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ЗАНЯТИЕ  №1 

 

ТЕМА: Кинетика химических реакций. Скорость реакций. Молеку-

лярность и порядок реакций. Кинетические уравнения реакций. Методы 

определения порядка. Изучение кинетики реакции псевдопервого порядка. 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Повторить и закрепить знания основных понятий химической кинетики. 

2. Изучить влияние различных факторов на скорость химических реакций. 

3. Научиться экспериментально определять порядок и константу скорости 

химической реакции. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ПОВТОРИТЬ и ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

Предмет химической кинетики и её значение для фармации. Основ-

ные понятия. Реакции простые (одностадийные) и сложные (многостадий-

ные), гомогенные и гетерогенные. Скорость химических реакций и методы 

ее измерения. Зависимость скорости реакции от различных факторов. Закон 

действующих масс для скорости реакции. Молекулярность и порядок реак-

ции. Уравнения кинетики реакций нулевого, первого, второго порядков. Пе-

риод полупревращения. Определение порядка реакции. 

 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 

 

1. Константа скорости реакции 2NO + O2 → 2NO2 равна 0,2 л2·моль-2·с-1. 

Начальная концентрация оксида азота(II) равна 0,8 моль/л. Определить 

начальную скорость реакции и скорость в тот момент времени, когда 

концентрации оксида азота(II) и кислорода станут равными 0,2 и 0,3 

моль/л, соответственно. 
 

2. В некоторой ферментативной реакции 35,4% исходного вещества про-

реагировало за 60 минут. Считая эту реакцию реакцией первого по-

рядка, вычислите, какая доля исходного вещества (в %) прореагирует 

за 5 часов (задача № 10 стр. 193 [2]). 
 

3. Период полураспада радиоактивного фосфора равен 14,3 дня. Через 

сколько времени активность препарата АТФ, меченого по фосфору, 

уменьшится в 5 раз (задача № 11 стр. 194 [2]). 
 

4. Рассчитайте константу скорости реакции щелочного гидролиза метила-

цетата, если исходные концентрации эфира и КОН равны по 0,1 М, а че-

рез 5 минут прогидролизировалось 15% эфира. Чему равна скорость ре-

акции в данный момент времени? 
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5. Определите порядок реакции 2СО = СО2 + С, если в одном опыте давле-

ние за 30 мин. уменьшилось с 1,05∙10 5 Па до 9,24∙10 4 Па, а в другом 

опыте за тот же промежуток времени – с 7,13∙10 4 Па до 6,24∙10 4 Па (за-

дача № 7 стр. 193 [2]). 
 

6. Н2О2 используется в медицине и фармации в качестве дезинфицирую-

щего, антисептического и сосудосуживающего средства. Определите 

порядок реакции разложения Н2О2 в воде, если на титрование 10 мл ис-

ходного раствора Н2О2 израсходовано 22,8 мл 0,1н раствора KMnO4, че-

рез 10 мин. от начала реакции – 13,8 мл, а через 20 мин. – 8,25 мл 0,1н 

раствора KMnO4 в кислой среде (задача № 25 стр. 321 [2]). 

 

3. ПОДГОТОВИТЬСЯ к выполнению лабораторной учебно-исследова-

тельской работы (УИРС). 

 

Учебно-исследовательская работа (УИРС): 

«Изучение кинетики реакции псевдопервого порядка» 

 

В данной работе имеют место следующие реакции: 

а) 2NaI + H2SO4 = 2HI + Na2SO4 

б) H2O2 + 2HI = 2H2O + I2 

в) I2 + 2Na2S2O3 = Na2S4O6 + 2NaI 

Реакции (а) и (в) протекают практически мгновенно, поэтому скорость сум-

марного процесса определяется скоростью самой медленной реакции (б). 

 

1. В колбу отмерьте 50 (или 25) мл раствора NaI, 2,5 мл 1М раствора H2SO4 

и дайте смеси постоять 5 мин. 

2. Через 5 мин. в колбу из бюретки прибавьте 1 мл 0,05М раствора Na2S2O3, 

5 капель раствора крахмала и, в последнюю очередь, 5 мл раствора Н2О2. 

Тщательно перемешайте содержимое колбы. 

3. В момент появления голубого окрашивания запустите секундомер. Этот 

момент принимается за начало реакции. 

4. Быстро прибавьте в колбу из бюретки еще 1 мл раствора тиосульфата 

натрия, перемешайте до исчезновения голубого окрашивания и отметьте 

время, когда вновь появится такое же окрашивание (сделать временную 

отметку, но не останавливать секундомер). Так повторите 4 раза. В ре-

зультате будут получены пять временных отрезков (τ1, τ2, τ3, τ4, τ5) от 

начала реакции до каждого появления окраски. 

5. После этого в колбу внесите 3 капли раствора молибдата аммония (ката-

лизатора) и прибавляйте из бюретки раствор Na2S2O3 до обесцвечивания 

раствора. 

6. Отметьте по бюретке (считая с самого начала работы) общий объём до-

бавленного раствора тиосульфата натрия (А). 
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7. Начальная концентрация Н2О2 прямо пропорциональна общему объёму 

раствора тиосульфата натрия, затраченному на проведение опыта. Так 

как за начало реакции принят момент, когда в систему был добавлен 1 мл 

тиосульфата, то начальная концентрация перекиси будет пропорцио-

нальная (А – 1) мл тиосульфата, а концентрация Н2О2 в данный момент 

времени будет пропорциональна ((А – 1) – х) мл тиосульфата, где х – 

объём раствора Na2S2O3, добавленного к соответствующему моменту 

времени. Константу скорости исследуемой реакции можно вычислить по 

уравнению: 

𝑘 =
1

𝜏
ln

𝐴 − 1

𝐴 − 1 − 𝑥
 

где τ – время реакции в секундах от начала реакции до каждого появления 

окраски; х – объём добавленного раствора Na2S2O3 (для τ1 х = 1мл, для τ2 

х = 2мл и т.д.). 

8. Полученные результаты занесите в таблицу по форме: 

 

Время (τ) от начала 

опыта до появления 

каждого голубого окра-

шивания, с 

Добавленный 

объем раствора 

Na2S2O3, мл 

Константа ско-

рости реакции 

k, с-1 

   

 

9. Вычислите среднее значение константы скорости реакции. 

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

 

1. Что понимают под термином «скорость химической реакции» В каких 

единицах выражается скорость химической реакции 

2. Каков физический смысл константы скорости реакции 

3. Что называется порядком реакции по веществу и общим кинетическим 

порядком реакции Что подразумевается под термином «псевдопоря-

док» реакции 

4. От каких факторов зависит порядок реакции Может ли порядок изме-

ниться в ходе реакции Какова размерность констант скоростей реакций 

различных порядков 

5. Что означает термин «период полупревращения» Как связаны период 

полупревращения и концентрация исходного вещества для необратимых 

реакций нулевого, первого и второго порядков в случае равенства кон-

центраций всех исходных веществ 

6. Что понимают под термином «молекулярность» реакции Почему моле-

кулярность реакций не превышает трех Каковы причины несовпадения 

молекулярности и порядка реакции 
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7. Какие экспериментальные данные необходимы для определения по-

рядка реакции 

8. Какие способы определения порядка реакции относятся к группе инте-

гральных, а какие к группе дифференциальных 

 

ЛИТȰ♊АТУ♊А: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 

химия: У♱ебник – М., Высшая школа, 1990, с. 260 – 267. 

