостей емульсій: 
1) ознайомтесь із явищем обернення фаз в емульсіях, яке полягає у перетворенні емульсії одного типу в емульсію іншого типу;

2) розберіться у поняттях седиментаційної та агрегативної стійкості емульсій; поясніть причину їх термодинамічної нестійкості;
3)  зосередьте увагу на питаннях підвищення стійкості емульсій, ролі  емульгаторів у стабілізації емульсій; 
4) розгляньте явище коалесценції, яке спричиняє процес злиття краплин дисперсної фази  та зумовлює розшарування емульсій.
Доцільно знати, що розбавлені емульсії досить стійкі, але для одержання стійких концентрованих емульсій необхідне додавання емульгаторів (стабілізаторів).

Емульгатори або стабілізатори емульсій – це розчинні поверхнево-активні речовини (ПАР) або нерозчинні порошкоподібні речовини, додавання яких до емульсій робить їх стійкими.
Уважно розгляньте нижченаведені речовини, які можуть виступати у ролі  різних емульгаторів.
Емульгатори:
    Слабкі емульгатори — 
поверхнево-активні речовини (ПАР). Їх молекули в розведених емульсіях, наприклад, типу в/м адсорбуються на поверхні води і вирівнюють різницю полярностей між водою та маслом, тобто знижують поверхневий натяг.
Речовини-емульгатори:
мила лужних металів, мила багатовалентних металів, барвники.

    Сильні емульгатори – 
високомолекулярні сполуки (ВМС). Високомолекулярні сполуки, наприклад, білкові молекули, також адсорбуються на поверхні краплин подрібненої рідкої фази і утворюють плівкові двомірні драглі, зв’язані з грубодисперсною оболонкою, яка при зіткненні перешкоджає коалесценції.
Речовини-емульгатори:
желатин, казеїн, крохмаль, смоли, каучук, холестерин.

    Порошки, або як їх ще називають тверді емульгатори. 
Частинки гідрофільного порошку при перемішуванні з сумішшю двох рідин потрапляють у суміжний шар і, оскільки вони змочуються водою, містяться практично у воді. Частинки гідрофобних порошків змочуються маслом і втягуються у масляний шар.
Речовини-емульгатори:
CaCO3, CaSO4, Fe2O3, PbO, глина, гіпс, сажа.
                    

Варто додати, що для підвищення кінетичної стійкості та споживчої цінності певних продовольчих товарів їх гомогенізують за допомогою спеціальних апаратів (гомогенізаторів).

Так, гомогенізоване молоко дуже стійке, не утворює шар вершків і зберігається протягом декількох місяців. Природні емульгатори, наприклад яєчний білок і жовток, традиційно використовують у харчових продуктах.


Нині до складу маргарину, морозива, збитих вершків, майонезу тощо входять й інші емульгатори та стабілізатори.


Слід мати на увазі, що емульсія з часом спонтанно руйнується. На практиці у деяких випадках виникає потреба прискорити цей процес – деемульгування. Така необхідність з’являється, коли наявність емульсії заважає подальшій обробці або використанню матеріалу. Наприклад, руйнування емульсії води у вогкій нафті або емульсії ланоліну, яка утворюється при очищенні овечої вовни.


Зверніть увагу на наступні методи руйнування емульсій:
· Додавання сильної мінеральної кислоти, яка спричинює хімічне руйнування захисних плівок емульгатора.
· Додавання емульгатора, що здатний викликати обернення фаз емульсії і зменшити міцність захисної плівки. 
· Адсорбційне заміщення емульгатора іншою речовиною, яка більш поверхнево-активна, але не має здатності утворювати достатньо міцні плівки.
· Термічне руйнування при нагріванні. При підвищенні температури зменшується адсорбція і в’язкість емуль​гатора. Все це призводить до руйнування емульсії.
· Механічне руйнування. До цього методу належить меха​нічне руйнування стабілізуючих плівок. Нприклад, центрифугування, за допомогою якого можна досягти значного концентрування емульсії. Так можна відокремити вершки від обрату за допомогою сепаратора.
· Дією електричного струму або електролітів викликають руйнування емульсій, стабілізованих електричним зарядом частинок. Цей метод широко використовується для руйнування емульсії типу вода в нафті.
Особливу увагу приділіть питанням практичного застосування емульсій у виробництві продуктів харчування, оскільки частина продукції харчової промисловості являє собою емульсії.

                Молоко                                                                             Маргарин
(полідисперсна система,                                                    (це концентрована емульсія

містить жир в емульго-                                                     типу в/м, в якій дисперсною

ваному стані та білкові                                                     фазою є вода, а дисперсій- 

речовини і солі в колоїд-                                                   ним середовищем – очище-

ному і розчиненому стані)                                                 ний від домішок харчовий 
                                                                                         жир)
                     Майонез                                                   Вершкове масло
   (є концентрованою емульсією                   (це висококонцентрована, струк-
   рослинної олії типу м/в. дис-                     турована система, до складу якої 
   персійним середовищем є во-                    входять пряма і зворотна емуль- 
   да, що містить яєчні жовтки,                     сії – в  більшій кількості, м/в, 
   оцет, гірчицю, цукор, спеції)                      і частково м/в)
Слід зазначити, що емульсії відіграють велику роль у життєдіяльності організму людини. Так, до складу крові входить емульсія, дисперсною фазою якої є еритроцити, а емульгаторами – білки. Емульсії широко застосовуються у медицині, виробництві косметичних засобів, переробці нафти, виготовленні мастил, фарб, миючих засобів тощо.
У процесі вивчення даної теми студентам важливо ознайомитись з пінами, їх основними властивостями та використанням .
Піни – це дисперсні системи, в яких дисперсною фазою є газоподібна  речовина, а дисперсійним   середовищем   - рідина або тверде тіло.
Особливістю пін є те, що це висококонцентровані дисперсійно зв’язані системи, в яких дисперсна фаза — газ, а дисперсійне середовище — рідина у вигляді витягнутої тонкої плівки.
У пінах об’єм дисперсної фази часто перевищує об’єм рідкої фази  у 500  -  1000 разів.   У таких  пінах  газові бульбашки дуже деформовані і наближаються за формою до багатогранників. Якщо об’єм дисперсної фази пере​вищує об’єм рідкої фази у 1-10, то газові бульбашки – кулястої   форми.   Якщо   концентрація   дисперсної   фази (газу) в системі невелика і бульбашки газу не зв’язані між собою, а   вільно переміщуються в рідині, то це вже не піна, а емульсія газу в рідині.
Структуру пін, наприклад, має хліб. Піна утворюється під час приготування зефіру, суфле тощо.

Знайомлячись з властивостями пін, проаналізуйте основні показники, що характеризують піну:

Пінність – відношення об’єму піни до об’єму вихідного розчину піноутворювача:                               

                              
[image: image123.wmf](

)

p

p

V

V

+

=

г

V

b


де Vг – об’єм газу;

     Vр – об’єм рідини.


Дисперсність – визначається середнім розміром бульбашок і середньою товщиною плівок рідини (розмір плівок сягає 10-3 – 10-2 м).


Стійкість – час, що витрачається на самодовільне руйнування піни, з моменту її утворення і до руйнування.

Як і всі системи, що мають надлишок поверхневої вільної енергії, піни термодинамічно (агрегативно) нестійкі.

Стійкість піни оцінюють за часом від моменту утворення до спонтанного руйнування.

При з'ясуванні питання розгляньте особливості піноутворювачів, які дають можливість отримати стійку піну. Назвіть речовини, що застосовують у ролі піноутворювачів.
 Подумайте: чи прослідковується подібність  механізму стабілізації пін  до механізму стабі​лізації емульсій? 
При вивченні даного питання зверніть увагу також на:


                                                                        




    Наприклад, метод конденсації застосовують для надання пористості хлібобулочним виробам, що добувають із прісного тіста, використовуючи натрій гідрогенкарбонат (харчову соду) і амоній карбонат, що розкладаються за рівняннями:

2NaHCO3 = Na2CO3 + CO2↑ + H2O;
(NH4)2CO3 = 2NH3↑ + H2O + CO2↑.

При виготовленні дріжджового тіста розпушування відбувається за рахунок карбон (ІV) оксиду, що утворюється при спиртовому бродінні гексоз:

дріжджі

                                         С6Н12О6                               2СО2↑ + 2С2Н5ОН     


Обов’язковою умовою існування піни є наявність поверхнево-активних речовин.

У вогнегасниках також використовують хімічну реакцію:  
NaHCO3 + HCl = NaCl + CO2↑ + H2O,
внаслідок якої газоподібна фаза утворює піну (метод конденсації).

Слід мати на увазі, що утворення пін деколи буває небажаним. Наприклад, у виробництві мила, дріжджів, цукру, каучуку. Утво​рення піни у барабанах парових котлів призводить до зниження коефіцієнта корисної дії і до корозійного руйнування важливих частин парових котлів. Утво​рення пін в апаратах хімічних заводів призводить до значних втрат цінних матеріалів, а іноді до руйнування фундаментів та комунікацій агресивною рідиною.
У подібних випадках руйнування пін досягають шляхом:
1.Застосування піногасників (складних ефірів, вільних жирних кислот). Невеликі домішки піногасника руйнують дуже стійкі піни. Піногасники або вступають у реакцію зі стабілізаторами і руйнують їх, або витискують стабілізатори з поверхні розділу і цим дуже зменшують стійкість пін. Так, одна крапля складного ефіру повністю руйнує піну в кухлі пива.
2.Механічним способом. Продуванням повітря над поверхнею піни при кипінні відбувається руйнування бульбашок.
     Після зясування цих питань ознайомтесь із використанням пін:
· При добуванні із сировини деяких продуктів харчування.

· При застосуванні продуктів харчуванні.

· У медицині та косметичних засобах.
· Під час гасіння пожеж.

· При очистці газів від пилу.

· Для інтенсифікації деяких хімічних процесів.

· Під час прання білизни.

· Під час миття поверхні різних машин.

Особливу увагу приділіть застосуванню твердих пін, в яких дисперсійне середовище перебуває у твердому стані. Охарактеризуйте наступні тверді піни:   піноскло, пінобетон, пінопласти, використання яких базується на таких ознаках як мала об’ємна вага, високі звуко- і теплоізоляційні  властивості.

При вивченні даної теми студентам також важливо  звернути увагу на можливі джерела утворення тип і форми деяких пін у харчовій промисловості і продуктах харчування, які наведені увідповідній таблиці:
	Джерела утворення
	Тип піни
	Харчові маси, продукти харчування, напівфабрикати

	Технологічні процеси:

Вспіннювання

Піносушіння

Бродіння 


	Тверді, утворені із рідких

Рідкі 

Рідкі, що переходять у тверді

Рідкі 
	Кондитерські маси, патока, зефір, суфле, халва, морозиво

Збиті вершки, коктейлі

Сухе молоко, кава, пюре, інші порошки

Вина, пиво

	Супутні процеси
	Рідкі 
	Цукор, продукти бродіння, дріжджі


	Продукти 
	Рідкі 
Тверді 
	Ігристі вина, пиво, прохолодні напої
Хліб 


Багато продуктів харчової промисловості випускаються у вигляді порошків,  тому технологам дуже важливо знати їх основні властивості та методи добування.
       Порошки – мікрогетерогенні системи, в яких тверді частинки дисперсної фази розподілені у газовому дисперсійному середовищі. Розмір частинок у порошках знаходиться в межах 10-6 – 10-2 см.
До порошків відносяться деякі продовольчі та непро​довольчі товари: борошно, цукрова пудра, какао, різні будівельні матеріали (цемент, крейда, вапно), мінеральні добрива, парфумні вироби, сухі барвники та пігменти, сажа та ін. 
При опрацюванні питання розгляньте злипання порошків та їх гранулювання способом механічного ущільнення, яке використовують з метою запобігання злипанню порошків. 
Гранулювання порошків – це спонтанний процес, який протікає зі зміною вільної енергії системи в результаті зли​пання частинок.
Зверніть увагу на характерну властивість порошків – їх здатність переходити у текучий (псевдорідкий) стан. У псевдорідкий стан порошки переходять, наприклад, при їх пересипанні, що сприяє утворенню пухкої структури внаслідок проникнення газу між частинками. У такому стані порошок має велику текучість і нагадує за цією властивістю рідину. Цю властивість застосовують для просіювання борошна.
 Приділіть увагу методам






Пам’ятайте, що дисперсність порошків має велике практичне значення. Наприклад, яскравість забарвлення, криюча здатність фарб, смакові властивості кави, какао, борошна, крохмалю – в значній мірі залежать від ступеня їх дисперсності.
При вивченні грубодисперсних систем важливим завданням для студентів є ознайомлення  з аерозолями, їх складом та властивостями.
      Аерозолі – це дисперсні системи, в яких дисперсною фазою є рідина або тверде тіло, а дисперсійним середо​вищем – газ (повітря). В аерозолях знаходяться частинки різного розміру від 10-7 – 10-1 см. Це – полідисперсні системи.
Аерозолі виникають при різних технологічних процесах. 

Слід мати на увазі, що найчастіше аерозолі класифікують за агрегатним станом дисперсної фази.
Уважно розгляньте системи, що належать до аерозолів:   
                                                         туман

                                             дим                        пил 

               крохмальний                                                   отрутохімікати     
                     пил 

пил пудри                                                                               борошняний пил                                                                         
цукру                                                                                       на млинах
 товари побуто-                                                              окремі харчові 

 вої  хімії                                                                         продукти

                            медичні та                пил порошку 

                            косметичні               какао на конди-

                            засоби                       терських

                                                       виробництвах
Поясніть: які аерозолі називають туманом, димом або пилом?
Зверніть увагу на системи мішаного типу, наприклад, аерозолі в атмосфері промислових міст. Під час згоряння палива утворюється дим, на часточках сажі й золи його конденсується волога з атмосфери. Утворюється система, що є одночасно димом і туманом,яку називають  англійським терміном- смог. 
  Необхідно знати, що тумани і дими, які мають малий розмір частинок – 10-7 – 10-6 см, 
 є седиментаційно стійкими системами. Із збільшенням розміру частинок знижується седиментаційна стійкість аерозолів. Аерозолі, як правило, агрегативно нестійкі системи, бо взаємодія між поверхнею твердих або рідких частинок і газовим середовищем практично не відбувається.
Рідкі частинки в туманах мають кулясту форму, в димах і в пилу тверді частинки – це кристали; їх уламки – аморфні утворення різної форми.
З'ясуйте способи





Пам'ятайте: методами диспергування одержують переважно  полідисперсні і седиментаційно нестійкі дими і тумани (розмір частинок більше 10-4 см).

Седиментаційно стійкі  дими і тумани (аерозолі) одержують конденсаційними методами . З конденсаційними процесами часто доводиться зустрічатися як у природі, так і в різних виробничих процесах, а також у лабораторній практиці.

Однак у ряді випадків виникає потреба не стабілізу​вати, а навпаки, руйнувати дими та тумани як шкідливі та небажані явища.

Ознайомтесь із основними групами методів, які використо​вуються для боротьби з димами та туманами. 
Методи руйнування аерозолів

1. Електричні методи прискорення коагуляції частинок. 
Перша група методів базується на електрофорезі – русі заряджених частинок в електричному полі.
Розгляньте умови, за яких використовують дані методи. Який принцип покладено в основу роботи електрофільтру.

2. Механічні, за допомогою яких відокремлюються частинки від газопо​дібного середовища.
Серед механічних методів руйнування димів та туманів найбільше   значення   має   фільтрація.   Використовують фільтри   із   наперу   та   пористих   матеріалів.   Осідання частинок на фільтрі може відбуватись з різних причин. Головну роль при фільтрації відіграють, звичайно, не розміри пор, а їх звивистість.
При з'ясуванні даного питання зверніть увагу на характерну здатність   димів і туманів розсіювати та поглинати світло, яка широко вико​ристовується у військовій техніці для світломаскування. Білий дим та туман мають більшу маскуючу здатність, ніж забарвлені, оскільки яскравість розсіяного ним світла більша.
Важливо також роглянути застосування аерозолів:

· У виробництві деяких продуктів харчування.
· У військовій справі – для маскування, як отруйні дими та тумани.
· У промисловості – для пневматичного фарбування, лакування і металізації поверхонь, розпилення палива.
· У сільському господарстві – для захисту рослин від хвороб та шкідників.
· У медицині – для введення ліків при інгаляціях, одержання деяких парфумерних та косметичних виробів.
Слід мати на увазі, що  аерозолі   відіграють   і  негативну роль, оскільки забруднюють повітря і псують апаратуру. На мета​лургійних підприємствах у вигляді аерозолів у повітря викидається велика кількість цінних продуктів, відбувається запилення повітря різними твердими аерозолями, отруйними туманами, що негативно впливає на здоров’я людини. 
Важливо пам'ятати, що аерозолі органічних речовин – вугілля, цукру, борошна, паперу – вибухонебезпечні. Внаслідок того, що частинки органічного походження (крохмальний, борошняний, цукровий, чайний, тютюновий, кістковий, шерстяний пил та інші) мають велику поверхню зіткнення з повітрям, у таких систем процес їх взаємодії з киснем під час горіння відбувається із значною швидкістю, що при великому тепловому ефекті призводить до вибухового характеру процесу.
Крім вибухонебезпечності, аерозолі харчових мас мають токсичну дію. Так, борошняний пил, особливо під час утворення, може викликати такі хвороби, як астма та коньюктивіт. У кулінарному виробництві прикладом аерозолю може бути кухонний дим, так званий кухонний чад.
Тому слід дотримуватися обережності  при виробництві продуктів харчування, їх зберіганні та транспортуванні.

Очищення повітря, зменшення забруднення навколишнього середовища від негативного використання аерозолів, емульсій, пін -  одне із найважливіших завдань техніки безпеки, охорони природи та довкілля

Опрацювавши  теоретичний матеріал, виконайте наступні запропоновані завдання.