2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 

и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 158 – 169. 

3) Лекционный материал. 

 

 

ЗАНЯТИȰ  №2 

 

ТȰ♆А: Зависимость скорости реакций от температуры. Теоретиче-

ские основы химической кинетики: энергия активации и связь её со скоро-

стью, теории активных соударений и переходного состояния, кинетика 

сложных реакций. Кинетика гетерогенных реакций. 

 

ЦȰ♅И ЗАНЯТИЯ: 

 

1. Изучить влияние температуры на скорость реакций. 

2. Уяснить физический смысл энергии активации, и её связь со скоростью 

химической реакции. 

3. Ознакомиться с основными положениями теорий активных соударений 

и переходного состояния, типами и кинетикой сложных реакций. 

4. Изучить особенности кинетики гетерогенных реакций. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

 

Зависимость скорости реакции от температуры. Правило Вант-Гоффа. 

Температурный коэффициент скорости реакции. Уравнение Аррениуса. 

Теория активных бинарных соударений. Энергия активации. Связь между 

скоростью реакции и энергией активации. Стерический фактор. Определе-

ние энергии активации. Ускоренные методы определения сроков годности 

лекарственных препаратов. Понятие о теории переходного состояния (акти-

вированного комплекса). 

Сложные реакции: обратимые, конкурирующие (параллельные), по-

следовательные, сопряженные. Превращения лекарственного вещества в ор-



8 

 

ганизме как совокупность последовательных процессов; константа всасыва-

ния и константа элиминации. Цепные реакции. Отдельные стадии цепной 

реакции. Неразветвленные и разветвленные цепные реакции. 

Особенности гетерогенных реакций. Скорость гетерогенных реакций 

и факторы, её определяющие. Кинетическая и диффузионная области гете-

рогенных процессов. Примеры гетерогенных реакций, представляющих ин-

терес для фармации. 

 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 

 

1. При 298 К некоторая реакция заканчивается за 2,5 часа. Принимая тем-

пературный коэффициент равным 3, рассчитать, при какой температуре 

реакция закончится за 20 минут и сколько времени потребуется для за-

вершения реакции при 100оС и 0оС? 
 

2. При 343 К некоторая реакция заканчивается за 3 часа. Принимая темпе-

ратурный коэффициент скорости равным 2,6, рассчитайте, при какой 

температуре реакция закончится в течение 80 мин (задача № 1 стр. 193 

[2]). 
 

3. Для реакции разложения иодоводорода константа скорости при 553 К 

равна 7,96 10 – 7 
л

моль∙с
, а при 573 К она равна 3,26 10 – 6 

л

моль∙с
. Определите 

температурный коэффициент скорости реакции (задача № 2 стр. 193 [2]). 
 

4. Константа скорости реакции при 953 К равна 1,83∙10 – 2 с-1, а при 918 К 

она равна 3,8∙10 – 3 с-1. Вычислите константу скорости этой реакции при 

988 К и энергию активации реакции (задача № 4 стр. 193 [2]). 
 

5. Содержание лекарственного вещества в крови после инъекции изменя-

ется следующим образом: 

время, мин. 15 30 60 120 

С, мг/л 0,34 0,29 0,21 0,11 

Определите порядок реакции, используя метод подстановки. Чему равна 

константа скорости и время полувыведения лекарственного вещества из 

крови? 
 

6. Разложение новокаина протекает как реакция первого порядка. Какая 

доля (в %) новокаина разложится за 10 суток его хранения при 293 К, 

если константа скорости разложения новокаина при 313 К равна 1∙10 – 5 

суток–1, а энергия активации реакции равна 55,2 кДж/моль (задача № 21 

стр. 320 [2]). 
 

7. При хранении таблеток анальгина установлено, что константа скорости 

разложения анальгина при 293 К составила 1,5∙10 – 9 с –1. Определите срок 

хранения таблеток (время разложения 10% вещества) при 293 К (задача 
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№ 22 стр. 320 [2]). 
 

8. Константа скорости разложения пенициллина равна 6∙10 – 6 с–1 при 36оС, 

а при 41оС – 1,2∙10 – 5 с–1. Вычислите температурный коэффициент ско-

рости реакции (задача № 27 стр. 321 [2]). 
 

9. Константа скорости разложения NaOCl, являющегося основным компо-

нентом дезинфицирующего раствора, используемого в аптеках, при 298 

К равна 9,3∙10 – 3 с – 1, а при 318 К она равна 5,3∙10 – 2 с –1. Определите 

энергию активации и константу скорости реакции разложения дезинфек-

танта NaOCl при 308 К (задача № 26 стр. 321 [2]). 
 

10. Рассчитайте время, необходимое для разложения 10% спазмолицина в 

растворе при рН = 4,9 и температуре 293 К, если энергия активации про-

цесса разложения равна 75,7 кДж/моль, а период полупревращения при 

353 К равен 90 мин. Реакция имеет первый порядок (задача № 28 стр. 

321 [2]). 

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

 

1. Какова зависимость скорости реакций от температуры? Чем объясня-

ется данная зависимость? 

2. Сформулировать правило Вант-Гоффа. Каков физический смысл тем-

пературного коэффициента скорости реакции 

3. Какова сущность теории активных соударений? 

4. Каков физический смысл энергии активации 

5. Что понимают под активированным комплексом 

6. Какие реакции называются обратимыми, параллельными, последова-

тельными, сопряжёнными? 

7. Что понимают под лимитирующей стадией процесса? 

8. Какие реакции называются цепными? Какие стадии можно выделить в 

цепных реакциях? 

9. Какие реакции являются гетерогенными? 

10. От каких факторов зависит скорость гетерогенных реакций? 

11. В каких случаях говорят, что скорость реакции лежит в кинетической 

области? в диффузионной области? 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 

химия: Учебник – М., Высшая школа, 1990, с. 269 – 277, 279 – 290. 

2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 

и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 169 – 178, 181 – 182. 

3) Лекционный материал. 
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ЗАНЯТИЕ  №3 

 

ТЕМА: Фотохимические реакции. Каталитические процессы. Меха-

низм и энергия активации гомогенного катализа. Кислотно-основный ката-

лиз. Ферментативный катализ. 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Изучить особенности фотохимических реакций. 

2. Сформировать представление о механизме действия катализаторов. 

3. Изучить особенности биологических катализаторов – ферментов. 

4. Рассмотреть механизмы торможения химических реакций. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

Фотохимические реакции. Закон фотохимической эквивалентности 

Эйнштейна. 

Катализ, основные понятия. Положительный и отрицательный ката-

лиз. Развитие учения о катализе (Баландин Л. А., Кобозев Н. И.). Гомоген-

ный катализ. Механизм действия катализатора. Энергия активации катали-

тических реакций. Кислотно-основный катализ в растворах. Гетерогенный 

катализ. Металлокомплексный катализ. Ферментативный катализ. Тормо-

жение химических реакций. Ингибиторы. 

 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 

 

1. Во сколько раз быстрее протекает реакция в присутствии катализатора 

при 400 К, если энергия активации реакции без катализатора больше 

энергии активации этой реакции с катализатором на 56820 Дж/моль? 

(задача № 3 стр. 193 [2]) 
 

2. Во сколько раз изменится скорость реакции при внесении катализа-

тора, если известно, что разность энергий активации без катализатора 

и с катализатором равна 175845 Дж/моль. Температура в том и другом 

случае равна 391 К (задача № 5 стр. 193 [2]). 
 

3. Определите квантовый выход фотохимической реакции синтеза фос-

гена СО + Сl2 = СОСl2, если в ходе реакции было поглощено 2∙105 Дж 

энергии, длина волны поглощаемого излучения равна 510 нм, а масса 

образовавшегося СОСl2 составила 85 г (задача № 6 стр. 193 [2]). 
 

4. Катализатор снижает энергию активации реакции с 80 кДж/моль до 40 

кДж/моль. Определите, как влияет на температурный коэффициент 
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скорости реакции при 250 К введение в систему катализатора (задача 

№ 8 стр. 193 [2]). 
 

5. Энергия активации гидролиза сахарозы при 310 К в кислой среде равна 

106,7 кДж/моль, а в присутствии фермента сахаразы равна 36,4 

кДж/моль. Во сколько раз быстрее протекает данная реакция в присут-

ствии сахаразы (задача № 9 стр. 193 [2]) 

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

 

1. Какие реакции называются фотохимическими? 

2. В чём сущность закона фотохимической эквивалентности Эйнштейна 

3. Что такое квантовый выход? Какие значения он может принимать? О 

чём можно судить по значениям квантового выхода? 

4. Что такое катализ? Какие виды катализа вам известны 

5. Каков механизм действия катализатора? 

6. Какой катализ называют кислотно-основным? 

7. В чем особенности каталитического действия ферментов? 

8. Как можно понизить скорость химических реакций? Какие вещества 

называют ингибиторами? Каков механизм их действия? 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 

химия: Учебник – М., Высшая школа, 1990, с. 277 – 279, 291 – 301. 

2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 

и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 179 – 180, 183 – 190. 

3) Лекционный материал. 

 

 

ЗАНЯТИЕ  №4 

 

ТЕМА: Итоговая проверочная работа «Кинетика химических реакций 

и катализ». 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Подвести итог работы и выяснить уровень знаний по изученной теме. 

2. Проконтролировать умения и навыки применения теоретических знаний 

для решения задач. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ПОДГОТОВИТЬСЯ к ответам на следующие программные вопросы: 
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1. Предмет химической кинетики и её значение для фармации. Основные 

понятия химической кинетики: реакции простые и сложные, гомогенные 

и гетерогенные. Понятие скорости гомогенной и гетерогенной реакции. 

Средняя и мгновенная скорость. 

2. Понятие скорости гомогенной реакции. Способы измерения скорости. 

Зависимость скорости реакции от природы реагирующих веществ. При-

меры. 

3. Зависимость скорости реакции от концентрации. Закон действующих 

масс. Молекулярность и порядок реакции. Уравнения кинетики реакций 

нулевого, первого, второго порядков. Период полупревращения. Связь 

периода полупревращения с константой скорости. 

4. Зависимость скорости реакции от концентрации. Закон действующих 

масс. Молекулярность и порядок реакции. Методы определения порядка 

реакции. 

5. Зависимость скорости реакции от температуры. Правило Вант-Гоффа. 

Температурный коэффициент скорости реакции. Уравнение Аррениуса. 

Теория активных соударений. Энергия активации. Связь между скоро-

стью реакции и энергией активации. Определение энергии активации. 

6. Зависимость скорости реакции от температуры. Правило Вант-Гоффа. 

Ускоренные методы определения сроков годности лекарственных пре-

паратов. Понятие о теории переходного состояния (активированного 

комплекса). 

7. Основные понятия химической кинетики: реакции простые и сложные, 

гомогенные и гетерогенные. Понятие скорости гомогенной реакции. 

Сложные реакции. Кинетические закономерности обратимых и парал-

лельных реакций. 

8. Сложные реакции. Кинетические закономерности последовательных и 

сопряженных реакций. Превращения лекарственного вещества в орга-

низме как совокупность последовательных процессов; константа всасы-

вания и константа элиминации. 

9. Цепные реакции, их сущность. Отдельные стадии цепной реакции. Не-

разветвленные и разветвленные цепные реакции. Фотохимические реак-

ции. Закон фотохимической эквивалентности Эйнштейна. Квантовый 

выход. 

10. Гетерогенные реакции. Понятие скорости гетерогенных реакций. Кине-

тическая и диффузионная области гетерогенных процессов. Факторы, 

влияющие на скорость гетерогенных реакций. Примеры гетерогенных 

реакций, представляющих интерес для фармации. 

11. Катализ, основные понятия. Положительный и отрицательный катализ. 

Гомогенный катализ. Механизм действия катализатора. Энергия актива-

ции каталитических реакций. 

12. Кислотно-основный катализ в растворах. Металлокомплексный катализ. 

Ферментативный катализ. Торможение химических реакций. Механизм 
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действия ингибитора. 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 

химия: Учебник – М., Высшая школа, 1990, с. 260 – 301. 

2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 

и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 158 – 197. 

3) Лекционный материал. 

 

 

ЗАНЯТИЕ  №5 

 

ТЕМА: Термодинамика поверхностных явлений. Особенности по-

верхностного слоя. Поверхностная энергия Гиббса и поверхностное натяже-

ние. Поверхностная активность. Адсорбция на подвижных границах раздела 

фаз. Определение величины адсорбции и поверхностного натяжения. По-

строение изотермы поверхностного натяжения. 

 

ЗНАЧИМОСТЬ ТЕМЫ: Поверхностные явления возникают на гра-

нице раздела фаз и обусловлены различием физико-химических свойств 

граничащих фаз. Живые организмы представляют собой системы с очень 

развитыми поверхностями раздела (кожные покровы, стенки кровеносных 

сосудов и нервных окончаний, клеточные мембраны и т.д.). 

Все жизненно важные процессы в организме происходят на поверхно-

сти биологических мембран, поэтому для понимания их механизма и пато-

логических изменений, связанных с проницаемостью клеточных мембран, 

важно знать закономерности, которым подчиняются поверхностные явле-

ния. Поверхностное натяжение играет значительную роль в таких явлениях 

как деление клеток, фагоцитоз, изменение проницаемости клеточных мем-

бран. С процесса адсорбции - самопроизвольного изменения концентрации 

веществ в поверхностном слое, начинается процесс всасывания питатель-

ных и лекарственных веществ, проникновение токсинов в клетки и ткани 

организма. Адсорбция связана с понижением поверхностного натяжения на 

межфазной поверхности и протекает обратимо. Изучение особенностей по-

верхностного слоя и ориентации на нем поверхностно-активных веществ 

сыграло большую роль в развитии учения о структуре биологических мем-

бран, что является одним из вопросов, изучаемых на данном занятии. Важ-

ным является и ознакомление с закономерностями адсорбции ионов. 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Уяснить причину и сущность поверхностных явлений. 