Питання  і вправи для самоконтролю:
1. Чим відрізняються мікрогетерогенні системи від колоїдних систем та істинних розчинів?

2. Що називається суспензіями? емульсіями? аерозолями? пастами?
3. Назвіть найважливіші методи одержання суспензій, харчових емульсій та пін.
4. Які характерні розміри частинок дисперсної фази в емульсіях, пінах, аерозолях?
5. Як визначити тип емульсії?
6. Що таке деемульгування і як воно здійснюється?
7. Як класифікують емульсії за концентрацією?
8. Які фактори сприяють стійкості розбавлених і концентрованих емульсій, пін і аерозолей?
9. У чому причина і сутність явища коалесценції? У яких дисперсних системах можна спостерігати коалесценцію?
10. На яких властивостях пін ґрунтується їх застосування? Де використовують піни?
11. Як руйнуються піни при виготовленні продуктів?
12. Опишіть властивості порошків як харчових продуктів, їх використання у технології приготування їжі.
13. Як запобігти злипанню порошків?
14. Що таке аерозолі? Які властивості їм притаманні?

15. Яке значення аерозолей у харчовій промисловості? Чи завжди аерозолі відіграють позитивну роль і чому?

Завдання для самостійного опрацювання

1. Наведіть приклади природних і харчових емульсій, суспензій, паст, порошків. 

        
Охарактеризуйте складові компоненти харчових емульсій молока, маргарину, майонезу, масла. Спробуйте з’ясувати, які речовини в їх складі підтримують стійкість систем.
2. Поясніть, чому в інструкціях до лікарських препаратів у формі суспензії чи емульсії завжди є вказівка «Перед вживання ретельно збовтати»?
3. Дайте оцінку впливу окремих аерозолів, пін, емульсій на навколишнє середовище. Як запобігти захисту довкілля від негативних наслідків, зумовлених використанням указаних грубодисперсних систем?
4. Зробіть спробу довести, що кожен новий успіх колоїдної хімії сприяє прогресу в розвитку інших дисциплін, у тому числі науки майбутнього – екології.
Тема 2.9. Розчини високомолекулярних сполук

    Знання даної теми  є особливо важливими для технологів, оскільки більшість продуктів харчування утворені в основному високомолекулярними сполуками-білками та вуглеводами.

          При вивченні цієї теми студентам  необхідно:

· з’ясувати насамперед, спираючись на знання з органічної хімії, сутність та визначення таких основних понять: полімер, мономер, конформація, полімеризація, поліконденсація;
· осмислити характерні ознаки та кількісні характеристики обмеженого і необмеженого набрякання, вплив на нього різних факторів;

· охарактеризувати властивості білків та характерні для них явища: висолювання, коацервацію, денатурацію;

· порівняти властивості драглів і гелів; ознайомитися з явищами синерезису та тиксотропії, їх практичним значенням.    
.

Пригадайте, що до полімерів або високомолекулярних сполук належать сполуки з молекулярною масою 104 – 106 і вище, молекули яких побудовані з великої кількості елементарних ланок однакового або різного складу і структури. Елементарні ланки утворюються органічними сполуками – мономерами, що здатні сполучатися між собою ковалентними зв’язками у довгі ланцюги (макромолекули або полімери).

Так, внаслідок полімеризації етилену, утворюється поліетилен:
              n CH2=CH2 → (- CH2 – CH2 – CH2 – CH2 - )n
               мономер                                полімер 

  n – ступінь полімеризації.
Уважно ознайомтесь із класифікацією  ВМС

За походженням:

Природні – містяться в природних мінералах і живих організмах (білки, нуклеїнові кислоти, полісахариди).

Синтетичні – одержані синтезом із низькомолекулярних сполук – мономерів.

Штучні – одержані з природних полімерів у результаті хімічних перетворень.

За типом мономерних ланок:

Гомополімери  – макромолекули складаються з однакових ланок.

Гетерополімери (сополімери) – макромолекули утворюються з двох або більше різних мономерних ланок.

За хімічним складом:
Карболанцюгові – ланцюги побудовані з атомів Карбону (вуглецю).

Гетероланцюгові – до складу ланцюгів входять гетероатоми О, N, S.
Елементорганічні – до складу ланцюгів входять атоми Si, Al, Ti, B та інші.


За відношенням до температури

Термопластичні – при нагріванні розм’якшуються та плавляться, при охолодженні – твердішають.

Термореактивні – при нагріванні незворотно переходять у більш твердий неплавкий стан.

За просторовою структурою макромолекул

Лінійні

Розгалужені

Просторові 
Слід мати на увазі, що багато галузей харчової промисловості засновані на використанні ВМС. Синтетичні полімери широко застосовуються також у інших галузях промисловості та побуті. На їх основі у великих кількостях добувають матеріали, неіснуючі у природі, з властивостями, недоступними природним матеріалам, як це видно із наведеної схеми:
Застосування полімерів

Природні ВМС

Білки – білкові продукти харчування (м’ясо, молоко, бобові тощо),   непродовольчі вироби (хутра, шкіра, шерсть, натуральний шовк).

Натуральний каучук – гумові вироби.

Крохмаль – продукти харчування.

Целюлоза – непродовольчі вироби (тканини, папір, пластичні маси, плівки тощо).

Синтетичні 

Поліетилен – плівки, труби тощо.

Поліпропілен – плівки, труби, посуд, волокна тощо.

Полівінілхлорид – плівки, штучна шкіра, деталі апаратури, труби тощо.

Поліуретани – штучна шкіра, пінопласти, клеї тощо.

Зверніть увагу на залежність властивостей ВМС від їх будови, яка визначається різними типами структури ланцюгів:



    Лінійні полімери (натуральний каучук, поліетилен) побудовані із двох ланцюгів без відгалужень.
Розгалужені полімери (крохмаль) – це ланцюги з бічними відгалуженнями.

Просторові полімери являють собою тривимірну сітку, що утворюється при з’єднанні відрізків ланцюгів хімічними зв’язками, наприклад, вулканізований сіркою каучук – гума. 

Розглянувши характеристики структур ланцюгів, поясніть: завдяки чому   макромолекула полімеру здатна згинатися  і приймати різні конфігурації? Яка просторова форма молекул називається конформацією?
При вивченні даного питання студентам необхідно засвоїти

                Основні методи одержання синтетичних ВМС:
Полімеризація –                                              Поліконденсація – 
це реакція сполучення                                     процес сполучення молекул
великого числа молекул                                  однакової або різної будови,
мономерів з утворенням                                  який супроводжується, як 
макромолекули полімеру                                 правило, виділенням побічних
                                                                            низькомолекулярних речовин…
nH2C=CH → (-CH2 – CH-)n
          Cl                       Cl
   вінілхлорид    полівінілхлорид

    (мономер)            (полімер)

У процесі самостійного вивчення даної теми дуже важливо звернути увагу на питання, пов’язані з набряканням високомолекулярних сполук. Практика приготування їжі завжди пов’язана з набряканням первинної сировини: м’яса, овочів, борошняних продуктів, желатину і т.д.

Кулінарна обробка крупів, бобів, макаронних виробів зводиться, головним чином, до набрякання для кращого засвоєння цих продуктів.

Слід мати на увазі, що звичайне набрякання має вибірковий характер, який залежить як від природи полімеру, так і від природи розчинника, тобто, полімер набрякає у рідинах, близьких до нього по хімічній будові. Так, вуглеводневі полімери типу каучук набрякають у неполярних рідинах – бензині, бензолі. Полімери, до складу молекул яких входять полярні групи, наприклад, білки, крохмаль, набрякають у полярних розчинниках – воді, спиртах.

При з’ясуванні даного питання студентам необхідно осмислити характерні ознаки двох типів набрякання: обмеженого і необмеженого набрякання.  Звернути увагу на те, що обмежене набрякання має місце для лінійних і розгалужених полімерів, які взаємодіють із слабким розчинником, і полімерів з просторовою структурою. Обмежене набрякання відбувається до певної межі і завершується утворенням драглів та гелів, що містять просторову сітку з ланцюгів полімеру, заповнену молекулами розчинниками. Обмежено набрякають у воді більшість іонообмінних смол, каучук у бензолі і т.д.
Необмежене набрякання характерне для лінійних та розгалужених полімерів у хорошому розчиннику. Необмежене набрякання завершується повним розчиненням полімеру та утворенням молекулярного розчину. Так набрякають натуральний і синтетичний каучук у вуглеводнях, нітроцелюлоза в ацетоні, більшість білків та полісахаридів (желатин, пектини…) у воді.
Уважно розгляньте стадії набрякання полімеру, представлені на малюнку:
                                                                                 г


                                                                             

                Мал.  Стадії обмеженого набрякання:

а – І стадія, система полімер-розчинник;

б – ІІ стадія набрякання;

в – ІІІ стадія набрякання;

        г – ІV стадія набрякання, утворюється істинний гомогенний розчин.
Порівняйте, чим відрізняється процес розчинення молекул полімеру на різних стадіях? Як змінюється об’єм набряклого полімеру у порівнянні з первісним об’ємом?
Вивчаючи дане питання, студентам необхідно усвідомити основні стадії механізму процесу набрякання полімерів:

І стадія –        сольватація полімеру, яка полягає у зв’язуванні молекул розчинника з певними групами макромолекули. Ця стадія відбувається з виділенням тепла (екзотермічний процес);

    ІІ стадія –        дифузійна, яка полягає у проникненні молекул розчинника між               

                              ланцюгами полімеру та заповненні пустот. Саме у цій стадії     

                              збільшується об’єм та маса полімеру.

Важливо ознайомитись із  різними факторами, що впливають на процес набрякання полімеру :
*Дифузія 

низькомолекулярного розчинника у високомолекулярну речовину. Процес розчинення низькомолекулярних речовин, на відміну від ВМС, навпаки супроводжується дифузією розчиненої речовини у розчинник.
*Підвищення температури
сприяє проникненню молекул розчинника в об’єм полімеру і може викликати перехід обмеженого набрякання до необмеженого. Так желатин, агар-агар, полівініловий спирт у холодній воді набрякають до певної межі, тобто обмежено; при нагріванні ж вони набрякають необмежено й розчиняються.
*Ступінь подрібненості полімеру

спричиняє збільшення поверхні стикання набрякаючої речовини з розчинником, а отже, і можливість проникнення молекул рідини у полімер.
Наприклад, подрібнені харчові продукти швидше набрякають і розварюються.

*Вік полімеру

Чим менший вік полімеру, тим більший ступінь набрякання і швидкість процесу.

Прикладом може бути добре набрякання свіжих сухарів, галет, бубликів і погане набрякання їх після тривалого зберігання.

*Вплив рН-середовища

Набрякання полімерів (особливо білків) краще відбувається при рН < 7, тобто у кислому середовищі. Цю залежність набрякання від величини рН використовують у кулінарії, наприклад, додаючи харчову кислоту у листкове тісто, м’ясо та інші продукти.

При вивченні даного питання студентам потрібно осмислити важливі кількісні характеристики процесу набрякання, які характеризують здатність полімерів набрякати у різних рідинах за різних умов.

  Ступінь набрякання (α) – це кількість рідини, що поглинається одиницею   маси    або об’єму полімеру і визначається за формулою:
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,    де m0 – маса вихідного полімеру;

                                 m – маса набряклого полімеру.
Ступінь набрякання можна також вимірювати за змінами об’єму полімеру:
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,       де V0 – об’єм вихідного полімеру;

                                   V – об’єм набряклого полімеру.

Об’єм деяких полімерів при набряканні може зростати до 10 разів.
     Ступінь набрякання можна визначити лише для обмежено набрякаючих полімерів.

Тиск набрякання, 
механізм виникнення  якого подібний механізму виникнення осмотичного тиску.

Тиск набрякання π можна розрахувати за емпіричним рівнянням Позняка:
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, де  k і n – константи, які залежать від природи полімеру і       розчинника;

                            С – кількість сухої речовини в одиниці об’єму набрякаючих драглів.
Теплота набрякання – 

це тепловий ефект, що супроводить набрякання полімеру в рідині.

Набрякання – це екзотермічний процес (∆Н < 0).

З'ясувавши відповідні питання, розгляньте значення процесу набрякання   у багатьох технологічних процесах  харчової промисловості: у хлібопекарському виробництві, виробництві борошняних кондитерських виробів тощо. При цьому зверніть увагу на те, що набрякання – обов’язковий процес, який протікає при замочуванні зерна у виробництві солоду, що є основною сировиною пивоварних і квасоварених заводів.

У виробництві кукурудзяного крохмалю також  здійснюється замочування кукурудзяного зерна з метою розм’якшення зерна й створення оптимальних умов для його здрібнювання й наступного виділення крохмалю. При зберіганні й перевезенні багатьох харчових продуктів, таких як зерно, крупа, борошно, необхідно також враховувати можливість їхнього набрякання.
У даній темі слід звернути увагу на так званий ізоелектричний стан полімеру який визначається ізоелектричною точкою, тобто певним значенням рН-середовища. Даний стан полімеру важливо враховувати у технологічних процесах, оскільки властивості білків у ізоелектричному стані різко змінюються: мають найменшу в’язкість, погану розчинність. 
Ізоелектрична точка – це стан полімеру, при якому число усіх позитивних зарядів у молекулі дорівнює загальному числу негативних зарядів і молекула не може переміщуватися у електричному полі.

Для розуміння навчального матеріалу даної теми студентам важливо  з’ясувати порівняльні і відмінні властивості розчинів високомолекулярних сполук, істинних та колоїдних розчинів.

Уважно проаналізуйте наведені у таблиці властивості колоїдів та розчинів ВМС і зробіть відповідний   висновок.

	Подібність 
	Відмінність 

	1. Мають малу здатність до дифузії
	1. Розчинення полімерів – процес молекулярного диспергування, що призводить до утворення істинних розчинів, які містять розчинену речовину у вигляді макромолекул



	2. Не проникають через напівпроникні перегородки при діалізі
	2. У розчинах ВМС відсутня гетеро-генність – основна ознака колоїдів



	3. Розміри молекул розчинених полімерів мають той же порядок ве-личин, що і розміри колоїдних частинок


	3. В’язкість значно вища, ніж у ко-лоїдних розчинів тих же концентрацій

	
	4.Розчини полімерів термодинамічно стійкі і не змінюються з часом. Для колоїдних розчинів притаманна тен-денція до збільшення розмірів частинок. Для збереження стійкості необхідний стабілізатор



Після засвоєння зазначених питань можна приступати до вивчення білків та властивостей їх розчинів; зробити виписку із тексту підручників [1-2] про основні властивості білків: явища висолювання, коацервації та денатурації .
     Білки є найважливішими складовими компонентами багатьох продуктів харчування: м’яса, риби, молока, яєць, сира, різноманітних круп, бобових тощо, які застосовують у  технології харчових виробництв. Тому технологам дуже важливо знати і враховувати зміни у властивостях, яких зазнають білки у процесі кулінарної обробки при дії на них певних факторів.
Уважно ознайомтесь із нижченаведеними властивостями білків:

                            Властивості розчинів білків

денатурація -                 висолювання -                      коацервація – 

це руйнування                виділення в осад                    це своєрідна форма
конфігурації                   розчиненого полі-                  коагуляції розчинів   
білка (вторинної            меру, зумовлене                     деяких ВМС і, зокрема,
та третинної                   введенням великої                 білків, що здійснюється
структури) під               кількості дуже кон-                під дією солей, і супрово-
впливом різних              центрованого роз-                  джується, як і висолюван-
фізичних і хіміч-           чину солі, яка добре               ня, утворенням гетероген-
них чинників                  розчиняється у да-                 ної системи, це явище роз-
                                         ному розчиннику                  ділення розчину ВМС на 
                                                                                         дві рідкі фази.
Наведіть приклади, у яких Вам доводилося спостерігати відповідні фізико-хімічні явища.

Оскільки денатуровані білки стають нерозчинними і втрачають здатність до набрякання, то студентам особливу увагу слід приділити з’ясуванню причин денатурації та факторам, що її викликають при кулінарній обробці продуктів.



Наприклад, збивання яєчного білка перетворює його на піну, що складається із бульбашок повітря, оточених тонкими білковими плівками, утворення яких також супроводжується розгортанням пептидних ланцюгів за рахунок розриву зв’язків при механічній дії.
Таким чином, при утворенні плівок відбувається часткова денатурація білка.

Важливе значення у технологічних процесах відіграє і явище висолювання, на якому ґрунтується осадження білків і послідовний поділ їхніх сумішей на альбуміни і глобуліни. Зверніть увагу на те, що полімер, виділений з розчину висолюванням, після відмивання його від електролітів, можна знову перевести у розчин,тобто це явище оборотне.
Уважно проаналізуйте зміст наведеної таблиці  і зробіть висновок про подібність та відмінність явищ коагуляції і висолювання.                                                                                                            
	Коагуляція 
	Висолювання 

	1. Коагуляція золів відбувається при введенні малих концентрацій електролітів.
	1. Виділення з розчину ВМС відбувається при додаванні відносно великих об’ємів електроліту, що на 3 – 5 порядків перевищує поріг коагуляції.


	2. Коагуляція являє собою, частіше, незворотне явище.
	2. Процес є зворотнім, і після видалення із осаду електроліту ВМС знову здатна до розчинення.


	3. Коагуляція золів відбувається, зазвичай, внаслідок стиснення подвійного електричного шару і зменшення або повного зникнення електричного заряду на поверхні частинки, що є в цьому випадку основним фактором стійкості.
	3. Виділення з розчину ВМС при додаванні електроліту пояснюється зменшенням розчинності ВМС в концентрованому розчині електроліту, аналогічно розчинам низькомолекулярних речовин.