2. Ознакомиться и овладеть методами определения поверхностного натя-

жения. 
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3. Научиться строить изотерму поверхностного натяжения. 
 

К занятию необходимо: 
 

1. ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

Поверхностные явления и их значение в фармации. Поверхностная 

энергия Гиббса и поверхностное натяжение. Методы определения поверх-

ностного натяжения. Зависимость поверхностного натяжения от различных 

факторов. Поверхностно-активные (ПАВ) и поверхностно-неактивные ве-

щества (ПНВ). Изотерма поверхностного натяжения. Уравнение Шишков-

ского. Поверхностная активность. Правило Дюкло-Траубе. 

Адсорбция на границах раздела фаз жидкость-газ, жидкость-жид-

кость. Уравнение изотермы адсорбции Гиббса. Ориентация молекул (ПАВ) 

в поверхностном слое. Определение площади, занимаемой молекулой по-

верхностно-активного вещества в насыщенном адсорбционном слое, и мак-

симальной длины молекулы ПАВ. 
 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 
 

1. Удельная поверхность силикагеля, найденная методом низкотемпера-

турной адсорбции азота, составляет 4,1∙10 5 м2/кг. Плотность силикагеля 

2,2 г/см3. Рассчитайте средний диаметр частиц силикагеля (задача № 1 

стр. 231 [2]). 
 

2. Золь ртути содержит частицы диаметром 6∙10 – 6 см. Чему равна суммар-

ная площадь поверхности частиц, образовавшихся из 0,5 см3 ртути? (за-

дача № 2 стр. 232 [2]). 
 

3. Определите энергию Гиббса поверхности 5 г водяного тумана, если по-

верхностное натяжение жидкости составляет 71,96 мДж/м2, а дисперс-

ность частиц – 60 мкм – 1. Плотность воды равна 0,997 г/см3 (задача № 3 

стр. 232 [2]). 
 

4. Рассчитайте поверхностное натяжение 0,05 М раствора амилового 

спирта, если при проведении опыта со сталагмометром число капель 

воды составило 31, а число капель исследуемого раствора ‒ 46. Поверх-

ностное натяжение воды равно 72,53·10 ‒ 3 Дж/м2. 
 

5. С увеличением концентрации раствора изомасляной кислоты с 0,125 

моль/л до 0,250 моль/л его поверхностное натяжение снизилось с 55,1 

мН/м до 47,9 мН/м, а у раствора изовалериановой кислоты – с 43,2 мН/м 

до 35,0 мН/м. Сравните поверхностную активность веществ в данном 

интервале концентраций при 293 К (задача № 5 стр. 232 [2]). 
 

6. Найдите площадь, приходящуюся на одну молекулу в насыщенном ад-

сорбционном слое анилина на поверхности его водного раствора с воз-

духом, если предельная адсорбция анилина составляет 6∙10 – 6 моль/м2 
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(задача № 6 стр. 232 [2]). 
 

7. На поверхность воды было нанесено 0,0061 г олеиновой кислоты 

С17Н33СООН, растворенной в бензоле. После испарения бензола олеино-

вая кислота равномерно распределилась по поверхности воды. Площадь 

поверхности мономолекулярного слоя кислоты составляла 3610 см2. 

Определите площадь поперечного сечения молекулы олеиновой кис-

лоты (см2) (задача № 9 стр. 232 [2]). 
 

3. ПОДГОТОВИТЬСЯ к выполнению лабораторной учебно-исследова-

тельской работы (УИРС). 
 

Учебно-исследовательская работа (УИРС): 
 

Работа 1. Определение поверхностного натяжения растворов амило-

вого спирта сталагмометрическим методом. 
 

1. Налить в стаканчик на 50 мл дистиллированной воды. Промыть сталаг-

мометр. 

2. Снова наполнить стаканчик водой и засосать её в сталагмометр выше 

верхней отметки. Установить уровень воды в трубке сталагмометра так, 

чтобы мениск её был на верхней отметке. 

3. Осторожно, по каплям, выпуская воду из сталагмометра, подсчитать 

число вытекающих капель из определенного объема (до нижней от-

метки). 

4. Аналогичным образом произвести подсчет капель, вытекающих из этого 

же объема, водных растворов амилового спирта различных концентра-

ций. Начинать определение с раствора самой малой концентрации. По-

лученные результаты занести в таблицу. 

5. Рассчитать значения поверхностного натяжения для исследуемых рас-

творов по формуле: 

𝜎х =
𝜎воды ∙ 𝑛воды

𝑛х
 

 

принимая плотности всех растворов одинаковыми. Полученные резуль-

таты занести в таблицу. 
 

№ Исследуемый раствор n, число капель σ·103, Дж/м2 

1 Вода  72,53 

2 0,01 М   

3 0,025 М   

4 0,05 М   

5 0,075 М   

6 0,1 М   

7 0,15 М   

8 0,25 М   
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6. По данным опыта построить изотерму поверхностного натяжения в ко-

ординатах σ = f(c). 

 

Работа 2. Определение поверхностного натяжения растворов амило-

вого спирта по методу наибольшего давления в пузырьке 

(методу Ребиндера). 

 

1. Промыть сосуд водой. Осушить фильтровальной бумагой. 

2. В сосуд залить такое количество дистиллированной воды, чтобы конец 

капилляра только слегка касался её поверхности. 

3. Плотно закрыть сосуд пробкой. Если прибор герметичен, то в капилляре 

и левом колене манометра должно наблюдаться поднятие уровней жид-

костей. 

4. Открыть кран (зажим) респиратора, отрегулировать скорость вытекаю-

щей воды так, чтобы в сосуде с исследуемой жидкостью можно было 

считать пузырьки воздуха. В течение всего опыта скорость вытекающей 

из респиратора жидкости поддерживать постоянной. 

5. По шкале манометра определить максимальный уровень поднятия жид-

кости в правом колене и минимальный уровень понижения в левом ко-

лене. Значения их суммировать. 

6. После каждого измерения сосуд тщательно промывать водой и досуха 

вытирать. 

7. По определенным в опыте значениям максимальных давлений в пузырь-

ках воздуха рассчитать поверхностное натяжение по уравнению 
 

𝜎х =
𝜎воды ∙ 𝑝х

𝑝воды
 

 

Полученные данные занести в таблицу. 

 
№ Исследуемый раствор р, мм столба жидк σ·103, Дж/м2 

1 Вода  72,53 

2 0,01 М   

3 0,025 М   

4 0,05 М   

5 0,075 М   

6 0,1 М   

7 0,15 М   

8 0,25 М   

 

8. По данным опыта построить изотерму поверхностного натяжения в ко-

ординатах σ = f(c). 

Сравнить полученные разными методами результаты. 

 

 



17 

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

 

1. В чём заключается особенность поверхностного слоя, отличающая его 

от свойств самих граничащих фаз 

2. Что понимают под поверхностной энергией Гиббса? 