При вивченні даної теми студентам важливо зрозуміти сутність понять «драглі» і «гелі»; ознайомитися із факторами, що впливають на утворення драглів і гелів; розібратися у таких явищах, як синерезис і тиксотропія. Слід зважити на те, що колоїдні розчини та розчини ВМС за певних умов здатні перетворюватись в нетекучі структуровані системи – гелі та драглі. 
Це відбувається внаслідок збільшення кількості молекулярних зв`язків між частинками з утворенням сітчастої структури, комірки якої заповнюються розчинником.
 Вважається, що гелі утворюються з колоїдних розчинів, а драглі – з розчинів ВМС. 
Однак різниця між гелями та драглями умовна. 
Так, високонцентровані розчини ВМС, у яких молекули утворюють каркас, який утримує між комірками весь об’єм розчинника (до 99% загальної маси) являють собою драглі (еластичні гелі).
До таких систем відносяться тісто, м’ясо, каучук, желатина, агар-агар, мармелад, сир, творог, простокваша, джем тощо.

Драглі утворюються як і з концентрованих розчинів ВМС, так і при їх набряканні, наприклад желатини.

Крихкі гелі утворюються при частковій коагуляції колоїдних розчинів, наприклад кремнієвої кислоти H2SiO3, оксидів типу SiO2, SnO2…

 Подумайте: із яких неорганічних золів добувають такі драглі?
Уважно ознайомтесь з особливостями гелів і драглів:

· драглі (або еластичні гелі): 
здатні набрякати; 

    зменшуватися в об’ємі, але зберігати еластичність.

· крихкі (нееластичні гелі):
можуть вбирати змочуючу рідину, проте їх об’єм при цьому не змінюється, тобто не набрякають;
при висиханні зменшуються в об’ємі, стають крихкими, потім розтираються в порошок.
Приділіть  увагу  способам добування драглів:

*методам здраглювання розчинів полімерів або золей;

*методам набрякання сухих високомолекулярних речовин у рідинах.

       Доцільно зауважити, що для добування драглів у кулінарії часто застосовують комбіновані методи, які поєднують набрякання сухих речовин і здраглювання розчинів. Наприклад, сухі речовини – крохмаль, агар-агар і желатин, спочатку набрякаючи, утворюють драглі, які при підвищенні температури плавляться і переходять у розчин, що здраглюється при охолодженні.
Студентам потрібно звернути увагу на те, що драглям притаманний ряд властивостей твердих тіл, а саме: здатність зберігати форму, міцність, пружність, еластичність. Проте їхні механічні властивості визначаються концентрацією і температурою. Так, залежно від концентрації, драглі можуть бути або дуже малої пружності або, навпаки, мало еластичними, твердими. Цю особливість слід врахувати при добуванні харчових драглів, оскільки як одне, так і друге погіршує властивості продукту.
Драглі здатні виявляти також і властивості рідких тіл, оскільки до їх складу входить багато води. 

Під час з'ясування теми слід розглянути різні фізико-хімічні процеси, зокрема дифузію, яка може  відбуватися у драглях; вивчити вплив на неї таких факторів:

· структури  і концентрації драглів;

· ступеня дисперсності;

· природи частинок дифундуючої речовини.
Зазначимо, що дифузія відіграє велику роль у технологічних процесах: дифузія солі і цукру в тісті, барвників і смакових речовин у желе, мармеладі та інших.

При вивченні даного питання  для студентів також є важлиим засвоєння наступних властивостей  драглів, на яких базується їх широке використання у технології харчових виробництв.

                                      Властивості драглів:

плавлення -                      тиксотропія -                        синерезис –

перехід драглів у              здатність драглів                    поступове розділення
в’язкотекучий стан          багаторазово ізо-                     гелів і драглів при  
при нагріванні.                 термічно розріджу-                довготривалому стоян-
                                            ватися при механіч-              ні (старінні) на дві фази,
                                            ній дії і драгліти                    яке приводить до змен-
                                            у стані спокою                       шення об’єму гелю,
                                            (утворюватися знову).          внаслідок видалення

                                            До тиксотропних змін          частини рідини.

                                            здатні, наприклад,

                                            шоколадна маса, мар-

                                            гарин, тісто.

Обгрунтуйте практичне значення указаних явищ у технологічних процесах виробництва продовольчих товарів і продуктів харчування. При цьому  зверніть увагу на те, що  процеси синерезису можуть бути позитивними і небажаними.
Прикладом позитивного синерезису може бути самочинне відокремлення рідини у процесі визрівання сиру у сироварінні, синерезис при випічці хліба, випалі гончарних виробів, під час зберігання мила, клею.

У кулінарній практиці цим способом користуються, наприклад, для освіження каш, пюре, черствого хліба, зважаючи на оборотний характер синерезису.

Якщо під час зберігання драглів виникають хімічні процеси, синерезис ускладнюється й оборотність його втрачається, відбувається старіння драглів. При цьому драглі втрачають здатність утримувати зв’язану воду. Так, у свіжоспеченому хлібі кількість зв’язаної води досягає 83%. Після зберігання хліба протягом 5 діб зв’язаної води лишається 67 %. Хліб почерствів, тобто втратив здатність зберігати зв’язану воду. Такий синерезис розвивається навіть у живих організмах. Відомо, що м’ясо молодих тварин соковитіше і ніжніше, ніж старих. Це пояснюється тим, що з віком тканини тварин через синерезис і дегідратацію твердішають.
Слід мати на увазі, що здебільшого синерезис у побуті і в промисловості небажаний. Це черствіння хліба, відмокання мармеладу, желе, карамелі, фруктових джемів.

Подумайте, які сучасні наукові розробки дозволяють розширювати спектр харчових грубодисперсних систем та межі їх застосування?
Для закріплення знань розв'яжіть наведені вправи та завдання.
Питання і вправи для самоконтролю:
1. Які речовини відносять до високомолекулярних?

2. Які форми мають макромолекули?

3. Що таке набряклий полімер? Які стадії набрякання розрізняють?

4. Яке набрякання називають обмеженим і необмеженим?

5. Що таке ступінь і теплота набрякання? Від яких факторів вони залежать?

6. Визначте ступінь набрякання каучуку в етиловому спирті, якщо маса каучуку до набрякання була рівна 10 г, після набрякання 19 г.

7. У яких випадках має місце тиск набрякання?

8. Що спільного і відмінного у розчинах ВМС, золях та істинних розчинах?

9. Чому важливо враховувати процеси набрякання у технології виробництв продуктів харчування?

10. Що таке ізоелектрична точка?

11. Які особливості притаманні розчинам білків?

12. Що таке гелі та драглі?

13. Якими методами добувають харчові драглі?

14. Які властивості мають драглі? Де їх застосовують?

Завдання для самостійного опрацювання

1. Схарактеризуйте реакції полімеризації та поліконденсації, що лежать в основі добування синтетичних високомолекулярних сполук. Наведіть відповідні приклади.

2. Зобразіть схему впливу різних факторів на процес денатурації:




  Проаналізуйте:

· Яких хімічних змін зазнають білки у процесі приготування продуктів харчування при тепловій обробці?

· Чому денатуровані білки втрачають здатність до набрякання?

3. Поясніть наступні терміни: висолювання, коацервація, тиксотропія, синерезис, їх значення у харчовій технології.
Опрацювавши навчально-теоретичний матеріал курсу дисципліни, спробуйте розв’язати  нижченаведені тестові завдання та орієнтовні завдання для аудиторної контрольної роботи.
Тестові завдання
1. Укажіть, що є предметом вивчення фізичної і колоїдної хімії:

   1) хімічний склад живих організмів

   2) сполуки карбону та їх властивості

   3) зв’язок хімічних і фізичних властивостей речовин.
2. Назвіть основоположника фізичної хімії:

   1) М.В. Ломоносов

   2) Д.І. Менделєєв

   3) М.М. Бекетов.

3. Термодинаміка вивчає:

   1) властивості рідин
   2) форми перетворення енергії

   3) процеси дисоціації речовин.

4. Виберіть групу термодинамічних понять:

   1) система, процес, ентропія

   2) ентальпія, електроліз, гідроліз

   3) теплота, адсорбція, висолювання.

5. Укажіть параметри, якими характеризується термодинамічний процес:

   1) m, R, T
   2) p, V, T
   3) V, T, ρ.

6. Позначте системи згідно класифікації за кількістю фаз:

   1) відкриті, закриті

   2) ізольовані, гомогенні

   3) гомогенні, гетерогенні.

7. Виберіть функції стану системи:

   1) V, m
   2) M, ρ

   3) P, U.

8. Укажіть сталий параметр ізотермічного процесу:

   1) Р = const

   2) T = const

   3) V = const.

9. Назвіть системи, які відносяться до гетерогенних:

   1) рідина – тверда речовина
   2) газ – газ

   3) рідина – рідина.

10. Позначте сталу величину ізобарного процесу:

   1) V = const
   2) Р = const
   3) T = const.

11. Ентропія – це величина:

   1) Н

   2) U
   3) S?
12. Укажіть, при якому сталому параметрі відбуваються ізохорні процеси:

   1) V = const
   2) T = const
   3) Р = const.
13. Ентальпію позначають величиною:

   1) А

   2) Н

   3) Е?

14. Укажіть, що є мірою невпорядкованості стану системи:

   1) ентальпія

   2) ентропія

   3) внутрішня енергія?

15. Позначте процес, для якого ΔS > 0:
   1) охолодження

   2) розширення газів

   3) стиснення газів.

16. Укажіть чинник, від якого залежить величина ентропії:

   1) поверхневий натяг

   2) абсолютна температура

   3) коагуляція.

17. Виберіть процес, для якого ΔS < 0:

   1) розчинення кристалів

   2) кристалізація

   3) розширення газів.

18. Термохімія вивчає:

   1) ізобарно-ізохорні процеси

   2) властивості гомогенних і гетерогенних систем

   3) теплові ефекти хімічних реакцій.
19. Калориметр дає можливість розрахувати:

   1) калорійність харчових продуктів

   2) якісний склад хімічних сполук

   3) кількісний склад органічних речовин.

20. Виберіть правильне твердження щодо формулювання 
    першого закону термодинаміки:

   1) запас енергії є постійним у будь-якій відкритій системі
   2) внутрішня енергія ізольованої системи залишається сталою

   3) запас енергії є змінним у будь-якій ізольованій системі.

21. Укажіть величину, якою позначають внутрішню енергію:

   1) U
   2) Н

   3) S.

22. Основний закон термохімії – це:

   1) закон Гіббса

   2) закон Гесса

   3) закон Авогадро.

23. Укажіть величину, якою позначають тепловий ефект реакції:

   1) ΔU
   2) ΔН
   3) ΔS.

24. Позначте одиниці вимірювання калорійності харчових продуктів:

   1) Дж/м2
   2) Дж/К

   3) кДж/моль.

25. Запис рівняння хімічної реакції з урахуванням теплового 
    ефекту називається:

   1) термохімічним

   2) каталітичним

   3) окисно-відновним.
26. Серед рівнянь хімічних реакцій визначте екзотермічне:

   1) СаСО3 = СаО + СО2 – 178 кДж

   2) 2SO2 + O2 = 2SO3 + 198 кДж
   3) 2 NH3 = N2 + 3H2 – 46,2 кДж.
27. Укажіть тип реакції С + О2 → СО2 + 393 кДж за її тепловим ефектом:

   1) каталітична

   2) ендотермічна

   3) екзотермічна.

28. У випадку ендотермічної реакції енергія:

   1) зменшується

   2) збільшується

   3) не змінюється.

29. Укажіть назву реакцій, що відбуваються із вбиранням теплоти:
   1) екзотермічні

   2) оборотні

   3) ендотермічні.

30. Серед рівнянь хімічних реакцій визначте ендотермічне:
   1) 2Н2О = 2Н2 + О2 – 484 кДж
   2) H2 + Cl2 = 2HCl + 184,5 кДж

   3) H2 + Br2 = 2HBr + 70,46 кДж.

31. Позначте рівняння, яке відповідає екзотермічним реакціям:

   1) 2NH3 = N2 + 3H2;           ΔН = +46,2 кДж
   2) 2Fe + O2 → 2FeO;          ΔН = –532 кДж
   3) CaCO3 = CaO + CO2;     ΔН = +178 кДж.

32. Виберіть ендотермічну реакцію:

   1) 2СО + О2 → 2СО2 + Q
   2) Si + O2 → SiO2 + Q
   3) N2O4 → 2NO2 – Q.

33. Термохімічні розрахунки проводять на основі:
   1) правила Вант-Гоффа

   2) закону Вант-Гоффа

   3) Закону Гесса.

34. Укажіть тип хімічних реакцій з тепловим ефектом ΔН > 0:

   1) ендотермічні

   2) екзотермічні

   3) каталітичні.

35. Виберіть реакцію, яка належить до ендотермічних:

   1) нейтралізація кислоти основою

   2) згорання вугілля

   3) розклад калій перманганату.

36. До складу атомних ядер входять:

   1) протони

   2) електрони

   3) молекули.
37. Атом являє собою:

   1) негативно заряджену систему

   2) електронейтральну систему

   3) колоїдну систему?

38. Укажіть рівняння Планка, яким визначається величина
      кванту випромінювання енергії:

   1) A = Z + N
   2) Z = 2n2
   3) E = hν.

39. Стан електрона в атомі описує:
   1) квантова механіка

   2) хімічна кінетика

   3) термодинаміка.
40. Укажіть, що характеризують квантові числа:

   1) будову міцели

   2) енергетичний стан електронів в атомі

   3) енергію іонізації.

41. Виберіть головне квантове число:

   1) l
   2) m
   3) n.

42. Позначте елементи, які виявляють максимальну схильність 
      до утворення сполуки з йонним зв’язком:

   1) S, O
   2) K, N
   3) P, Cl.

43. Укажіть формулу молекули, між атомами якої існує
      ковалентний неполярний зв’язок:

   1) Cl2
   2) H2O
   3) HCl.

44. Виберіть молекулу, хімічний зв’язок у якій найбільш полярний:
   1) O2
   2) NH3
   3) F2.
45. Агрегатний стан речовини залежить від:

   1) тиску

   2) розчинності твердих тіл

   3) в’язкості рідин.

46. Укажіть молярний об’єм газу за нормальних умов:
   1) 2,24 л

   2) 44,8 л

   3) 22,4 л.

47. Позначте математичний вираз закону Гей-Люссака:

   1) V = k ∙ T
   2) p1 ∙ V1 = p2 ∙ V2
   3) p = k ∙ T
48. Укажіть рівняння Менделєєва-Клапейрона:

   
[image: image127.wmf].
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49. Виберіть характерну властивість рідин:
   1) в’язкість

   2) крихкість

   3) анізотропність.

50. Укажіть математичний вираз закону Бойля-Маріотта:
   
[image: image128.wmf].
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51. Позначте універсальну газову сталу:
   1) NA
   2) R
   3) Vm.

52. Стан ідеального газу описує:

   1) принцип Ле-Шательє

   2) рівняння Менделєєва-Клапейрона

   3) правило Вант-Гоффа.

53. Укажіть рівняння Шарля:

   1) p = k ∙ T

   2) V = k ∙ T

   3) V0 = k ∙ T0.
54. Виберіть одиниці вимірювання поверхневого натягу:
   1) Дж/моль∙К

   2) Н/м

   3) кг/м3.

55. Назвіть прізвище вченого, який розробив теорію зрідження газів:

   1) М.Фарадей

   2) А. Авогадро

   3) Д.І. Менделєєв.

56. Позначте прилад для вимірювання в’язкості рідин:

   1) віскозиметр

   2) калориметр

   3) сталагмометр.

57. Укажіть властивості рідин, які відрізняють їх від твердих тіл:

   1) анізотропність

   2) текучість і однорідність

   3) поліморфізм.

58. Виберіть формулу для визначення поверхневого натягу:
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59. Позначте властивість твердих тіл:
   1) ізотропність

   2) сублімація

   3) в’язкість.

60. Укажіть прилад для вимірювання поверхневого натягу рідин:
   1) нефелометр

   2) віскозиметр

   3) сталагмометр.

61. Позначте речовини, які відносяться до поверхнево-активних:

   1) спирти, естери, мила

   2) луги, солі, неорганічні кислоти

   3) натрій гідроксид, калій хлорид.

 62. Укажіть, що вивчає хімічна кінетика:

   1) грубодисперсні системи

   2) колоїдні розчини

   3) швидкість хімічних реакцій.

63. Швидкість хімічної реакції – це:

   1) переміщення хімічних реагентів у просторі

   2) зміна концентрації реагентів за одиницю часу

   3) зміна стану рівноваги у системі.
64. Зазначте одиниці вимірювання швидкості хімічних реакцій:

   1) г/л

   2) %

   3) моль/л∙с
65. Виберіть твердження щодо впливу чинників на швидкість хімічних
      реакцій:

   1) залежить від природи реагуючих речовин
   2) не залежить від тиску і температури

   3) не залежить від концентрації речовин.

66. Каталіз – це:
   1) зменшення швидкості реакції за допомогою каталізаторів
   2) збільшення швидкості реакції

   3) протікання хімічної реакції у присутності каталізатора.

67. Перебіг більшості хімічних реакцій прискорюють:

   1) збільшення концентрації реагуючих речовин

   2) охолодження реакційної системи

   3) наявність інгібіторів.

68. Зазначте, у скільки разів зросте швидкість реакції згідно з
      правилом Вант-Гоффа при підвищенні температури на кожні 10 0С:

   1) у 10 разів

   2) у 2 – 4 рази
   3) у 6 разів.

69. Укажіть, яка формула використовується для обчислення швидкості 
     хімічної реакції 4Al + 3O2 = 2 Al2O3:

   1) V = k ∙ c4 [Al] ∙ c3 [O2]
 2) V = k ∙ c3 [O2]
 3) V = k ∙3 c [O2].

70. Під час хімічної реакції каталізатори:
   1) уповільнюють реакцію
   2) не впливають на швидкість реакції

   3) прискорюють реакцію.