3. Что такое поверхностное натяжение? Какие существуют методы его 

определения? 

4. Как изменяется поверхностное натяжение при изменении температуры? 

С чем это связано? 

5. Что такое поверхностная активность? Какие вещества называют поверх-

ностно активными, поверхностно инактивными и поверхностно неак-

тивными? 

6. Как влияет на поверхностное натяжение концентрация растворённого 

вещества? 

7. Сформулируйте правило Дюкло-Траубе. 

8. Что такое адсорбция и абсорбция? Какие виды адсорбции вам известны? 

9. Какова зависимость адсорбции на подвижной границе раздела фаз от 

концентрации растворённого вещества? 

10. Как располагаются молекулы ПАВ в поверхностном слое? 

11. Как можно определить площадь, занимаемую молекулой ПАВ в насы-

щенном адсорбционном слое, и максимальную длину молекулы ПАВ? 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 

химия: Учебник – М., Высшая школа, 1990, с. 302 – 311, 320 – 331. 

2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 

и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 198 – 211. 

3) Лекционный материал. 

 

 

ЗАНЯТИЕ  №6 

 

ТЕМА: Адсорбция на неподвижных границах раздела фаз. Зависи-

мость величины адсорбции от различных факторов. Особенности адсорбции 

из растворов. Изучение адсорбции уксусной кислоты на угле. 

 

ЗНАЧИМОСТЬ ТЕМЫ: Подобно жидкостям, твердые тела также 

обладают избытком свободной поверхностной энергии, которую стремятся 

уменьшить за счет адсорбции веществ, понижающих межфазное натяжение. 

Непосредственное измерение поверхностного натяжения твердых тел опре-

делить нельзя, так как твердые тела пористые. Поэтому величину адсорбции 

на границе раздела «твердое тело – раствор» определяют не по изменению 
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поверхностного натяжения (как при адсорбции на границе раздела «жид-

кость-газ»), а по разности концентраций адсорбируемого вещества до и по-

сле контакта с адсорбентом (после установления адсорбционного равнове-

сия). Адсорбцию в этом случае выражают числом молей адсорбированного 

вещества единицей массы адсорбента. При адсорбции из растворов необхо-

димо учитывать взаимодействие адсорбента не только с растворенным ве-

ществом, но и с растворителем, и то, что адсорбционное равновесие насту-

пает по прошествии некоторого времени. 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Изучить физико-химические закономерности адсорбции на неподвиж-

ной границе раздела фаз. 

2. Приобрести навыки определения величины адсорбции из растворов на 

твердых адсорбентах. 

3. Научиться строить изотерму адсорбции и определять постоянные в урав-

нении Фрейндлиха. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

Понятие смачивания. Краевой угол смачивания. Энтальпия смачива-

ния и коэффициент гидрофильности. 

Адсорбция на твердых адсорбентах. Измерение адсорбции на грани-

цах раздела «твердое тело – газ» и «твердое тело – жидкость». Факторы, 

влияющие на адсорбцию газов и растворенных веществ. Мономолекулярная 

адсорбция, уравнение изотермы адсорбции Лэнгмюра, Фрейндлиха, опреде-

ление постоянных в этих уравнениях по экспериментальным данным. Поли-

молекулярная адсорбция. Капиллярная конденсация, абсорбция, хемосорб-

ция. 

 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 
 

1. К 50 мл раствора СН3СООН при 20оС добавили 1,5 г угля. Концентра-

цию кислоты (моль/л) до и после адсорбции определяли титрованием 

10 мл её раствора 0,1 М раствором NaOH. Объём NaOH, пошедший на 

титрование до адсорбции, составил 1,1 мл; объём NaOH, пошедший на 

титрование раствора кислоты после адсорбции, равен 0,23 мл. Опреде-

лите величину адсорбции кислоты (моль/г) (задача № 12 стр. 233 [2]). 
 

2. К трем растворам уксусной кислоты разной концентрации объемом по 

100 мл добавили активированный уголь массой по 3 г. Концентрацию 

кислоты до и после адсорбции определяли титрованием 0,1 М раство-

ром КОН. Определите величину адсорбции кислоты для каждого рас-

твора, используя следующие данные: 
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Объем кислоты, взятый для титрования до и 

после адсорбции, мл 
50 50 50 

Объем раствора КОН, израсходованный на 

титрование исходных растворов, мл 
5,50 10,60 23,00 

Объем раствора КОН, израсходованный на 

титрование равновесных растворов, мл 
1,22 3,65 10,20 

Проанализируйте полученные результаты (задача № 13 стр. 233 [2]). 
 

3. При изучении адсорбции уксусной кислоты углем были получены сле-

дующие данные (t = 25оС): 

С, моль/дм3 0,268 0,471 0,882 

Г, ммоль/г 1,55 2,04 2,48 

Определить графически константы К и 1/n в уравнении изотермы ад-

сорбции Фрейндлиха (задача № 14 стр. 233 [2]). 
 

4. Вычислите равновесную концентрацию биологически активного веще-

ства, если величина адсорбции его составляет 5,1·10 – 4 моль/г, а посто-

янные в уравнении Фрейндлиха следующие: К = 4,36·10 – 3 л/г; 1/n = 0,7. 
 

5. Рассчитайте адсорбцию пропионовой кислоты из раствора с концентра-

цией 0,5 моль/л на поверхности раздела «раствор – воздух» при 298 К, 

если поверхностное натяжение этого раствора 55,6 мДж/м2, поверх-

ностное натяжение воды 71,96 мДж/м2 и константа уравнения 

Ленгмюра К = 7,73 л/моль (задача № 10 стр. 232 [2]). 

 

3. ПОДГОТОВИТЬСЯ к выполнению лабораторной учебно-исследова-

тельской работы (УИРС). 

 

Учебно-исследовательская работа (УИРС): 

«Адсорбция уксусной кислоты на угле» 
 

1. В 6 пронумерованных сухих пробирок всыпать по 1 г активированного 

угля и влить по 25 мл растворов уксусной кислоты. Кислоту вливать, 

начиная с самой малой концентрации. 

2. Пробирки плотно закрыть пробками и встряхивать при комнатной тем-

пературе в течение 20 минут. 

3. Титрованием 5 мл раствора каждой кислоты, определить исходные их 

концентрации. Использовать индикатор фенолфталеин. Для титрования 

отбирать кислоты, также начиная с самой малой концентрации. Получен-

ные объёмы NаОН (Vисх) занести в таблицу. 

4. По закону эквивалентов используя полученные значения Vисх щёлочи 

рассчитать точную исходную концентрацию уксусной кислоты (Сисх). 

5. Отфильтровать равновесные растворы кислот в 6 сухих пронумерован-

ных пробирок. 
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6. Оттитровать по 5 мл растворов кислоты в той же последовательности, 

что и исходные растворы. Полученные объёмы NаОН (Vравн) занести в 

таблицу. 

7. По закону эквивалентов используя полученные значения Vравн щёлочи 

рассчитать равновесную концентрацию уксусной кислоты ( Сравн) и за-

нести полученные значения в таблицу. 

8. Определить величину адсорбции уксусной кислоты на угле (Г): 
 

Г =
(Сисх  −  Сравн) ∙ VCH3COOH

𝑚угля
 

 

Данные занести в таблицу. 
 

№ 

п/п 

Исходные концентра-

ции растворов, 

моль/л 

Объем NаОН, по-

шедший на титрова-

ние, мл. 

Равновесная концен-

трация CH3COOH, 

моль/л 
Г·103, 

моль/г 

CH3COOH NaOH Vисх. Vравн. Сравн 

1 0,0125 

0,02 

    

2 0,025     

3 0,05     

4 0,1 

0,1 

    

5 0,2     

6 0,4     
 

9. Построить изотерму адсорбции в координатах Г= f(Сравн). 

10. Построить изотерму адсорбции в координатах уравнения Фрейндлиха 

lgГ = f(lgСравн) и графически определить постоянные для данного урав-

нения. 

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

 

1. Что понимают под смачиванием? Что такое краевой угол?  

2. Какие поверхности называют гидрофобными? гидрофильными? 

3. Как можно определить величину адсорбции из растворов на твёрдой по-

верхности? 

4. Каковы основные положения теории мономолекулярной адсорбции 

Ленгмюра? 

5. Какие факторы влияют на величину адсорбции на твёрдом адсорбенте? 

6. Какой вид имеет уравнение изотермы адсорбции в соответствии с тео-

рией мономолекулярной адсорбции Ленгмюра? Какой физический 

смысл входящих в него величин? 

7. Как определяют константы уравнения Ленгмюра? 

8. В чём состоит особенность адсорбции из растворов? 

9. Какой вид имеет уравнение Фрейндлиха? Как определяются постоянные 

этого уравнения? 
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10. Что понимают под капиллярной конденсацией? хемосорбцией? 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 

химия: Учебник – М., Высшая школа, 1990, с. 311 – 319, 331 – 338. 

2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 

и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 211 – 220. 

3) Лекционный материал. 

 

 

ЗАНЯТИЕ  №7 

 

ТЕМА: Адсорбция электролитов. Эквивалентная, избирательная и 

ионообменная адсорбция ионов. Хроматография. 

 

ЗНАЧИМОСТЬ ТЕМЫ: Адсорбироваться способны вещества раз-

личной природы. При адсорбции сильных электролитов из растворов на по-

верхности полярных адсорбентов, как правило, преимущественно адсорби-

руются катионы или анионы. Вследствие этого на границе раздела «раствор 

– твердая фаза» возникает двойной электрической слой. Ионы внешней об-

кладки этого слоя могут обмениваться с одноименными ионами из раствора 

в эквивалентных количествах. Способность адсорбентов поглощать ионы 

характеризуется обменной емкостью. Она зависит от ряда факторов (при-

роды адсорбента и адсорбтива, температуры и т.д.) и измеряется в стандарт-

ных условиях. 

Хроматография ‒ динамический сорбционный способ разделения 

смесей, основанный на распределении вещества между двумя фазами, одна 

из которых подвижна, а другая неподвижна, и связанный с многократным 

повторением сорбционных и десорбционных актов. В последнее время хро-

матография стала одним из важнейших методов препаративного разделе-

ния, анализа и исследования свойств индивидуальных химических соедине-

ний. Хроматографические методы получили широкое распространение бла-

годаря эффективности, простате эксперимента, селективности, возможно-

сти автоматизации в сочетании с другими физико-химическими методами. 

Отличительной чертой хроматографических методов является их универ-

сальность, т.е. возможность использования их для разделения и анализа 

жидких, твердых и газообразных неорганических и органических веществ, 

среди которых многие являются лекарственными веществами. С помощью 

хроматографии разделяют смеси аминокислот, гидролизаты белков, смеси 

фосфосахаридов, пуриновых и пиримидиновых оснований, фракционируют 

белки, очищают антитела, выделяют стрептомицин, хлортетрациклин и дру-

гие антибиотики, алкалоиды, гормоны, антигистаминные вещества. 
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ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Изучить особенности адсорбции ионов на твёрдом адсорбенте и фак-

торы, оказывающие влияние на данный вид адсорбции. 

2. Изучить теоретические основы хроматографического анализа и класси-

фикацию хроматографических методов. 

3. Ознакомиться с использованием хроматографического анализа в фарма-

ции. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

Адсорбция электролитов из растворов. Эквивалентная и избиратель-

ная адсорбция ионов. Правило Панета-Фаянса. Ионообменная адсорбция. 

Иониты и их классификация. Обменная емкость. Применение ионитов в 

фармации. 

Хроматография (М.С.Цвет). Классификация хроматографических ме-

тодов по технике выполнения и по механизму процесса. Гель-фильтрация. 

Применение хроматографии в фармации для получения и анализа лекар-

ственных веществ. 

 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 

 

1. В 200 мл 0,12 М раствора NaOH ввели 5 г сухого катионита в Н+-форме. 

После установления равновесия отфильтровали 100 мл раствора, для 

нейтрализации которого потребовалось 20 мл 0,12 М раствора HCl. 

Определите полную обменную ёмкость катионита (задача № 17 стр. 

233 [2]). 

 

2. В 150 мл 0,110 М раствора H2SO4 ввели 3 г анионита в ОН–-форме. По-

сле установления равновесия ионного обмена отобрали 50 мл раствора, 

для нейтрализации которого потребовалось 22 мл 0,05 М раствора 

КОН. Рассчитайте полную обменную ёмкость анионита. 

 

3. Полная обменная ёмкость сухого сульфокатионита КУ-2-8 в Na+-форме 

равна 4,8 моль/кг. Определите предельно возможные массы (в г) ионов 

кобальта(II) и алюминия(III), которое может сорбировать из соответ-

ствующих растворов 1 кг исходного ионита (задача № 18 стр. 233 [2]). 

 

4. Рассчитайте массы сульфокатионита в Н+-форме и анионита в ОН- - 

форме, необходимые для очистки 1000 м3 природной воды, содержа-

щей 0,025 г/л NaCl, 0,04 г/л MgSO4, 0,12 г/л Са(НСО3)2. Полная обмен-

ная ёмкость катионита 4,2 моль/кг, анионита – 3,5 моль/кг (задача № 19 

стр. 234 [2]). 
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5. Количественное определение фосфолипидов крови проводилось с по-

мощью тонкослойной хроматографии на силикагеле G. При этом пло-

щади полученных пятен оказались следующими: лизофосфотидилхо-

лин – 8,5 мм2, сфингомиелин – 60,2 мм2, фосфатидилхолин – 126,8 мм2, 

фосфатидилэтаноламин – 7,3 мм2. Установите количественный состав 

(в %) фосфолипидов крови здорового человека. 

 

6. Продуктом разрушения гемоглобина является билирубин. Это веще-

ство в организме существует в свободной и связанной формах. Опреде-

ление содержания билирубина и его форм в организме широко исполь-

зуется в диагностических целях. При хроматографическом анализе об-

разца желчи были получены пять пятен на расстоянии 9,3 см, 6,9 см; 

4,5 см, 2,5 см и 1 см от старта. Путь растворителя при хроматографиро-

вании составил 12 см. Рассчитайте индекс удерживания для билиру-

бина и моноглюкуронида билирубина, если им соответствуют четвёр-

тое и третье пятна от линии старта. Какое из пятен соответствует ди-

глюкурониду билирубина, если его Rf равен 0,2? 