71. Зазначте, як називають біологічні каталізатори:

   1) ферменти

   2) інгібітори

   3) стабілізатори.

72. Назвіть прізвище вченого, який сформулював принцип динамічної 
     рівноваги:

   1) Д.І. Менделєєв              

   2) Ле-Шательє

   3) С. Арреніус.

 73.  Укажіть ознаку необоротних реакцій:

   1) поглинання теплоти

   2) утворення осаду
   3) відсутність теплового ефекту.

74. Зазначте вираз, який визначає залежність швидкості від концентрації 
      для реакції  2A (г) + 3В (г) = Д (г):

 1) V = k ∙ c [A] ∙ c3 [В]
 2) V = k ∙ c2 [А] ∙ c3 [В]
   3) V = k ∙ c [Д].
75.  Назвіть речовини, що сповільнюють хімічні реакції:

   1) біокаталізатори

   2) інгібітори

   3) каталізатори.

76.  Із зазначених нижче чинників на стан хімічної рівноваги не впливає:

   1) температура

   2) концентрація реагентів

   3) збільшення площі поверхні реагентів.

77. Як треба змінити тиск, щоб змістити вправо рівновагу в системі 
      2СО + О2       2СО2:

   1) підвищити

   2) знизити

   3) не змінювати.
78.  Укажіть, у який бік зміститься рівновага реакції 

     N2 + O2        2NO ;   (ΔH = +180 кДж)  у разі підвищення температури:

 1) у бік утворення вихідних речовин
 2) у бік утворення азоту
 3)  у бік утворення продукту реакції.
79.  Позитивний каталіз:

   1) прискорює швидкість реакції
   2) сповільнює швидкість реакції
   3) зміщує хімічну рівновагу в бік утворення вихідних речовин.

80. Зазначте чинник, який сприятиме зміщенню рівноваги реакції 

    СО(г) + Н2О(г)              СО2(г)  + Н2 (г) ; ΔH<0 ліворуч:


  1) збільшення температури
  2) зменшення температури
  3) зменшення температури або збільшення тиску.
81. Укажіть, як зміниться рівновага реакції  2SO2 (г) + O2 (г)         2SO3 (г) 
   у разі збільшення концентрації сульфур (IV) оксиду:
 1) у бік продуктів реакції
   2) не зміститься

   3) у бік утворення сірчистого газу.
82.Зазначте чинник, який зміщує рівновагу СО2 (г) + С (т)           2СО (г); 
    ΔH>0 праворуч:
   1) зменшення температури
   2) підвищення тиску
   3) збільшення температури.
83. Укажіть реакцію, на швидкість якої не впливає зміна тиску:

   1) N2 (г) + O2 (г)          2NO(г); 


     2) 2СО (г) + О2 (г)          2СО2 (г)  

   3) 2SO2 (г) + O2 (г)          2SO3 (г).
84. Зазначте назву реакцій, які за одних і тих же умов відбуваються 
     одночасно у  протилежних напрямках:

    1) каталітичні
    2) гетерогенні
    3) оборотні.

85. Укажіть правильне твердження:

    1) каталізатор входить до складу продуктів реакції
    2) каталізатори не беруть участі у реакції
    3) каталізатори беруть участь у реакції, але не витрачаються на утворення 
        продуктів реакції.

86. Зазначте чинник, який не впливає на хімічну рівновагу реакції 

      2A (г) + 3В (г)        Д (г), ΔH>0:

 1) зміна тиску
 2) зміна температури
 3) наявність каталізатора.

87. Укажіть, як зміститься рівновага реакції  2SO2 (г) + O2 (г)          2SO3 (г) 
      за зниження тиску:

    1) не зміститься
  2) зміститься у бік утворення сульфур (IV) оксиду
  3) зміститься у бік утворення вихідних речовин.

89. Виберіть правильне твердження щодо впливу інгібіторів на швидкість  

        хімічної реакції:

  1) сповільнюють швидкість реакції
  2) збільшують вихід продукту реакції
  3) прискорюють швидкість реакції.

90. Залежність швидкості реакції від температури визначається:

  1) принципом Ле–Шательє

  2) правилом Вант–Гоффа

  3) законом діючих мас.
91. Виберіть ознаку, яка характеризує швидкість хімічної реакції:

  1) зміна концентрації однієї з речовин за одиницю часу

  2) зміна тиску реагентів і продуктів реакції в одиниці об’єму

  3) зміна об’єму утворених речовин за одиницю часу.

92. Укажіть вираз константи рівноваги, який відповідає системі
      А(т) + 3В(г) = 2С(т) + Д(г):
                    [С]² ∙[Д]   
  1) Кр. =  ––––––––

                     [А]∙[В]³
                     [А]∙[В]³

   2) Кр. = -––––––––

                 [С]²∙[Д]
                         [Д]

   3) Кр. =  ––––––––  .
                           [В]³

93. На етапі хімічної рівноваги:

   1) швидкість прямої реакції більша за швидкість зворотної

   2) швидкість прямої та зворотної реакції однакова

   3) швидкість зворотної реакції максимальна.

94. Напрямок зсуву хімічної рівноваги визначається:

   1) рівнянням Вант– Гоффа

   2) правилом Арреніуса

   3) принципом Ле–Шательє.

95. Укажіть чинник, який сприятиме зміщенню рівноваги реакції 
      N2(г) + 3H2(г) = 2NH3(г) +Q праворуч:

   1) збільшення температури

   2) зменшення тиску та збільшення температури

   3) збільшення тиску.
96. Позначте, як змінюється швидкість хімічної реакції у разі 
      підвищення температури:
   1) збільшується, якщо реакція екзотермічна й оборотна

   2) збільшується

   3) зменшується, якщо реакція ендотермічна.
97. Укажіть реакцію, для якої зменшення тиску призведе до зміщення 
      рівноваги  праворуч:

   1)  СН4(г)  + Н2О = СО(г) + 3Н2 (г)

   2)  2SO2 (г)  + O2 (г) = 2SO3 (г)

     3)  N2 (г) + 3H2 (г)  = 2NH3 (г) .

98. Виберіть твердження щодо реакції обміну:

   1) у ній беруть участь лише прості речовини

   2) у ній беруть участь лише складні речовини

   3) у ній беруть участь прості та складні речовини.

99. Зазначте чинник, який сприятиме зміщенню рівноваги реакції  
      2 СО2 (г) ↔ 2 СО (г)  + О2 (г)  ліворуч:

   1) збільшення концентрації СО2
   2) зменшення тиску

   3) збільшення тиску.

100. Виберіть твердження щодо принципу динамічної рівноваги:

   1) якщо на рівноважну систему подіяти зовні, то рівновага зміщується 
       у бік тієї реакції, що послаблює цей вплив

   2) якщо на рівноважну систему справляється вплив, то рівновага зміщується 
       у бік тієї реакції, що підсилює цей вплив

   3) рівноважний стан системи є найбільш вигідним для неї, тому зрушити 
        рівновагу неможливо. 

101. Назвіть реакцію, на рівновагу якої не вплине підвищення тиску:

   1) N2 (г)  + 3H2 (г)  = 2 NH3 (г)

   2) H2 (г) + S (г)  = H2S(г)

   3) 2SO2 (г)  + O2 (г)  = 2SO3 (г) .
102. Укажіть формулу, яка використовується для оцінки залежності
        швидкості реакції від температури за правилом Вант–Гоффа:
   1) V = k ∙[A]∙[B]
                         t2 – t1
                                             ______      

    2) V2  = V1∙ γ   10
            V2                           t2
      3)  –––  =  γ    10  .
                      

             V           

103. Розташуйте прості речовини за збільшенням швидкості їх взаємодії
        з водою:
     1) Zn
     2) Mg

     3) Al .

104. Зазначте, як вплине одночасно зниження температури та тиску на
       вміст NO2    у рівноважній системі 2NO2 (г) ↔ N2O4 (г); ΔН < О:

    1) вміст NO2 не зміниться

    2) вміст NO2  зменшиться

    3) вміст NO2 збільшиться . 
105. Укажіть вираз константи рівноваги для хімічної реакції 
        2NO(г)  + O2 (г)  =2NO2 (г):
                          [NO2]

    1) Кр. = –––––––––––

                      [NO] [O2]
                       [NO2] ²
    2)  Кр. = ––––––––––––


         [NO]² ∙[ O2]
                     [NO]² ∙ [ O2]
    3)  Кр. =  ––––––––––––  .



                [NO]


106. Фаза – це:

   1) гомогенна частина гетерогенної системи
   2) гетерогенна система
   3) мікрогетерогенна система.
107. Укажіть основні фазові переходи:
   1) висолювання
   2) адсорбція
   3) випаровування.

108. Виберіть твердження, що характеризує розчин:

   1) речовина у рідкому агрегатному стані
   2) однорідна суміш речовин
   3) гетерогенна система, що складається з кількох речовин.
109. Концентрацію розчину можна виразити:
   1) тепловим ефектом
   2) молярною концентрацією

   3) природою розчиненої речовини.

110. Назвіть чинник, який впливає на розчинність твердих речовин:

   1) температура
   2) забарвлення речовини
   3) водневий показник.
111. Виберіть правильне твердження щодо масової частки розчиненої
       речовини у розчині, яка показує відношення:
   1) маси розчину до його об’єму
   2) маси розчиненої речовини до маси розчину
   3) маси розчину до маси розчиненої речовини.
112. Зазначте розчин, у якому певна речовина  більше не розчиняється
       за певної температури:
   1) розведений

   2) насичений 

   3) концентрований. 
113. Укажіть, як змінюється розчинність газів унаслідок 
       підвищення температури    розчину:
    1) знижується

    2) підвищується

    3) не змінюється.
114.  Виберіть групу розчинів залежно від кількості розчиненої у них 
       речовини:
    1) тверді, рідкі, газоподібні

    2) істинні, колоїдні, грубодисперсні

    3) розбавлені, концентровані, насичені.
115. Укажіть речовину, що добре розчиняється у воді:
    1) Cu (OH)2
    2) BaSO4

    3) NaOH.

116. Позначте рівняння, яким виражається закон Генрі:

    1) С р. = k∙P
    2) P = k∙T
    3) V = k∙T.

117. Назвіть речовину, що належить до неелектролітів:

    1) калій карбонат

    2) гліцерин

    3) натрій хлорид.

118. Унаслідок підвищення температури розчину розчинність 
        твердих речовин:

    1) знижується

    2) підвищується

    3) не змінюється.
119. До електролітів належать:
    1) Сu i H2O
    2) цукор і гліцерин

    3) NaCl i H2SO4 .

120. Виберіть частинки речовини, завдяки яким розчин проводить 
        електричний струм: 

    1) молекули розчиненої речовини

    2) електрони

    3) йони.
121. Для визначення осмотичного тиску застосовують:
    1) правило Вант–Гоффа

    2) закон Вант–Гоффа

    3) рівняння Бойля–Маріотта.

122. У разі зниження температури розчину розчинність газів:

    1) знижується

    2) не змінюється

    3) підвищується. 

123. Кріоскопія характеризує:

    1) температуру замерзання розчинів

    2) підвищення температури кипіння розчинів

    3) концентрацію розчинів. 

124. Другий закон Рауля дає можливість визначити:
    1) тиск насиченої пари

    2) швидкість реакції

    3) молекулярну масу розчиненої речовини.

125. Метод ебуліоскопії оснований на: 

    1) вимірюванні температури замерзання розчинів

    2) визначенні температури кипіння розчинів

    3) установленні тиску насиченої пари. 

126. Позначте вираз для визначення підвищення температури 
        кипіння розчинів:

                          Кеб. ∙ m ∙ 1000

    1) Δt кип. = ––––––––––––––  

                              M ∙ m р–ка
    2) t р–ну = tр–ка  – Δt кип–я  

                           Ккр.  ∙ m ∙ 1000

    3) Δt зам. = –––––––––––––––  .
                                M ∙ m р–ка

127. Виберіть правильне твердження щодо властивостей антифризів:

    1) підвищують концентрацію розчину

    2) знижують температуру замерзання розчину

    3) підвищують температуру кипіння розчину. 

128. Процес електролітичної дисоціації є: 

    1) необоротний

    2) каталітичний

    3) оборотний. 
129. Сильні електроліти у розчині:
    1) дисоціюють повністю

    2) дисоціюють частково

    3) не дисоціюють. 

130. Укажіть кількісну характеристику електролітичної дисоціації:
    1) масова частка речовини у розчині
    2) ступінь дисоціації

    3) рН розчину. 

131. Зазначте формулу речовини, яка є сильним електролітом:

     1) Н2СО3

        2) Н2S
      3) HNO3. 

132. Укажіть рівняння, яке описує електролітичну дисоціацію
        барій хлориду:

      1) ВaCl2 = Ba + Cl2
      2) BaCl2 = Ba² + Cl2

           3) BaCl2 = Ba²+ + 2Clˉ.

133. Позначте йони, що з´являються у процесі дисоціації усіх кислот:

      1) йони гідрогену

      2) гідроксид–йони

      3) хлорид–йони. 

134. Виберіть визначення ступеня дисоціації: 

      1) кількість дисоційованих молекул у 1л розчину

      2) відношення загальної кількості молекул у розчині до кількості 
          дисоційованих молекул

      3) відношення кількості дисоційованих молекул до загальної кількості 
          молекул розчиненої речовини.

135. Укажіть формулу речовини, яка є слабким електролітом:

      1) NаОН

      2) Н2SiO3
      3) H2SO4.
 136. Позначте групу сполук, що належать до електролітів:
      1) Ва (ОН)2, ВаCl2, НCl
      2) BaSO4, CuO, CuCl2
      3) MgSO4, MgCl2, MgO.

 137. Укажіть ступінь електролітичної дисоціації електроліту, якщо з 
         кожних 150 частинок речовини на йони розщеплюється 30:
      1) 0,2

      2) 0,3

      3) 0,5.

138. Назвіть чинник, від якого залежить ступінь електролітичної 
        дисоціації: 
       1) атмосферний тиск

       2) концентрація розчину

       3) наявність каталізатора.

 139. Ізотонічний коефіцієнт характеризує:

       1) йонний добуток води

       2) константу дисоціації розчинів

       3) відхилення розчинів електролітів від розчинів неелектролітів.

 140. Укажіть, яким електролітом є вода:

       1) сильним

       2) слабким

       3) дуже слабким. 

  141. Позначте ступінь дисоціації, якщо з кожних 20 молекул 
          електроліту 12 дисоціювали на йони:
       1) 40%

       2) 60%

       3) 50%. 
  142. Буферні розчини – це суміші:

       1) сильної кислоти і слабкої солі

       2) слабкої основи та її солі

       3) сильної основи та її солі. 
  143. Зазначте, що характеризує водневий показник:

      1) кислотність розчину

      2) ступінь дисоціації

      3) ступінь дисперсності. 
 144. Укажіть правильне співвідношення концентрації йонів гідрогену 
        та  гідроксид–йонів у нейтральному середовищі: 
       1) [Н+] > [ОН ˉ]
       2) [Н+] = [ОН ˉ]

       3) [ОН ˉ] > [Н+] .

 145. Позначте вираз для визначення ступеня електролітичної дисоціації:

                     1

       1) α = ––––

                    N
                      m

        2) V = –––

                      N
                      n
        3) α = –––– ∙ 100% . 

                      N
 146. Укажіть, яка з наведених речовин є електролітом:

        1) розчин цукру

        2) розплав натрій хлориду
        3) морська вода.

 147. Зазначте величину рН кислого водного розчину:

        1) рН > 7

        2) рН = 7

        3) рН < 7. 


 148. Укажіть буферну суміш:

         1) СН3СООН + СН3СООNа
         2) H2SO4 + Na2SO4
         3) KCl + K2SO4 .

 149. Виберіть термін, яким користуються для практичного 
         визначення рН розчинів:
         1) буферна ємність

         2) індикатори

         3) електропровідність.
150. Позначте формулу для визначення молярної концентрації 
         розчину:
                      m
        1) n = ––––

                                  M
                       mреч.    
         2) W = ––––– ∙ 100

                                     mр–ну
                                    n
          3) c = –––– ∙ 1000 .
                                   V
151. Зазначте, що є предметом вивчення колоїдної хімії:
        1) кінетика хімічних реакцій
        2) будова атомів і молекул

        3) дисперсні системи і поверхневі явища.

152. Виберіть групу дисперсних систем залежно від їх класифікації
        за ступенем дисперсності:
        1) колоїдні розчини, порошки, емульсії

        2) грубодисперсні системи, розчини полімерів, колоїдні розчини

        3) суспензії, аерозолі, гелі.

153. Укажіть розмір колоїдних частинок:
                –7              –9
        1) 10   – 10   м

                –4              –7
        2) 10   – 10   м

                –3              –5
        3) 10   – 10   см.
154. Дисперсна фаза – це: 
        1) ступінь дисперсності

        2) подрібнена речовина

        3) гранула.
155. Назвіть методи дослідження колоїдних систем:

        1) нефелометрія, ультрамікроскопія

        2) синерезис, тиксотропія

        3) гомогенізація, емульгування.

156. Укажіть формулу для визначення ступеня дисперсності:
                      n
        1) α = ––––

                      N
                      1         –1
        2) Д = –––– см
                      α   
                      1

        3) Д = –––– ∙ 100.
                    α
157. Виберіть ознаки дисперсних систем:
       1) випаровування, конденсація
     2) дисперсність, гетерогенність

     3) плавлення, сублімація.

158. Зазначте поверхневі явища:

     1) сорбційні процеси

     2) коагуляція

     3) електрокінетичні явища.

159. Назвіть фактори, що впливають на поверхневий натяг:

    1) полімеризація молекул

    2) введення ПАР

    3) опалесценція.

160. Укажіть метод диспергування колоїдних систем:

    1) конденсація

    2) заміна розчинника

    3) пептизація. 
161. Зазначте властивості, характерні для суспензій, але не 
       характерні істинним розчинам:
    1) прозорість, неоднорідність

    2) термодинамічна стійкість, мутність

    3) мутність, гетерогенність.
162. До ПАР належать:
    1) луги, неорганічні солі

   2) спирти, мила

   3) цукроза, глюкоза.
163. Позначте метод очищення колоїдів:
   1) електрофорез

   2) діаліз

   3) електроосмос.

164. Укажіть суспензії серед перерахованих систем:
   1) майонез

   2) розчин білка

   3) зубна паста.

165. Виберіть системи з рідкою дисперсною фазою:

   1) молоко

   2) дим

   3) піни.

166. Укажіть характерні ознаки ПАР:

   1) збільшують поверхневий натяг

   2) не змінюють поверхневий натяг

   3) знижують поверхневий натяг.
167. Зазначте процес, що лежить в основі функціонування апарату
       «штучна нирка»:
   1) електродіаліз

   2) ультрафільтрація

   3) діаліз під тиском.

168. До процесу сорбції належить:

   1) розчинення

   2) сублімація

   3) абсорбція.

169. Правило Дюкло–Траубе характеризує:

   1) колоїдний стан речовини

   2) поверхневу активність ПАР залежно від розміру вуглеводневого 
        радикалу

   3) молекулярно–кінетичні властивості золей.
170. Укажіть рівняння адсорбції Гіббса:

                    С            d 8

   1) Г = – ––––– ∙ –––––
                    RT           dc
                          m
     2) Р ∙ V = ––––– ∙ R ∙ T 
                          M
                  n
     3) Г = ––––  ∙  R ∙ T.
                  V
171. Адсорбат – це:

     1) адсорбована речовина
     2) речовина, здатна поглинатися адсорбентом

     3) процес поглинання речовиною інших речовин.
172. Виберіть ознаку адсорбції:
     1) необоротність

     2) вибірковий характер

     3) ендотермічність процесу.

173. Назвіть метод вилучення важких йонів із води поглинанням
        їх цеолітами:

     1) десорбція

     2) капілярна конденсація

     3) йонообмінна адсорбція.

174. Ультрафільтрація – це:

     1) процес очищення колоїдних систем

     2) електрокінетичне явище

     3) оптична властивість золей.

175. Спрямоване переміщення частинок дисперсної фази в постійному 
        електричному полі є:

     1) адсорбція

     2) електрофорез

     3) електроосмос.
 176. Зазначте електрокінетичні явища:

     1) коагуляція, седиментація

     2) електродіаліз, діаліз

     3) електроосмос, електрофорез.
 177. Назвіть величини, зв'язок між якими виражає рівняння Гіббса: 
   1) поверхневим натягом і концентрацією розчину

   2) адсорбцією, концентрацією розчину та поверхневою активністю

   3) вільною поверхневою енергією і площею поверхні.

178. Укажіть явище, обернене до електрофорезу:

   1) пептизація

   2) електроосмос

   3) дифузія.

179. Ефект Фарадея–Тиндаля описує закон:

   1) Релея

   2) Авогадро

   3) Фарадея.

180. Електроосмос – це:

   1) переміщення частинок дисперсної фази в електричному полі

   2) поява різниці потенціалів при седиментації частинок

   3) переміщення дисперсійного середовища в електричному полі.

181. Укажіть властивість, на якій базується застосування 
       активованого вугілля у життєвій практиці:

   1) гідрофільність

   2) висока адсорбційна здатність

   3) розчинність у воді.
182. Метод хроматографії заснований на:
    1) вибірковій адсорбції твердим адсорбентом

    2) гідрофобних властивостях

    3) дифільних властивостях.
183. Міцела являє собою:
    1) дисперсну фазу золів

    2) дисперсійне середовище

    3) гетерогенну систему.

184. Укажіть заряд колоїдної частинки:
    1)  – 

    2)  +

    3)  0 .

185. Зазначте складові частини гранули:

    1) агрегат, адсорбційний шар

    2) адсорбційний шар, дифузійний шар

    3) агрегат, міцела.

186. Назвіть протийони, що входять до складу адсорбційного шару 
      міцели    {m [AgCl] n Ag+ ( n–x) NO3ˉ} х+  x NO3 ˉ :
    1) Ag+
    2) NO3ˉ
     3) Сlˉ .

187. Укажіть найпоширеніший метод одержання колоїдних 
        систем:

    1) хімічна конденсація

    2) механічне подрібнення

    3) ультразвукове диспергування.

188. Ядро міцели – це:
    1) агрегат та потенціалвизначальні йони

    2) дифузійний шар йонів

    3) сукупність молекул нерозчинної речовини.

189. Гранулу оточують:

    1) протийони дифузного шару

    2) потенціалвизначальні йони

    3) протийони адсорбційного шару.

190. Назвіть необхідну умову одержання колоїдних систем методом 
       хімічної конденсації:
   1) наявність ПАР

   2) надлишок однієї із вихідних речовин

   3) висока розчинність продуктів реакції.

191. Зазначте усі складові частини міцели:

   1) адсорбційний шар, потенціалвизначальні йони

   2) дифузійний шар йонів, ядро

   3) гранула, дифузійний шар йонів. 
192. Укажіть потенціалвизначальні йони міцели 
       {m [AgI] n I ˉ (n–x) K+} х– x K+ :
   1) Ag+
   2) I ˉ

   3) K+ .

193. Золями називають:

   1) колоїдні розчини

   2) грубодисперсні системи

   3) розчини ВМС.

194. Назвіть йони, що складають основу дифузійного шару міцели:

   1) потенціалвизначальні йони

   2) протийони

   3) негативно–заряджені йони.

195. Укажіть характерну рису будови ПАР:

   1)гетерогенність

   2) однорідність

   3) дифільність.

196. Зазначте особливість, яка не характерна для колоїдного стану 
       речовин:

   1) гетерогенність

   2) термодинамічна стійкість

   3) необоротність.

197. Назвіть йони, що визначають заряд гранули:

   1) потенціалвизначальні йони

   2) протийони

   3) йони адсорбційного шару

198. Адсорбційний шар йонів утворюють:

   1) протийони

   2) потенціалвизначальні йони

   3) протийони та потенціалвизначальні йони.

199. Укажіть дисперсні системи, для яких характерне явище 
       опалесценції:

   1) грубодисперсні системи

   2) золі

   3) істинні розчини.

200. В основу явищ електрофорезу та електроосмосу покладені 
       дослідження:

   1) Рейсса

   2) Фарадея
   3) Релея.

201. Ультрамікроскопія – це:

   1) механічне подрібнення

   2) оптичний метод дослідження колоїдів

   3) молекулярно–кінетичне явище.

202. Теорію світлорозсіювання створив:

   1) Релей

   2) Авогадро

   3) Фарадей.

203. Нефелометрія дає можливість визначити:

   1) поверхневу активність речовин

   2) ступінь дисперсності колоїдних систем

   3) ступінь електролітичної дисоціації.
204. Молекулярно–кінетичні властивості золів обумовлює:
   1) осмос 
   2) електрофорез

   3) синерезис.

205. Назвіть оптичні методи дослідження колоїдів:

   1) нефелометрія, ультрамікроскопія

   2) пептизація, коагуляція

   3) осмос, дифузія.

206. Зазначте фактор, від якого не залежить поверхнева активність 
       речовин:

   1) будова молекул

   2) природа полярної групи

   3) наявність каталізатора.

207. Виберіть правильне твердження:

   1) золі- – це істинні розчини

   2) адсорбція – це оборотний процес

   3) хемосорбція не супроводжується хімічною реакцією.
208. Укажіть причину дифузії частинок у колодних розчинах:
   1) броунівський рух

   2) седиментація

   3) осмотичний тиск.

209. Пептизація – це:

   1) конденсаційний метод добування колоїдних систем

   2) метод диспергування золів

   3) вид сорбційних процесів.

210. Позначте схему ядра міцели золю, отриманого взаємодією 
       надлишку барій  хлориду з розчином кальцій карбонату:
   1) [m BaCO3] ∙ n Ba 2+
   2) [m BaCO3] ∙ n CO3 2–  
   3) [m BaCO3] ∙ 2 n Clˉ
211. Одним із методів визначення концентрації колоїдних частинок є:

   1) нефелометрія

   2) опалесценція

   3) діаліз.

212. Адсорбцію йонів на поверхні агрегату колоїдної частинки описує:

   1) рівняння Фрейндліха

   2) правило Фаянса–Панета

   3) дослід Рейсса.

213. Колоїдна частинка в поєднанні з протийонами дифузного шару

       утворює:

   1) гранулу

   2) міцелу

   3) ядро.

214. Седиментація – це:

   1) осідання частинок під дією сили тяжіння

   2) процес випаровування

   3) переміщення дисперсійного середовища в електричному полі.

215. Процес об'єднання колоїдних частинок у більш крупні агрегати – це:
   1) дисоціація

   2) конденсація

   3) коагуляція.

216. Дифузійно–седиментаційна рівновага описується:

   1) законом Лапласа

   2) правилом Вант–Гоффа

   3) рівнянням Гіббса.

217. Визначте термодинамічно стійкі системи:

   1) золі

   2) емульсії

   3) істинні речовини.

218. Агрегативна стійкість – це:

   1) здатність дисперсної системи зберігати незмінними розміри частинок

   2) процес злипання колоїдних частинок

   3) здатність до самовільного зменшення вільної поверхневої енергії.

219. При порушенні кінетичної стійкості відбувається:
   1) коагуляція

   2) седиментація

   3) пептизація.

220. Назвіть фактори, що викликають коагуляцію золів:

   1) нагрівання, заморожування

   2) десорбція, дисоціація

   3) діаліз, електродіаліз.

221. Порушення агрегативної стійкості призводить до:

   1) седиментації

   2) дисоціації

   3) когуляції.

222. Укажіть процес, який спричиняє поріг коагуляції:

   1) коацервація

   2) коагуляція

   3) конденсація.

223. Виберіть формуліровку правила Шульце–Гарді:

   1) коагулююча здатність йона тим більша, чим більший його заряд

   2) коагулююча здатність йона не залежить від його заряду

   3) коагулююча здатність йона зменшується із зменшенням його заряду.
224. Поріг коагуляції визначає:

   1) прихована коагуляція

   2) явна коагуляція

   3) початкова коагуляція.

225. Укажіть термодинамічно нестійкі системи:

   1) розчини ВМС

   2) суспензії

   3) істинні розчини.

226. Позначте формулу для визначення коагулюючої здатності йона:
   1) КЗ = ПК

   2) КЗ = m∙V
                   1
   3) КЗ = –––––  .
                  ПК
227. Колоїдний захист зумовлює додавання до золів:

   1) стабілізаторів

   2) каталізаторів

   3) високомолекулярних сполук.

228. Укажіть процес, зворотний коагуляції.
   1) пептизація

   2) седиментація

   3) гідроліз.

229. Правило Шульце–Гарді описує:

   1) дифузійно–седиментаційну рівновагу

   2) коагулюючу здатність йонів

   3) адсорбційні процеси.

230. Виберіть властивості, які характеризують колоїдні системи:
   1) прозорі, розсіюють світло

   2) термодинамічно стійкі, неоднорідні

   3) мутні, гомогенні.

231. Укажіть розмір частинок грубодисперсних систем:

   1)  10 –7  – 10 –9  м

   2)  10 –3  – 10 –5  см

   3)  10 –9  см .

232. Виберіть правильне твердження щодо визначення суспензії:
   1) мікрогетерогенна система з твердою дисперсною фазою і рідким 
       дисперсійним середовищем

   2) дисперсна система з газоподібною дисперсною фазою

   3) дисперсна система з рідкою дисперсною фазою і рідким 
       дисперсійним середовищем.

233. До грубодисперсних систем відносять:

   1) золі, емульсії

   2) порошки, пасти

   3) суспензії, розчини ВМС.

234. Зазначте властивості мікрогетерогенних систем:

   1) оптично прозорі

   2) седиментаційно стійкі

   3) агрегативно нестійкі.

235. Піни – це: 

   1) колоїдні системи

   2) грубодисперсні системи

   3) істинні розчини.

236. Висококонцентровані суспензії називають:

   1) аерозолями

   2) пастами

   3) порошками.

237. Укажіть агрегатний стан дисперсійного середовища емульсій:

   1) газоподібний

   2) рідкий

   3) твердий.

238. Одним із методів одержання суспензій є:
   1) висолювання

   2) сублімація

   3) диспергування.

239. Серед наведених дисперсних систем укажіть харчові емульсії:

   1) маргарин, вершкове масло

   2) молоко, кухонна сіль

   3) питна сода, майонез.

240.Поріг коагуляції – це:

   1) максимальна концентрація електроліту, що викликає коагуляцію

   2) концентрація електроліту, при якій золь випадає в осад

   3) мінімальна концентрація електроліту, що викликає коагуляцію.

241. Укажіть властивість прямої емульсії:
   1) має високе значення питомої електропровідності

   2) розбавляється маслом

   3) не змочує гідрофільну поверхню.

242. Порошки відносять до:

   1)грубодисперсних систем

   2) колоїдних розчинів

   3) істинних розчинів.

243. Стійкість емульсій забезпечують:

   1) каталізатори

   2) інгібітори

   3) емульгатори.

244. Суспензії являють собою:

   1) зависі порошків у рідинах

   2) порошки

   3) гомогенні системи.

245. Зазначте основні способи одержання емульсій:

   1) диспергування, гомогенізація

   2) діаліз, електродіаліз

   3) висолювання, коагуляція.

246. Укажіть фактори, які впливають на ступінь дисперсності
        емульсії та її стійкість:

   1) наявність адсорбентів та адсорбтивів

   2) пінність, полімеризація

   3) температура та рН середовища.
247. Коалесценція – це:
   1) руйнування драглів

   2) злиття крапель емульсії, що призводить до розшарування рідини

   3) випаровування рідин.

248. Для руйнування суспензій застосовують:

   1) калориметри

   2) аерометри

   3) відстійники.

249. Виберіть показник, що характеризує піну:

   1) дисперсність

   2) поріг коагуляції

   3) поверхнева активність.

250. Емульсії – це:

   1) гетерогенні системи

   2) гомогенні системи

   3) розчини полімерів.

251. Укажіть концентрацію частинок дисперсної фази у розбавлених
        емульсіях:

   1) 0,1%

   2) 0,1–74%

   3) > 74% .
252. Позначте спосіб руйнування емульсій:

   1) введення стабілізатора

   2) додавання сильної кислоти

   3) додавання високодисперсних порошків.
253. Назвіть метод добування пін:

   1) конденсація 

   2) висолювання

   3) коацервація.

254. Деемульгування – це: 

   1) додавання емульгатора

   2) руйнування емульсії

   3) стабілізація емульсії.

255. Укажіть обов'язкову умову існування піни:

   1) наявність поверхнево–активних речовин

   2) низька концентрація адсорбційних шарів

   3) відсутність ПАР.

256. Пористості хлібобулочних виробів сприяє додавання до тіста:

   1) NaHCO3
   2) Na2CO3
   3) CaCO3 .

257. Принцип роботи вогнегасників базується на методі:

   1) гідролізу

   2) полімеризації

   3) конденсації.

258. Виберіть правильне твердження щодо визначення порошків:

   1) мікрогетерогенні системи з твердою дисперсною фазою і газовим 
        дисперсійним середовищем

   2) гетерогенні системи з рідким дисперсійним середовищем

   3) гомогенні системи з газовою дисперсною фазою.

259. Укажіть продовольчі товари, які відносяться до порошків:

   1) крейда

   2) какао

   3) сухі барвники.
260. Зазначте властивість порошків:

   1) текучість

   2) пінність 

   3) дезагрегеція.

261. Гранулювання порошків запобігає:

   1) зменшенню дисперсності частинок

   2) злипанню порошків 
   3) переходу порошків у текучий стан.

262. Назвіть методи добування порошків:
   1) диспергування, конденсація 

   2) синерезис, тиксотропія

   3) коагуляція, конденсація.

263. Ступінь дисперсності порошків впливає на:

   1) дифузійно–седиментаційну рівновагу

   2) смакові властивості продовольчих товарів

   3) кінетичну стійкість золів.

264. До синтетичних емульсій відноситься:

   1) нафта

   2) маргарин

   3) масло. 

265. Аерозолі – це дисперсні системи, у яких дисперсійним 
       середовищем є:
   1) рідина

   2) газ

   3) тверде тіло.

266. Укажіть природні емульсії:

   1) розчин крохмалю

   2) молоко

   3) нафта.

267. Порошки – це дисперсні системи типу:

   1) тверда речовина – рідина

   2) газ – рідина

   3) тверда речовина – газ.

268. Зазначте дисперсну фазу аерозолів:

   1) рідина

   2) рідина або тверде тіло

   3) тверде тіло.

269. Аерозолі – це:

   1) агрегативно нестійкі системи
   2) термодинамічно стійкі системи

   3) текучі системи.

270. Укажіть метод одержання аерозолей:

   1) пептизація

   2) пульверизація

   3) поляризація.

271. Зазначте аерозолі типу тверда речовина – газ:
   1) дим

   2) туман

   3) розчин спирту.
272. Укажіть аерозолі з рідкою дисперсною фазою:

   1) туман 

   2) дим

   3) крохмальний клейстер.

273. Електричні методи руйнування аерозолів базуються на:

   1) електрофорезі

   2) осмосі

   3) діалізі.

274. До аерозолів не відносяться системи:

   1) хмари

   2) дими

   3) драглі.

275. Виберіть правильне твердження:

   1) суспензії – це зубні пасти, косметичні засоби

   2) аерозолі – безпечні системи

   3) порошки відносяться до емульсій.

276. Розчини високомолекулярних сполук – це:

   1) золі

   2) мікрогетерогенні системи

   3) істинні розчини.

277. До природних полімерів належить:

   1) жири

   2) крохмаль

   3) капрон.