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

 

1. Каковы особенности адсорбции сильных электролитов из растворов? 

2. Какие виды ионной адсорбции вам известны? 

3. Сформулировать и проиллюстрировать на примере правило Панета-

Фаянса. 

4. Какие вещества называют ионитами? Что понимают под их полной 

обменной ёмкостью? 

5. Что такое хроматография 

6. Какие классификации хроматографических методов вам известны В 

чём сущность каждого метода? 

7. Какие этапы можно выделить в процессе хроматографического ана-

лиза (качественного и количественного)? 

8. Что такое Rf, и от каких факторов зависит её величина? 

 

ЛИТЕРАТУРА: 
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2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 
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3) Лекционный материал. 
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ЗАНЯТИЕ  №8 

 

ТЕМА: Дисперсные системы. Методы получения и очистки золей. 

Строение коллоидных частиц. Составление формул мицелл. 

 

ЗНАЧИМОСТЬ ТЕМЫ: Дисперсными системами называются си-

стемы, состоящие из двух и большего числа фаз, из которых, по крайней 

мере, одна – дисперсная фаза – обладает высокой раздробленностью и рас-

пределена в сплошной дисперсионной среде (газообразной, жидкой или 

твердой). Для этих систем характерны две основные особенности: высокая 

дисперсность и гетерогенность. Дисперсные системы вследствие сильно 

развитой межфазной поверхности раздела обладают рядом особых харак-

терных свойств: избытком свободной энергии, повышенной химической ак-

тивностью и адсорбционной способностью, и являются термодинамически 

неустойчивыми. Изучение дисперсных систем студентами фармацевтиче-

ского факультета необходимо для понимания технологии изготовления ле-

карств в виде порошков, золей, суспензий, эмульсий, т.к. при получении ле-

карственных форм используются общие закономерности, свойственные 

дисперсным системам. 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1.  Изучить классификации дисперсных систем, методы получения и 

очистки коллоидных растворов. 

2.  Усвоить строение мицеллы гидрофобного золя. 

3.  Научиться выражать состав золей формулами их мицелл в зависимости 

от химизма процесса получения. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

Структура дисперсных систем. Дисперсная фаза, дисперсная среда. 

Степень дисперсности. 

Классификация дисперсных систем: по агрегатному состоянию дис-

персной фазы и дисперсионной среды, по характеру взаимодействия дис-

персной фазы с дисперсионной средой, по подвижности дисперсной фазы. 

Методы получения и очистки коллоидных растворов. Диализ, элек-

тродиализ, ультрафильтрация. 

Мицелла, строение мицеллы золя. 

 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 
 

1. Допуская, что в коллоидном растворе серебра каждая частица представ-
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ляет собой куб с длиной ребра 4∙10 – 6 см и плотностью 10,5 г/см3, рас-

считать: а) сколько коллоидных частиц может получиться из 0,1г сере-

бра; б) чему равна общая площадь поверхности всех серебряных частиц; 

в) удельную площадь поверхности частиц (задача № 2 стр. 284 [2]). 
 

2. Золь AgI получен при добавлении 8 мл 0,05 М раствора KI к 10 мл 0,02 

М раствора AgNO3. Напишите формулу мицеллы образовавшегося золя. 

Как заряжена частица золя? (задача № 3 стр. 284 [2]) 
 

3. Смешали равные объемы 1%-ных растворов хлорида кальция и серной 

кислоты (плотности принять равными 1 г/мл). Напишите формулы ми-

целлы образовавшегося золя сульфата кальция (задача № 5 стр. 284 [2]). 
 

4. Какой минимальный объем 0,001 М раствора сульфида аммония следует 

добавить к 15 мл 0,003 М раствора хлорида марганца(II) для того, чтобы 

получить золь с отрицательно заряженными частицами? (задача № 6 стр. 

284 [2]) 
 

5. Золь кремниевой кислоты получили при взаимодействии растворов 

K2SiO3 и HCl. Напишите формулу мицеллы золя и определите, какой из 

электролитов был в избытке, если противоионы в электрическом поле 

движутся к катоду? (задача № 7 стр. 284 [2]) 

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

 

1.  Дайте определение понятию «дисперсные системы». 

2.  Какие классификации дисперсных систем вам известны? 

3.  Что называется лиофобным золем? 

4.  Какие условия необходимо соблюдать при получении коллоидных рас-

творов? 

5.  Какими методами получают коллоидные растворы? Приведите при-

меры. 

6.  Что такое пептизация? Какие виды пептизации вам известны? 

7.  Как можно очистить коллоидный раствор от примесей грубодисперсных 

частиц? 

8.  Какие методы используются для очистки коллоидных растворов от низ-

комолекулярных примесей? 

9.  Какие составные части содержит в своём составе мицелла гидрофобного 

золя? 

10.  Как записывается формула мицеллы гидрофобного золя? 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 

химия: Учебник – М., Высшая школа, 1990, с. 365 – 370, 396 – 398, 410 

– 423. 
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2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 

и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 236 – 244, 255 – 257, 267 – 269. 

3) Лекционный материал. 

 

 

ЗАНЯТИЕ  №9 

 

ТЕМА: Молекулярно-кинетические и оптические свойства золей. По-

лучение, свойства и отчистка золей. 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Уяснить причину и сущность молекулярно-кинетических и оптических 

свойств золей. 

2. Ознакомиться и овладеть методами получения и очистки золей. 

3. Научиться отличать коллоидные растворы от истинных по их свойствам. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

Методы получения и очистки коллоидных растворов. Диализ, элек-

тродиализ, ультрафильтрация. Броуновское движение, диффузия, осмотиче-

ское давление. Седиментация. Седиментационная устойчивость и седимен-

тационное равновесие. Центрифуга и ее применение для исследования кол-

лоидных систем. Седиментационный анализ. 

Рассеивание и поглощение света. Уравнение Рэлея. Турбидиметрия. 

Нефелометрия. Ультрамикроскопия и электронная микроскопия коллоид-

ных систем. Определение формы, размеров и массы коллоидных частиц. 

Мицелла, строение мицеллы золя. 

 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 
 

1. Среднеквадратичный сдвиг частицы гидрозоля SiO2 за 3 с составляет 8 

мкм. Определите радиус частицы, если вязкость дисперсионной среды 

равна 1∙10 – 3 Па∙с при 293 К (задача № 15 стр. 285 [2]). 
 

2. Определите средний сдвиг частиц золя за 10 с, если радиус частиц 0,05 

мкм, температура опыта 293 К, вязкость среды 1∙10 – 3 Па∙с (задача № 16 

стр. 285 [2]). 
 