278. Зазначте молекулярну масу високомолекулярних сполук: 

   1) 10 4  – 10 6
   2) 10 ˉ2  – 10 ˉ4
   3) 10 ˉ3 – 10 ˉ5.
279. Виберіть речовини, які належать до лінійних полімерів:

   1) натуральний каучук

   2) амілопектин

   3) вулканізований сіркою каучук.

280. Укажіть методи одержання синтетичних ВМС:

   1) пептизація, полімеризація

   2) коагуляція, поліконденсація
   3) полімеризація, поліконденсація.

281. Набрякання – це процес:

   1) поглинання ВМС великих об'ємів низькомолекулярного розчинника

   2) розшарування полімерів

   3) випадання полімерів в осад.

282. Поліконденсація супроводжується утворенням:

   1) полімеру

   2) низькомолекулярних речовин

   3) полімеру і низькомолекулярних сполук.

283. Необмежене набрякання завершується:

   1) повним розчиненням полімеру

   2) утворенням драглів

   3) частковим розчиненням полімеру.

284. Розчини ВМС, які за певних умов втратили свою текучість, 
       називаються:

   1) гелі

   2) золі

   3) колоїди.

285. Процес набрякання є:

   1) ендотермічним

   2) каталітичним

   3) екзотермічним.

286. Драглі – це:

   1) крихкі гелі

   2) еластичні гелі 

   3) колоїдні розчини. 

287. Процес розділення драгля на дві фази має назву:

   1) синерезис

   2) тиксотропія

   3) висолювання.

288. Розчини полімерів, на відміну від колоїдів:

   1) гетерогенні

   2) термодинамічно стійкі

   3) кінетично нестійкі.

289. Обмежене набрякання характерне для:

   1) гуми

   2) білків

   3) желатини.
290. Зазначте основні властивості розчинів білків:

   1) коагуляція, коацервація

   2) денатурація, висолювання

   3) сублімація.

291. Тиксотропія – це:

   1) поступове розділення гелів

   2) руйнування драглів і утворення їх знову

   3) плавлення драглів.

292. Виберіть фактори, що не впливають на процес набрякання полімеру:
   1) підвищення температури

   2) вік полімеру

   3) заморожування.

293. Назвіть кількісні характеристики процесу набрякання:

   1) ступінь набрякання

   2) ступінь дисперсності

   3) ступінь дисоціації.

294. Висолювання – це: 

   1) виділення в осад розчиненого полімеру

   2) руйнування конфігурації білка

   3) форма коагуляції розчинів ВМС.

295. Явище розділення розчину високомолекулярної речовини 
        на дві рідкі фази має назву:
   1) коацервація

   2) коагуляція

   3) конденсація.

296. Зазначте фактори, що викликають денатурацію:

   1) дифузія

   2) дія електролітів

   3) осмотичний тиск.

297. Укажіть спосіб добування гелів:

   1) висолювання

   2) здраглювання

   3) сублімація.

298. Денатуровані білки:

   1) здатні до набрякання

   2) розчинні у воді

   3) нерозчинні.

299. З явищем денатурації пов'язані:
   1) порушення тільки І структури

   2) процеси переробки продуктів харчування

   3) порушення тільки ІІІ структури.
300. Процес відновлення структурної організації білкової молекули – це:

   1) ренатурація

   2) гідроліз

   3) денатурація.
301. Установіть відповідність між термодинамічними поняттями та їх  

        величинами:

   1) ентальпія                                            а)  Н

   2) ентропія                                              б)  U
   3) внутрішня енергія                              в)  S.
302. Складіть відповідність між основними законами ідеальних газів
       та їх математичним виразом:
   1) закон Бойля–Маріотта                       а)  р = k∙T
   2) закон Гей–Люссака                            б)  р1∙V1 = p2∙V2

   3) закон Шарля                                        в) V = k∙T.
303. Узгодьте термодинамічні процеси та сталі величини, при яких 
        вони відбуваються:

   1) ізотермічні                                           а)  р = const
   2) ізобарні                                                б)  V = const
   3) ізохорні                                                в)  T = const.
304. Установіть відповідність між рівнянням реакції та типом реакції:

   1) 4Р(г) + 5О2(г) = 2Р2О5(г); ∆Нº = –3000кДж              а) ендотермічна

   2) СО2(г) + С(т) = 2СО(г); ∆Нº >0                                 б) екзотермічна

   3) N2(г) O2(г) = 2NO2(г); ∆Hº = + 180,7 кДж                в)  ендотермічна та оборотна.
305. Узгодьте хімічні реакції та їх теплові ефекти:

   1) екзотермічні                                         а) ∆Н<0

   2) ендотермічні                                        б) ∆Н <0 або ∆Н >0 
   3) термохімічні                                         в) ∆Н >0.
306. Установіть відповідність між фазовими переходами та ентропією 
       системи S:

   1) розширення газів                                 а) ∆S<0

   2) конденсація                                          б) ∆S=0

   3) відсутність фазових переходів           в) ∆S>0.
307. Узгодьте сталі величини та значення їх констант:

   1) молярний об'єм газу                            а) R = 8,31 Дж/моль∙К

   2) стала Авогадро                                     б) NА = 6,02∙10²³ моль¹
   3) універсальна газова стала                    в) Vm = 22.4 л/моль.
308. Складіть відповідність між характеристиками рідин та одиницями 
       їх вимірювання: 
   1) поверхневий натяг                                а) г/мл

   2) в'язкість                                                  б) н/м
   3) густина                                                   в) Пз.
309. Установіть відповідність між властивостями речовин та приладами, 
       які дають можливість їх визначити:

   1) калорійність                                           а) сталагмометр

   2) поверхневий натяг                                 б) віскозиметр

   3) в'язкість                                                   в) калориметр

                                                                         г) нефелометр.
310. Узгодьте відповідність між типом реакції та рівнянням реакції:

   1) 2SO2 + O2 ↔ 2SO3                                   а) необоротна
   2) 2Са + О2 = 2СаО                                      б) каталітична

                             Н2SO4
   3) С2Н4 + Н2О   →    C2H5ОН                       в) оборотна.
311. Установіть відповідність між схемою реакції та виразом для 
       визначення швидкості реакції:
   1) N2(г) + O2(г) = 2NO(г)                               а) V = k∙[CO]² ∙ [O2] 
   2) A(r) + 2B(r) = 2Д(г)                                    б) V = k [N2] ∙ [O2]
   3) 2CO(г) + O(г) = 2CO2(г)                                    в) V = k ∙ [B]²

                                                                        г)  V = k ∙ [A][B]².
312. Складіть відповідність між інтервалом температур і зміною
      швидкості реакції; для якої температурний коефіцієнт становить 2:
   1) t1 = 20ºC, t2 = 70ºC                                  а) 8

   2) t1 = 25ºC, t2 = 65ºC                                  б) 16

   3) t1 = 30ºC, t2 = 60ºC                                  в) 32

                                                                         г) 10.
313. Узгодьте відповідність між рівнянням реакції та чинником, який 
        сприяє  зміщенню рівноваги у бік утворення реагентів:

   1) Н2(г) + S(Т) = Н2S( г)                                    а) підвищення температури
   2) 2 NO2(г) = N2O4(г), ∆Н<0                           б) зменшення концентрації H2S
   3) CO2(г)  + C(т) = 2CO, ∆H>0                        в) зниження температури.
314. Знайдіть відповідність між рівноважною системою та виразом її 
       константи  рівноваги:                                                                             
                                                                                            [С2]

   1) 2А(г) + В(т)↔2С(г) + 2Д2(г)                           а) Кр. = ––––––

                                                                                              [А2]

                                                                                               [С]² ∙ [Д2]²
   2) 2А(г) + 2В(г)↔С(г)                                         б) Кр. = –––––––––––

                                                                                                    [А ]²
                                                                                                     [С]

   3) А2(г) + 2В(т) ↔С2(г)                                              в) Кр. = –––––––––
                                                                                                     [А]².

315. Установіть відповідність між рівнянням реакції та чинником, який 
        сприяє зміщенню рівноваги у бік утворення продуктів реакції:

   1) N2(г) + 3H2(r) = 2NH3(r), ∆H<0                        a) збільшення концентрації Н2
   2) Н2(г)  + І2(г) = 2НІ(г)                                          б) підвищення тиску

   3) 2С(т)+ О2(г) = 2СО(г)                                        в) зменшення тиску.
316. Знайдіть відповідність між станом рівноваги та наведеними 
        реакціями при підвищенні тиску: 

   1) зміститься вліво                                            а) 2NO2 ↔ 2NO + O2
   2) не зміститься                                                 б) 3Н2 + N2 ↔ 2NH3
   3) зміститься вправо                                          в) Н2  + І2 ↔ 2НІ.

317. Узгодьте відповідність між рівнянням реакції та типом реакції:

   1) Н2(г) + Сl2(г) = 2HCl(г)                                      а) гетерогенна
   2) 2Сu(T)  + O2(г) = 2CuO(T)                                   б) гомогенна

                              кат.

   3) N2(г) + 3H2(г) === 2NH3(г)                                 в) каталітична, гетерогенна    
                                               Р, t                                                                        г) гомогенна, каталітична.
318. Знайдіть відповідність між напівсхемою реакції та характеристикою
        цієї реакції: 
   1) К2СО3 + MgCl2→                                    а) відбувається з утворенням газу
   2) Н2SO4 + КОН→                                       б) відбувається з утворенням осаду

   3) К2СО3 + Н2SO4→                                     в) відбувається з утворенням води.

319. Складіть відповідність між молекулярними рівняннями реакцій та їх 
    скороченими йонними варіантами:

   1) СаСl2  + Na2CO3 = 2NaCl + CaCO3↓               a) K2O + 2H+ =2K+ +H2O 

   2) 2KOH + H2SO4 = K2SO4 + 2H2O                     б) Са²++ СО32– = СаСО3
   3 ) К2О + Н2SO4 = K2SO4 + H2O                          в) Н++ ОН ˉ = Н2О.

320. Установіть відповідність між електролітом і кількістю видів йонів, які 
    містяться в його розчині:

   1) Н3РО4                                                                а) 3

   2) Сu(NO3)2                                                           б) 4

   3) NaHCO3                                                             в) 6

                                                                                   г) 2.

321. Узгодьте співвідношення між фазовими переходами та їх сутністю:

   1) пароутворення                                    а) перехід речовини із твердого     

                                                                         стану в газоподібний

   2) сублімація                                           б) перехід речовини із рідкого       

                                                                          стану в газоподібний

   3) конденсація                                         в) перехід речовини із 

                                                                          газоподібного стану в рідкий.

322. Знайдіть відповідність між способами виразу концентрації розчинів 
       та їх  формулами:
                                                                                                   n
    1) масова частка розчиненої речовини                а) С = –––  ∙ 1000

                                                                                                   V
                                                                                                      m
    2) нормальність                                                       б) С =  ––––– ∙1000

                                                                                                     E∙V
                                                                                                          mреч.
    3) молярність                                                           в) W% = ––––––– ∙ 100.
                                                                                                             m р–ну
323. Узгодьте характер середовища та значення рН водного розчину:
   1) лужне                                                                   а) рН =7

   2) кисле                                                                    б) рН>7

   3) нейтральне                                                           в) рН<7.

324. Знайдіть відповідність між кількістю дисоційованих частинок у розчині, 
       який містить 320 частинок електроліту і ступенем його дисоціації:

   1) 64 дисоційованих частинок                                а) 12,5%

   2) 80 дисоційованих частинок                                б) 20%

   3) 40 дисоційованих частинок                                в) 25%

                                                                                      г) 30%.

325. Установіть правильне співвідношення концентрації йонів гідрогену
       та гідроксид–йонів і характеру середовища:
   1) [Н+] >[ОН ˉ]                                                         а) нейтральне

   2) [Н+] = [ОН ˉ]                                                        б) лужне

   3) [ОН ˉ] >[Н+]                                                         в) кисле.

326. Узгодьте відповідність наведених схем та їх характеристик:

   1) Н2О та С2Н5ОН                                    а) розчин сильного електроліту

   2) Н2О та NaCl                                          б) розчин неелектроліту
   3) Н2О та СаСО3                                       в) розчин слабкого електроліту

                                                                       г) суспензія.

327. Установіть відповідність між типами дисперсних систем та розміром 
       частинок їх дисперсної фази:

   1) молекулярнодисперсні                        а) 10ˉ³ – 10–5 м

   2) грубодисперсні                                     б) 10–9 м

   3) колоїднодисперсні                                в) 10ˉ² – 105 см

                                                                       г) 10–7 – 10-9 м.

328. Знайдіть відповідність між поверхневою активністю речовин і
       величиною адсорбції Г:

    1) поверхнево–активні                              а) Г>0

   2) поверхнево–неактивні                           б) Г<0

   3) поверхнево–інактивні                            в) Г=0.

329. Узгодьте типи дисперсних систем та їх ознаки:

   1) мікрогетерогенні системи                      а) прозорі, однорідні

   2) золі                                                           б) гетерогенні, мутні

   3) істинні розчини                                       в) прозорі, гетерогенні.

330. Установіть відповідність між лівою і правою частинами:

                                                                                      1

   1) ступінь дисоціації                                   а) Д = ––– 
                                                                                      α  
   2) ступінь дисперсності                              б)  n
                                                                                        n
   3) ступінь поляризації                                 в)  α = –––– .
                                                                                        N
331. З'ясуйте відповідність між видами сорбції та їх характеристиками:

   1) адсорбція                                     а) розподілення адсорбованої речовини 

                                                                  по  всьому об'єму адсорбента
   2) абсорбція                                     б) процес, зворотний адсорбції

   3) десорбція                                     в) концентрування речовини на межі  

                                                                  поділу фаз.

332. Установіть відповідність між дисперсною харчовою системою та
       агрегатним  станом її дисперсної фази:

   1) хліб                                                            а) Дф - рідина

   2) вершкове масло                                        б) Дф - газ

   3) паста                                                          в) Дф - тверда речовина. 

333. Знайдіть відповідність між дисперсними системами та
       характерними для них явищами:

   1) колоїдні розчини                                      а) висолювання
   2) істинні розчини                                        б) ефект Фарадея–Тиндаля

   3) мікрогетерогенні системи                       в) коалесценція.

334. Узгодьте види емульсій та їх дисперсні фази: 

   1) розбавлені                                                 а) ДФ>74%

   2) концентровані                                           б) ДФ≤0,1%

   3) желатиновані                                            в) ДФ=0,1–74%.

335. З'ясуйте відповідність між представниками та типами дисперсних 
       систем:

   1) золь йодиду срібла                                   а) істинні рочини

   2) розчин полімеру                                       б) колоїдні розчини

   3) аерозолі                                                      в) грубодисперсні системи.

336. Установіть відповідність між речовинами–стабілізаторами та 

       характером їх дії:

   1) емульгатори                                               а) стабілізують суспензії

   2) високомолекулярні сполуки                    б) стабілізують емульсії 

   3) поверхнево–активні речовини                 в) сприяють колоїдному захисту.

337. Знайдіть відповідність між грубодисперсними системами та їх 
       представниками:

   1) аерозолі                                                       а) розчин какао у воді, піни

   2) емульсії                                                       б) дими, тумани

   3) суспензії                                                      в) мийні засоби, фарби.

338. Установіть відповідність між дисперсними системами та 

        методами їх добування:

   1) колоїдні розчини                                 а) полімеризація, поліконденсація

   2) розчини ВМС                                       б) диспергування, конденсація

   3) грубодисперсні системи                     в) пептизація, хімічна конденсація. 

339. Знайдіть відповідність між властивостями колоїдних розчинів 
       та явищами, які їх описують:

   1) оптичні                                                  а) дифузія, осмос

   2) електрокінетичні                                  б) опалесценція
   3) молекулярно–кінетичні                       в) електрофорез, електроосмос.

340. Узгодьте відповідність понять та їх визначень:

   1) седиментація                                   а) злипання колоїдних частинок з   

                                                                      утворенням агрегатів

   2) коагуляція                                        б) осідання частинок дисперсної фази 

                                                                      під дією сили тяжіння

   3) пептизація                                        в) перехід осадів у колоїдний розчин.

341. Установіть відповідність між полімером та структурою його 
       ланцюгів:
   1) натуральний каучук                         а) лінійна

   2) крохмаль                                           б) розгалужена

   3) гума                                                    в) просторова.

342. Узгодьте стадії набрякання полімеру та їх ознаки:

   1) І стадія                                               а) набрякання полімеру, збільшення  

                                                                       його об'єму

   2) ІІ і ІІІ стадії                                        б) сольватація полімеру

   3) ІV стадія                                             в) утворення істинного розчину.

343. Установіть відповідність між полімерами та їх сполуками ,
       що до них  відносяться: 
   1) природні                                             а) тефлон 
   2) синтетичні                                          б) крохмаль 
   3) штучні                                                 в) ацетатний шовк. 

344. З'ясуйте типи набрякання полімеру та їх характерні ознаки:

   1) набрякання                                          а) завершується утворенням гелів
                                                                         та  драглів

   2) обмежене набрякання                        б) супроводжується збільшенням  

                                                                          структури полімеру

   3) необмежене набрякання                     в) завершується утворенням  

                                                                          молекулярного розчину.

345. Знайдіть відповідність між явищами дисперсних систем та
       факторами , які їх викликають:
   1) висолювання                                         а) введення малих концентрацій 

                                                                           електроліту

   2) коагуляція                                              б) додавання великих об'ємів 

                                                                            електроліту 

   3) дифузія                                                   в) броунівський рух.

346. Установіть відповідність між термінами та їх властивостями:

   1) драглі                                                    а) не набрякають

   2) еластичні гелі                                       б) здатні до набрякання

   3) крихкі гелі                                             в) зберігають еластичність.

347. Узгодьте характерні для драглів явища та їх властивості:

   1) плавлення                                              а) розділення драгля на дві фази

   2) тиксотропія                                           б) перехід драглів у 
                                                                           в'язкотекучий  стан

   3) синерезис                                               в) руйнування драглів і 
                                                                            утворення їх знову.

348. Установіть відповідність між рівнями структури молекули
       білка та їх ознаками:

   1) І структура                                    а) просторова компактна упаковка 

                                                                   нативних білків
   2) ІІ структура                                   б) просторова конфігурація окремих 

                                                                   ділянок поліпептидного ланцюга
   3) ІІІ структура                                   в) порядок розміщення залишків

                                                                амінокислот у пептидному ланцюзі.
349. Узгодьте властивості розчинів білків та їх характеристики:
   1) денатурація                                     а) виділення в осад розчиненого 

                                                                     полімеру

   2) висолювання                                  б) розділення розчину ВМС на дві 

                                                                    рідкі фази

   3) коацервація                                     в) руйнування конфігурації білка.

350. Знайдіть відповідність між методами дослідження фізичної
    і колоїдної хімії та галузями їх застосування:

   1) ультрамікроскопія                     а) для аналізу якості харчових 

                                                                 продуктів

   2) гомогенізація                              б) для розділення компонентів суміші
   3) хроматографія                             в) для підвищення в'язкості рідин. 

351. Укажіть кількість теплоти, яка поглинається під час добування 
        кисню об'ємом 6,72 л (н.у.) за реакцією 
        2КNO3 = 2КNO2 + О2 – 254,8 кДж:

   1) 76,44 кДж

   2) 409,5 кДж

   3) 204,75 кДж.

352. За термохімічного рівняння    С + О2 = СО2 + 394 кДж    виділення 
        197 кДж теплоти свідчить про згорання вуглецю масою:

   1) 12 г

   2) 6 г

   3) 24 г.

353. Тепловий ефект реакції горіння метану 892 кДж. Маса метану, 
        який  згорає з  виділенням 8920 кДж теплоти, дорівнює:
   1) 320 г

   2) 16 г

   3) 160 г.

354. Укажіть молярну масу газу масою 75 г (н.у.), якщо він займає
       об'єм 56 л:

   1) 3,02 г/моль

   2)302 г/моль

   3) 116 г/моль.

355. Якщо 60 г соди розчинити у 120 г води, масова частка соди у 
       розчині   складатиме:

   1) 50%

   2) 16,7%

   3) 60%.

356. У результаті спалювання 3,6 г алюмінію виділяється 112 кДж
       теплоти. Тепловий ефект реакції горіння алюмінію дорівнює:

   1) 1676 кДж

   2) 3360 кДж

   3) 840 кДж. 

357. У разі підвищення температури від 20 до 40ºС (γ=2) швидкість
        реакції  збільшується у стільки разів:
   1) 4

   2) 6

   3) 2.

358. Маса 0,327 ∙10ˉ³м3 газу при 13ºС і тиску 1,04∙105 Па дорівнює 
        0,828∙10ˉ³ кг. Визначте і укажіть молярну масу газу:
   1) 5,8 г/моль

   2) 116 г/моль

   3) 58 г/моль

359. За 4 хв концентрація метану в реакції СН4 + 2О2→СО2+2Н2О 
        зменшилася від   2,4 моль/л до 1,2 моль/л. Швидкість даної
        реакції дорівнює:

   1) 0,3 моль/л∙с

   2) 0,005 моль/л∙с

   3) 20 моль/л∙с.

360. Визначте та укажіть кількість речовини водню, що згоріла,
        якщо виділилось 48,4 кДж теплоти. Термохімічне рівняння 
        реакції горіння водню: 2Н2(г) + О2(г) = 2Н2О; ∆Н = –484 кДж:
   1) 0,5 моль

   2) 4 моль

   3) 0,2 моль.

361. Укажіть, при якій температурі тиск у балоні з азотом
        дорівнюватиме 101,33∙10² кПа, якщо при 15ºС тиск у балоні 

        становить 91,2∙ 102 кПа.
   1) 320ºК

   2) 298ºК

   3) 320ºС.

362. Визначте та укажіть осмотичний тиск водного розчину, 
       який містить 25 г глюкози у 6 л розчину при температурі 25ºС:

   1) Росм. = 114∙10ˉ³ Па

   2) Росм. = 57,35∙10³ Па

   3) Росм. = 5,73∙105 Па.

363. У 513г дистильованої води розчинили 27г солі. Вміст розчиненої
       речовини у  добутому розчині становить:

   1) 0,5%

   2) 50%

   3) 5%.

364. Як зміниться швидкість реакції   2NO(г)+О2(г)=2NO2(г),   якщо 
        концентрацію  вихідних речовин збільшити у 3 рази:
   1) у 6 разів

   2) у 27 разів

   3) у 3 рази?
365. Укажіть, у скільки разів зросте швидкість реакції, якщо 
        підвищити температуру від 10ºС до 30ºС. Температурний 
        коефіцієнт реакції дорівнює 3:  

   1) у 9 разів

   2) у 6 разів

   3) у 27 разів.

366. Термохімічне рівняння реакції горіння вуглецю 
        С(Т)+О2(г) = СО2(г), ∆Н = –393кДж. Обчисліть і вкажіть, скільки 
        теплоти виділилось чи поглинулось, якщо утворилось 2 моль СО2:
   1) виділилось 98,25кДж

   2) поглинулось 786кДж

   3) виділилось 786кДж.

367. Укажіть, яка масова частка розчинених 4г солі у 76г води:

   1) 50%

   2) 5,3%

   3) 15%.

368. Яка полярність розчину, що містить у 250мл 5,8г кухонної солі:
   1) 4 моль/мл

   2) 0,4 моль/мл

   3) 2,5 моль/мл?
369. Газ під тиском 750 мм.рт.ст. займає об'єм 4,5л. Яким буде тиск, 
       якщо не змінюючи температури, збільшити об'єм до 10л:
   1) 44401 Па

   2) 44,401 Па

   3) 44000 мм.рт.ст.?
370. Обчисліть та укажіть, скільки двооксиду вуглецю вміщується
       у балоні ємністю 104 мл при 20ºС під тиском 2 атм:

   1) 44кг

   2) 0,036кг

   3) 3,6кг.

371. Визначте рН розчину, якщо концентрація гідроксид–йонів 
       дорівнює 10–8 моль/л:

   1) рН=6

   2) рН=8

   3) рН=14.

372. Якщо утворення 45г води з простих речовин супроводжується 
       виділенням 715кДж теплоти, то Нº(Н2Ор.) дорівнює:
   1) 715 кДж/моль

   2) 57,2 кДж/моль

   3) 572 кДж/моль.

373. У скільки разів зменшиться швидкість реакції 2НІ = Н2+І2, якщо 
        концентрацію реагуючої речовини збільшити у 4 рази:
   1) у 16 разів

   2) у 32 рази

   3) у 8 разів?
374. Визначте об'єм, яким займає 80г кисню при температурі 17ºС
       і тиску 1,5 атм:

   1) 4 м³

   2) 4∙104 м

   3) 4∙10–4 м³.

375. Розрахуйте молярну масу 2,52 неелектроліту, що міститься у 5л 
        розчину. Осмотичний тиск цього розчину дорівнює 0,23∙105 Па 
        при 20ºС:

   1) 52,96 г/моль

   2) 5,29 г/моль

   3) 52,96 кг/моль.

376. У 1000 г води розчинено 100 г цукрози. Обчисліть температуру 
       кипіння розчину:
   1) 0,152ºК

   2) 100ºС

   3) 373,152ºК.

377. За термохімічного рівняння 2СО + О2= 2СО2+566кДж виділення
       28,3 кДж  теплоти свідчить про утворення вуглекислого газу об'ємом:

   1) 22,4мл

   2) 2240мл

   3) 224мл.

378. У скільки разів збільшиться швидкість хімічної реакції 
        2СО +О2 = 2СО2,  якщо концентрацію реагуючих речовин збільшити 
        Удвічі:
   1) у 8 разів

   2) у 4 рази

   3) у 2 рази?
379. Знайдіть вагу 100л амоніаку при нормальних умовах:

   1) 74,9кг

   2) 749г

   3) 75∙10ˉ³г.

380. Яка температура кипіння 5%-го розчину цукру у воді:
   1) 100,08ºС

   2) 107ºС

   3) 117,2ºС?
381. При якій температурі буде замерзати 30%-ий розчин метилового 
       спирту:
   1) 0ºС

   2) –25ºС

   3) 20ºС?
382. Визначте осмотичний тиск розчину, в 1,4л якого міститься 63г
        глюкози при  0ºС:

   1) 567 Па

   2) 5,67∙105  Па

   3) 56,7∙10³ Па.

383. При якій температурі кристалізується розчин, що містить 54г
        глюкози у 250 г води? Ккр.=1,86:

   1) –2,23ºС

   2) 100ºС

   3) 102,2ºС.
384. Укажіть, скільки теплоти поглинається під час утворення 
        нітроген(ІІ) оксиду за рівнянням реакції N2(г) + O2(г) = 2NO;

        ∆Н=+181 кДж, якщо прореагує 10 моль азоту:

   1) 18,1 кДж

   2) 362 кДж

   3) 1810 кДж.

385. Реакція за температури 50ºС протікає за 180с. Температурний 
       коефіцієнт реакції становить 3. Укажіть, скільки триватиме ця 
       реакція за температури 70ºС:

   1) 9с

   2) 20с

   3) 150с.

386. Яку масу натрій хлориду слід узяти для приготування 250г розчину 
        з масовою часткоюNaCl 8%?

   1) 20г

   2) 2,5г

   3) 50г.

387. Визначте температуру кипіння розчину, що містить 1г нітробензену
       С6Н5NO2  у 10г бензену 80,2ºС, а його Кебул. становить 2,57:

   1) 2,09ºС

   2) 80,11ºС

   3) 82,29ºС. 
388. Швидкість реакції при 0ºС становить 1 моль/л∙с. Температурний 
        коефіцієнт дорівнює 3. Розрахуйте швидкість реакції при 30ºС:

   1) 9 моль/л∙с

   2) 27 моль/л∙с

   3) 3 моль/л∙с.

389. Визначте та укажіть температуру кипіння розчину 10г глюкози у 
       90г Н2О. Ебуліоскопічна константа води – 0,512:

   1) 100ºС

   2) –0,31ºС

   3) 100,31ºС.

390. Як зміниться швидкість реакції 4NH3+5O2=4NO+6H2O, якщо
        концентрацію кисню збільшити удвічі:
   1) у 2 рази

   2) у 32 рази

   3) у 4 рази?
391. У системі СО(г)+Cl2(г) = СОСl2(г) установились наступні рівноважні 
        концентрації: [СО]=0,1 моль/л; [Cl2]=0,4 моль/л; [СОСl2]= 4 моль/л. 
        Розрахуйте та укажіть константу рівноваги:

   1) 4,5

   2) 3,5

   3) 100.

392. Розчин містить 11,04г гліцерину у 800г води і замерзає при – 0,279ºС. 
        Обчисліть та укажіть молярну масу гліцерину:

   1) 92г/моль

   2) 184г/моль

   3) 80г/моль.

393. В 1л води розчинили 10 г кухонної солі. Яка температура кипіння 
        утвореного розчину:
   1) –0,15ºС

   2) 100ºС

   3) 100,15ºС?
394. Розмір частинок дисперсної фази суспензії крохмалю у воді 
        дорівнює 10–2см, а розмір частинок дисперсійного середовища 
        10–8см. У скільки разів частинки дисперсної фази більші за 
        частинки дисперсійного середовища:
    1) у 102 разів

    2) у 106 разів

    3) у 108 разів?
395. Діаметр краплини води у тумані дорівнює 5∙10–5см. Визначте 
       та укажіть ступінь дисперсності краплинок:

    1) 0,2∙105см–1

    2) 105 см–1
    3) 0,2 см–1.

396. До надлишку розчину FeCl3 долили розчин NaOH. Складіть схему 
        будови міцели та укажіть усі її частинки.

397. Напишіть формулу будови міцели золю барій сульфату, добутого 
        при взаємодії калій сульфату з надлишком барій хлориду. 
        Назвіть усі частини міцели.

398. Зобразіть формулу міцели золю кальцій карбонату, одержаного 
        взаємодією  натрій карбонату з надлишком кальцій хлориду. 
        Зазначте складові частини міцели.
399. Складіть схему будови міцели золю ферум гідроксиду, одержаного
        методом гідролізу ферум(ІІІ) хлориду. Назвіть усі частини міцели.

400. Зобразіть схему будови міцели золю кремнієвої кислоти та укажіть
         її складові частини.

Примірні варіанти завдань для
аудиторної контрольної роботи

Варіант №1

1. Задача. 

          Який об’єм займатиме метан масою 64г при температурі 1100С

           і тиску 0,96 ∙105 Па?

2. Логічна вправа. 

          Як впливатиме на рівновагу в реакції

2Н2 (г) + О2 (г) → 2Н2О; ∆Н  = -483,6 кДж:
а) зниження тиску
б) підвищення температури?

3. Складіть схему будови міцели золю броміду срібла, добутого
      при взаємодії розведеного розчину калій броміду з надлишком 
      арґентум нітрату. Вкажіть усі частини міцели.

4. Тестові завдання.

     4.1. Для ендотермічних реакцій характерне:

а) збільшення ентальпії реакційної системи
б) виділення теплоти в ході реакції
в) ΔНр > 0; Q > 0.
     4.2.   Укажіть величину рН лужного середовища:
          а) рН =7

          б) рН <7
          в) рН >7.
     4.3.   Зазначте характерну властивість суспензій:
          а) прозорість

          б) гетерогенність

          в) термодинамічна стійкість.
Варіант №2

1. Задача. 

     Визначте осмотичний тиск розчину, в 4л якого міститься 90,08г 
     глюкози при 270С.

2. Логічна вправа.

     У якому напрямку зміститься рівновага системи
                                                        H2 + S        H2S, якщо:
а) збільшити концентрацію водню
б) знизити концентрацію сірководню?

3. Зобразіть схему будови міцели йодистого срібла, добутого 
     при взаємодії арґентум нітрату з надлишком калій йодиду. 
     Зазначте усі частини міцели.

4. Тестові завдання. 

4.1. Для екзотермічних реакцій характерне:

а) зменшення ентальпії реакційної системи
б) ΔНр > 0; Q > 0
в) ΔНр < 0; Q > 0.

     4.2. Позначте групу сильних електролітів:

          а) КОН, КСl, H2SO4
          б) К2О,NaCl, HCl
          в) НNO3, N2O5, NaCl.

     4.3. Укажіть розмір частинок грубодисперсних систем:

          а) 10ˉ³ – 10ˉ5м

          б) 10–4 – 10–7м

          в) 10–7 – 10–9м.
Варіант №3

1. Задача.

     Газ масою 75г (н.у.) займає об’єм 56л. Чому дорівнює його молярна маса?

2. Логічна вправа. 
    Як  впливатиме на рівновагу в системах:

                                       а) 2NO2 + O2          2NO;   (ΔH= -180 кДж)

                                  б) N2 + 3H2          2NH3;   (ΔH= -88 кДж). 

      підвищення тиску?

3. Напишіть схему будови міцели золю хлориду срібла, добутого 
    при взаємодії арґентум нітрату з надлишком калій  хлориду. 
    Вкажіть усі частини  міцели.

4. Тестові завдання. 

     4.1. Якщо температурний коефіцієнт швидкості реакції дорівнює 2, 
            а температура  підвищується від 360 0С до 410 0С, то швидкість 

             реакції зросте:

а) у 4 рази
б) у 16 разів
в) у 32 рази.
Наведіть розрахунки.

    4.2. Зазначте речовини, які належать до неелектролітів:

          а) С2Н5ОН, С6Н12О6
          б) НNO3, NaOH
          в) NaCl, KNO3.

    4.3. Укажіть термодинамічно стійкі системи:

          а) емульсії

          б) суспензії

          в) істинні розчини.

Варіант №4.

1. Задача. 

     Обчисліть молярну масу неелектроліту, якщо в 5л розчину його 
      міститься 2,5г. Осмотичний тиск при 200С становить 0,25 ∙ 105 Па.

2.  Логічна вправа. 

     Як зміститься хімічна рівновага системи

                                          3Fe + 4H2O            Fe3O4 + 4H2, якщо:
а) збільшити концентрацію водню
б) зменшити концентрацію парів води? 

3. Складіть формулу міцели барій сульфату, добутого при взаємодії 
     розчину барій хлориду з надлишком сульфатної кислоти. 
     Вкажіть усі частини міцели.

4. Тестові завдання. 

     4.1. Перебіг більшості хімічних реакцій прискорюють:

а) збільшення концентрації реагуючих речовин
б) охолодження реакційної системи
в) наявність інгібітора.
     4.2. Назвіть основний закон термохімії:

          а) закон Вант–Гоффа

          б) закон Гесса

          в) закон Гіббса.

     4.3. Виберіть правильне твердження:
          а) еластичні гелі – це драглі

          б) золі – це грубодисперсні системи

          в) синерезис – це електрокінетичне явище.
Варіант №5

1. Задача. 

     При якій температурі повинен кристалізуватися розчин, що містить 
     54г глюкози в 250 г води? Ккр = 1,86.

2. Логічна вправа.

     У якому напрямку зміститься рівновага в системі

2СО(г) + О2(г)              2СО2(г) ; ΔH= -566 кДж:
а) при зниженні температури
б) при збільшенні тиску?

3. Зобразіть формулу міцели барій сульфату, добутого при взаємодії 
     розчину барій хлориду з надлишком натрій сульфату. 
     Назвіть усі частини міцели.

4. Тестові завдання. 

     4.1. Вираз для константи рівноваги оберненої хімічної реакції

2СО (г) + О2 (г)               2СО2 (г) + Q         має вигляд:

а) 
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    4.2. Стандартними умовами у термохімії є:
          а) р = 101,3 кПа; tº = 273ºК

          б) р = 1кПа; t = 0ºС

          в) р = 101,3 кПа; t = 298ºК.
    4.3. Зазначте властивість, характерну для білків:

          а) сублімація

           б) ренатурація

           в) конденсація.

Варіант 6

1. Задача.

     У 100 г води розчинено 5,9г гліцерину. Визначте температуру кипіння  

     одержаного розчину. Кеб = 0,52.

2.  Логічна вправа. 

     Як зміститься хімічна рівновага в системах

                                 а) 2SO2 + O2             2SO3;  (ΔH= -176,8 кДж)

                                       б) N2 + O2         2NO2 ;     (ΔH= 180 кДж)      

при підвищенні температури?       

3. Напишіть формулу міцели барій сульфату, добутого при взаємодії 
     калій сульфату з надлишком барій хлориду. Вкажіть усі частини міцели.

4. Тестові завдання.

     4.1. Для обчислення швидкості хімічної реакції
2Fe + 3 Cl2 = 2 FeCl3
використовується формула:

а) V=kc2(Fe)c3(Cl2)
б) V=k3c(Cl2)
в) V=kc3(Cl2).
    4.2. Укажіть йони, присутні у розчині NaHCO3:
          а) Na+, HCOˉ3
          б) Na+, H+, CO32–
          в) Na+, HCO3–, H+, CO32–.

   4.3. Виберіть харчові емульсії:

          а) розчин какао у воді

          б) молоко

          в) розчин білка.
Словник термінів і понять
Абсорбція - явище поглинання (сорбція) однієї речовини іншими не тільки у поверхневому шарі речовини, що її поглинає, але і у всьому її  об’ємі. 
Адсорбент – це речовина, що здатна поглинати (адсорбувати) інші речовини на своїй поверхні.
Адсорбтив – це речовина, молекули якої здатні поглинатися адсорбентом.
Адсорбція – процес концентрування газоподібної або розчиненої речовини на межі   поділу фаз.
Аерозолі – це дисперсні системи, в яких дисперсною фазою є рідина або тверде тіло, а дисперсійним середо​вищем - газ (повітря).
Анізотропність – це неоднорідність фізичних властивостей кристалів за різними напрямками.
Антифризи – речовини, додавання яких знижує температуру замерзання розчину.
Буферні розчини – це розчини суміші слабкої кислоти або слабкої основи та її солі, що здатні підтримувати певне значення рН при додаванні кислот або лугів.
Висолювання – виділення в осад розчиненого полімеру, зумовлене введенням великої кількості дуже концентрованого розчину солі.
В’язкість (або внутрішнє тертя) –  це протидія, що виникає при русі одних шарів рідини відносно інших при її переміщенні.
Гомогенізація - механічна обробка молока під тиском 10-15 МПа і температурі 45-55 0С, при якій подрібнення жирових кульок молока збільшується, підвищується в’язкість і покращується смак.
Діаліз – процес очищення колоїдних розчинів, заснований на властивості напівпроникних мембран пропускати домішки йонів і молекул малих розмірів і затримувати колоїдні частинки.
Дисперсійне середовище (ДС) – це середовище, у якому розподілені частинки. 

Дисперсна фаза (ДФ) – це фаза, що складається із частинок подрібненої речовини. 

Дисперсні системи – це системи, у яких одна речовина (ДФ) у вигляді подрібнених частинок різних розмірів рівномірно розподілена у середовищі іншої речовини.
Дисперсність – це висока подрібненість.
Дифузія – це самовільний процес вирівнювання концентрації розчиненої речовини у розчині.
Драглі (або еластичні гелі) – це високонцентровані розчини ВМС або колоїдні розчини, які при певних умовах втрачають свою текучість і перетворюються у нетекучі структуровані системи.
Ебуліоскопія – метод дослідження властивостей розчинів, оснований на вимірюванні температури їх кипіння.
Екстракція (або екстрагування) – це метод добування розчиненої речовини збовтуванням з іншим незмішуваним розчинником, у якому дана речовина розчиняється значно краще.
Електродіаліз – прискорений процес діалізу при використанні постійного електричного струму, який здійснюють за допомогою приладу – електродіалізатору.
Електроосмос – переміщення дисперсійного середовища в електричному полі.
Електрофорез – рух заряджених дисперсних частинок у дисперсійному середовищі під дією зовнішнього електричного поля.
Емульгатор –  це розчинна поверхнево-активна речовина (ПАР) або нерозчинна порошкоподібна речовина, додавання якої до емульсій робить їх стійкими.
Енергія іонізації – це енергія, яку потрібно затратити на відрив електрона від атома і перетворити його на позитивний йон.
Емульсія – це мікрогетерогенна система, що складається з двох незмішуваних (або обмежено змішуваних) рідин, одна з яких диспергована в іншій у вигляді дуже дрібних краплин. 

Ентальпія (Н) – це енергія, якою володіє система при сталому тиску.
Ентропія (S) – це міра невпорядкованості стану системи.

Золі – це колоїдні розчини, які складаються із дисперсійного середовища і дисперсної фази з розмірами частинок 10-5 – 10-7 м.
Калориметр – спеціальний прилад для визначення теплоти згорання.

Каталіз – явище зміни швидкості реакції під дією каталізаторів.

Квантові числа – це числа, за допомогою яких можна охарактеризувати енергетичний стан електронів у атомі.
Коагуляція – процес злипання колоїдних частинок з утворенням більш крупних агрегатів та подальшою втратою колоїдною системою седиментаційної стійкості.
Коацервація – явище розділення розчину високомолекулярної речовини на дві рідкі фази.
Кріоскопія – метод дослідження властивостей розчинів, оснований на вимірюванні температури їх замерзання.
Ізобарний процес – це процес, що відбувається при сталому тиску (Р = const).
Ізоелектрична точка – це стан полімеру, при якому число усіх позитивних зарядів у молекулі дорівнює загальному числу негативних зарядів і молекула не може переміщуватися у електричному полі.
Ізотермічний процес - це процес, що відбувається при сталій температурі (Т = const).
Ізохорний процес - це процес, що відбувається при сталому об’ємі  (V = const).
Ізоморфізм – це явище існування різних за складом речовин, що мають однакову будову кристалічної гратки і кристалізуються в однакових формах.
Ізотропність – це однорідність (сталість) властивостей рідин у всіх напрямках. 

Ліофільні системи – системи, в яких частинки дисперсної фази взаємодіють із дисперсійним середовищем з утворенням гідратної оболонки.

Ліофобні системи – це системи, частинки яких слабко взаємодіють із дисперсійним середовищем.

Міцела –це утворення з мікрокристалів, йонів і молекул, що являє собою дисперсну фазу золів.
Набрякання – це самодовільний процес поглинання ВМС великих об’ямів низькомолекулярного розчинника, який за рахунок цього супроводжується збільшенням маси, об’єму та структури полімеру.
Напівпроникна мембрана – це такі плівки, які мають за властивість пропускати молекули розчинника, розмір яких менше молекул розчиненої речовини.
Нефелометрія - це метод визначення концентрації і ступеня дисперсності колоїдних систем, що базується на оптичних властивостях.

Орбітальне (побічне) квантове число  –  число, яке характеризує електронні енергетичні підрівні.
Осмос – явище самочинного переходу розчинника з розчину з нижньою концентрацією у розчин із вищою концентрацією крізь напівпроникну мембрану.

Осмотичний тиск – сила, що обумовлює осмос, віднесена до одиниці поверхні напівпроникної мембрани.
Опалесценція – це явище розсіювання світла.

Пептизація – це переведення осаду в золь шляхом певної обробки.

Поверхневий натяг – це робота, яку треба виконати, щоб збільшити на одиницю площу поверхні поділу фаз.
Поверхнево-активні речовини (ПАР) – це речовини, що адсорбуються на поверхні рідини і знижують її поверхневий натяг.

Подвійний електричний шар(складається з адбсорбційного і дифузійного шарів) – це шар колоїдної частинки, який виникає на поверхні твердого тіла при його контакті з рідиною, зумовлений надлишковим електричним зарядом, що компенсується протийонами.  

Поверхнево-неактивні (інактивні) речовини (ПНР) – речовини, що збільшують поверхневий натяг або не змінюють його і не адсорбуються на поверхні.

Полімеризація – це реакція сполучення   великого числа молекул мономерів з утворенням макромолекули полімеру.                                 

Поліконденсація – процес сполучення молекул однакової або різної будови, який супроводжується, як правило, виділенням побічних низькомолекулярних речовин.
Плазмоліз – це явище зморщування клітин у насичених сольових розчинах, зумовлене втратою води.

Поріг коагуляції – це мінімальна концентрація електроліту, що викликає явну коагуляцію.
Поліморфізм – здатність твердих речовин і рідких кристалів існувати у декількох формах з різною кристалічною структурою і властивостями.

Седиментація – процес осідання частинок дисперсної фази під дією сили тяжіння.
Седиментаційна стійкість – здатність дисперсних систем зберігати певний розподіл частинок по об’ємі дисперсійного середовища.
Сорбція – це процес поглинання будь-якою речовиною інших речовин.
Ступінь дисоціації (α) – це відношення числа молекул, що розпалися на йони, до загальної кількості молекул.

Сублімація – процес переходу твердих речовин у газоподібний стан, минаючи рідкий стан.
Суспензії – це мікрогетерогенні системи з рідким дисперсійним середовищем і твердою дисперсною фазою з розмірами частинок 10-5 – 10-3 м.
Тепловий ефект реакції – це вся енергія, що виділяється або поглинається у ході хімічної реакції.

Теплота згорання – це кількість теплоти, що виділяється при згоранні одного моля речовини в кисні.

Теплота розкладу – це кількість теплоти, що виділяється при розкладанні одного моля складної речовини на прості речовини.

Теплота утворення – це кількість теплоти, що виділяється при утворенні одного моля складної речовини із простих речовин.

Теплота набрякання – це тепловий ефект, що утворюється у процесі набрякання полімеру в рідині.
Термодинаміка – це наука, яка вивчає взаємні перетворення різних видів енергії, пов’язані з переходом енергії у формі теплоти й роботи.

Термохімія – це розділ фізичної хімії, який вивчає теплові ефекти хімічних реакцій.

Термохімічні рівняння – це запис рівняння хімічної реакції із зазначенням теплового ефекту.

Тиксотропія – здатність драглів багаторазово ізотермічно розріджуватися при механічній дії і драгліти у стані спокою (утворюватися знову).                
Тургор – це збільшення об’єму клітини у процесі всмоктування і перехід клітини у стан напруги.
Термодинамічна система – це тіло або група тіл, що виділені уявно або фактично із навколишнього середовища.

Хемосорбція – процес поглинання, що супроводжується хімічною реакцією.
Хімічна кінетика – це розділ хімії, в якому вивчається швидкість хімічних реакцій.

Хімічна термодинаміка – це наука, що вивчає перетворення різних видів енергії при хімічних реакціях та фізико-хімічних процесах.

Ультрафільтрація – процес відокремлення дисперсної фази від дисперсійного середовища шляхом фільтрування колоїдних розчинів через напівпроникну мембрану.
Фазова рівновага – це рівновага між фазами гетерогенної системи.
Додаток №1

Термодинамічні константи деяких речовин (при Т = 298 К).
	Речовина
	ΔН°298 кДж/моль
стандартна ентальпія
утворення
	ΔG298; кДж/моль
стандартна енергія
Гіббса
	S°298; Дж/моль ⋅К

	AgІ (к)
	64,2
	-66,3
	114,2

	Ag2О (к)
	- 30,56
	- 10,82
	121,7

	А1(ОН)3 (к)
	-1275,7
	-1139,72
	71,1

	АІСІ3 (к)
	- 697,4
	- 636,8
	167,0

	С (алмаз)
	1,897
	2,866
	2,38

	С (графіт)
	0
	0
	5,74

	CO (г)
	-110
	-137,27
	197,4

	СО2 (г)
	-393,51
	- 394,38
	213,6

	С2Н2 (г)
	226,75
	209,2
	200,8

	С2Н4 (г)
	52,28
	68,12
	219,4

	С2Н6 (г)
	- 74,85
	- 50,79
	186,19

	СНзОН (рід)
	- 84,67
	- 32,89
	229,5

	С2Н5ОН (рід)
	- 277,7
	-166,31
	126,7

	СНзСООН (рід)
	-487
	- 174,77
	160,7

	СН4 (г)
	- 74,9
	- 50,8
	186,2



	НС1   (г)
	- 92,30
	- 95,27
	186,7

	НС1   (рід)
	-167,5
	-131,2
	55,2

	Н2О (г)
	-241,84
	- 228,8
	188,74

	Н2О (рід)
	- 285,84
	- 237,5
	69,96

	NH3 (г)
	- 46,19
	-16,64
	192,5

	NaOH (рід)
	- 426,6
	- 377,0
	64,18

	SО2  (г)
	- 296,9
	- 300,37
	248,1


Додаток №2
Деякі данні з міжнародної системи СІ.
	Назва величини
	Одиниця вимірювання
	Скорочене позначення
	Перевідний коефіцієнт

	Довжина (D)
	метр
	м
	1 см = 10-2 м

	Площа (S)
	квадратний метр
	м2
	1 см2 = 10-4 м2

	Об'єм (V)
	кубічний метр
	м3
	1 см3 = 10-6 м3 1 л = 10-3 м3 1мл= 10-6 м3

	Температура (Т)
	Кельвін
	К
	Т = 273 +t

	Час (t)
	секунда
	с
	с

	Швидкість (V)
	метр в секунду
	м/с
	1 см/с= 10-2 м/с

	Маса (m)
	кілограм
	кг
	1г=10-3 кг

	Мольна маса (М)
	кілограм на кіломоль
	кг/кмоль
	кг/кмоль

	Кількість речовини (n)
	моль
	моль
	моль

	Густина (ρ)
	кілограм на куб.метр
	кг/м3
	1г/см3=10 -3кг/м3


	Поверхневий натяг (δ)
	Ньютон на метр
	Н/м
	Н/м

	Сила (J)
	Ньютон
	H
	1 діна=10-5 Н

	Тиск (Р)
	Паскаль
	Па
	1 атм = 1,01325 ⋅ 105 Па

	Робота, енергія (А)
	Джоуль
	Дж
	1 л ⋅атм = 1,013 ⋅102 Дж


	Теплота, внутрішня енергія (U)
	Джоуль
	Дж
	1 кал = 4,18 Дж 1ккал = 4,19⋅103 Дж


Додаток №3
Співвідношення між одиницями тиску
	Одиниця 
	Еквівалент 



	
	в Па
	в мм.рт.ст.


	в атм.

	1 Па
	1
	7,50064 ∙ 10-2
	0,986923 ∙ 10-5

	1 атм
	1,01325 ∙ 105
	760,0
	1

	1 мм.рт.ст.
	1333,322
	1
	1,31579 ∙ 10-3


Додаток №4
Кріоскопічні (Ккр) і ебуліоскопічні (Ке) константи розчинників.

	Розчинник
	Ккр
	Ке
	tзам
	Tкип

	C6H5-NH2
анілін
	5,87
	3,69
	-5,96
	184,4


	СНз-СО-СНз ацетон
	2,4
	1,48
	-94,6
	56

	С6Н6 бензол
	5,12
	2,57
	-5,4
	80,2


	Н2О вода
	1,86
	0,52
	0
	100

	С6Н5-ОН фенол
	2,27
	3,6
	41
	182,1

	СНСІз хлорофор
	4,9
	3,88
	-63,2
	61,2


	    CCІ4 Чотирьох хлористий
         вуглець
	2,98
	5,3
	-23
	76,7


Деякі фізико-хімічні сталі
Нормальні   фізичні   умови:     нормальний    атмосферний   тиск Р=1,01325 ⋅ 105Па; нормальна термодинамічна температура Т = 273,15 К (або t = 0°С).
Атомна одиниця маси, а. о. м. ≈1,6605655 ⋅ 10-27 кг.
Молярний об'см ідеального газу за нормальних фізичних умов 
VM = 2,241383 ⋅ 10-2 м3/моль ≈22,4 л/моль.
Універсальна газова стала R = 8,31441 Дж/(К⋅моль).
Стала Авогадро Nа = 6,022045 ⋅ 1023 моль-1.
Число Авогадро ≈ 6,2 ⋅ 10-23.
Стала Планка h = 6,626176 ⋅ 10-34 Дж/Гц. 
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Методи добування колоїдних систем





Хімічні:


подвійний обмін;
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Фактори 








Харчові емульсії





Способи одержання пін





Метод конденсації











Метод диспергування





В результаті хімічної 


реакції в рідині


 утворюється газова фаза.





Рідину, яка не повністю заповнила посудину, збовтують або перемішують, пропускаючи через неї газ. У процесі перемі-шування рідина захоплює повіт-ря, внаслідок чого на поверхні утворюється піна.





Одержання порошків





Методи конденсації





Методи диспергування





Одержання порошків осадженням із розчинів внаслідок коагуляції золів або в результаті хімічної реакції між електролітами.


Na2CO3 + CaCl2→ CaCO3↓ +  + 2NaCl





Подрібнення вихідної сировини на валькових, шарових, вібраційних та колоїдних млинах з подальшим розділенням на фракції за розміром частинок шляхом просіювання.





Аерозолі 





Одержання аерозолей





Методи конденсації





Методи диспергування





В основі конденсаційного утворення аерозолів лежить процес конденсації насиченої пари





Механічне подрібнення, подрібнення вибухом, розпилення рідин у форсунках, пульверизація та ін.





Структура ланцюгів





Просторова 





Розгалужена 





Лінійна 





Фактори, що викликають денатурацію





Температура





Дія електро-магнітного випромінюван-ня





Дія електролітів





Механічна дія





Фактори, що викликають денатурацію
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