3. Осмотическое давление гидрозоля золота (форма частиц сферическая) с 

концентрацией 2 г/л при 293 К равно 3,74 Па. Рассчитайте коэффициент 

диффузии частиц гидрозоля при тех же условиях, если плотность золота 

составляет 19,3 г/см3, а вязкость дисперсионной среды 1∙10 – 3 Па∙с (за-

дача № 19 стр. 284 [2]). 
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4. Определите радиус мицелл сульфата бария, если они оседают в водной 

среде на высоту 0,226 м за 1350 с. Плотность сульфата бария и воды со-

ответственно 4,5 и 1 г/см3, вязкость воды 1∙10 – 3 Па∙с. 
 

5. Найдите средний квадратичный сдвиг микроорганизма кишечной па-

лочки (золотистый стафилоккок st.aurus) диаметром 1∙10 – 7 м при темпе-

ратуре тела больного 38оС. Вязкость среды 2∙10 – 2 Па∙с (задача № 37 стр. 

322 [2]). 

 

3. ПОДГОТОВИТЬСЯ к выполнению лабораторной учебно-исследова-

тельской работы (УИРС). 

 

Учебно-исследовательская работа (УИРС): 

«Получение, свойства и очистка золей» 

 

1. ХИМИЧЕСКАЯ КОНДЕНСАЦИЯ 
 

1.1. Реакция восстановления  
 

Получение золя диоксида марганца. 

 

В колбу вместимостью 50 мл наливают 1 мл 5%-ного раствора KMnO4 

и 19 мл воды и добавляют каплями (5-6 капель) при взбалтывании 2%-ный 

раствор Na2S2O3. Образуется золь темно-красного цвета. 

2KMnO4 + 6Na2S2O3 + 4H2O → 2MnO2↓ + 3Na2S4O6 + 2KOH + 6NaOH 
 

1.2. Реакции обмена 
 

а) Получение положительного золя гексацианоферрата (П) железа(Ш) ка-

лия (берлинской лазури). 
 

FeCl3 + K4[Fe(CN)6] → KFe[Fe(CN)6]↓ + 3KCl 

К 20 мл воды добавляют 2-3 капли насыщенного на холоду раствора 

FeCl3, а затем при взбалтывании – 1 каплю 4%-ного раствора K4[Fe(CN)6]. 

Образуется золь сине-зеленого цвета. 
 

б) Получение отрицательного золя гексацианоферрата (П) железа (Ш) ка-

лия (берлинской лазури). 
 

К 20мл воды добавляют 0,5 мл 4%-ного раствора K4[Fe(CN)6], а затем 

при взбалтывании – 2 капли раствора FeCl3 концентрации 1/5 от насыщен-

ного. Образуется золь синего цвета. 
 

1.3. Реакции гидролиза 
 

Получение золя гидроксида железа. 
 

К 20 мл кипящей воды прибавляют 1-2 капли насыщенного раствора 
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FeCl3. Образуется золь вишнево-красного цвета. 

FeCl3 + 3H2O → Fe(OH)3↓ + 3HCl 
 

2.  ФИЗИЧЕСКАЯ КОНДЕНСАЦИЯ (метод замены растворителя) 
 

Получение золя канифоли в воде. 
 

К 2 мл воды в пробирке добавляют при взбалтывании 1-2 капли 2%-

ного раствора канифоли в ацетоне или спирте. 
 

3.  ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКОЕ ДИСПЕРГИРОВАНИЕ (пептизация) 
 

3.1. Адсорбционная пептизация 
 

а) Получение золя фосфата железа. 
 

К 10 мл воды добавляют 20 капель насыщенного раствора FeCl3 и 10 

капель 2%-ного раствора СН3СООNa. К этому раствору добавляют по кап-

лям при взбалтывании 10%-ный раствор Na2HPO4 до появления нераствори-

мых хлопьев фосфата железа. Образуется золь зеленовато-белесого цвета. 

FeCl3 + Na2HPO4 + CH3COONa → FePO4↓ + 3NaCl + CH3COOH 

Осадок пептизируется под действием непрореагировавшего FeCl3. 
 

б) Получение золя молибдата железа. 
 

К 20 мл воды добавляют 20 капель 2%-ного раствора (NH4)2МоО4, вво-

дят 1-2 капли раствора FeCl3 концентрации 
5

1
 от насыщенного.  

2FeCl3 + 3(NH4)2MoO4 → Fe2(MoO4)3↓ + 6NH4Cl 

Выпадающий молибдат железа пептизируется при взбалтывании избытком 

(NH4)2MoO4, который имеется в растворе. 
 

3.2. Пептизация путем отмывания осадка от электролита 
 

Получение золя гексационоферрата меди (II). 
 

В фарфоровой чашке получают осадок Cu2[Fe(CN)6], смешивая 10 ка-

пель 20%-ного раствора K4[Fe(CN)6] с 10 каплями 10%-ного раствора 

Cu(NO3)2. Осадок переносят на бумажный фильтр и промывают водой. Пер-

вые порции фильтра бесцветны, потом появляется зелено-бурый золь. Двой-

ной электрический слой формируется из не вступившего в реакцию избытка 

Cu(NO3)2. 
 

3.3. Диссолюционная пептизация 
 

Получение золя берлинской лазури. 
 

К 20 мл воды добавляют 15 капель 20%-ного раствора K4[Fe(CN)6] и 

4-5 капель насыщенного раствора FeCl3.  
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K4[Fe(CN)6] + FeCl3 → KFe[Fe(CN)6]↓ + 3KCl 

Выпавший осадок берлинской лазури переносят на фильтр, промывают во-

дой и заливают 0,15М раствором щавелевой кислоты концентрации. Оса-

док пептизируется щавелевой кислотой за счет частичного растворения 

осадка, и через фильтр проходит синий золь берлинской лазури. 
 

4.  ОЧИСТКА ЗОЛЕЙ ДИАЛИЗОМ. 
 

В пробирку отмерить 1 мл золя Fe(OH)3, полученного в опыте 1.3. От-

верстие пробирки затянуть целлофаном, который закрепить резиновым 

кольцом. Пробирку с целлофаном вставить дном в отверстие картонного 

кружка и опустить в стакан, на дне которого налито такое количество ди-

стиллированной воды, чтобы его хватило покрыть пробирку до резинового 

кольца. Через 15-20 минут из стакана отобрать в отдельную пробирку 1 мл 

раствора и провести качественную реакцию на ионы хлора (реакция с 

АgNO3). Объяснить отсутствие в стакане с водой рубиново - красного окра-

шивания и присутствие ионов Cl-. 
 

5.  НАБЛЮДЕНИЕ КОНУСА ФАРАДЕЯ–ТИНДАЛЯ. 
 

В установку для наблюдения конуса Фарадея-Тиндаля поместить пло-

скопараллельный сосуд (стакан) с коллоидным раствором. Зарисовать 

наблюдаемый конус. Опыт повторить с дистиллированной водой или рас-

твором. Объяснить различие в оптических свойствах дистиллированной 

воды и золя. 

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

 

1. Какие свойства коллоидных растворов относят к молекулярно-кинетиче-

ским 

2. В чём причина броуновского движения коллоидных частиц? Что такое 

средний квадратичный сдвиг частиц золя? Как можно его рассчитать? 

3. В чём состоит сущность процесса диффузии? От каких факторов зависит 

скорость диффузии частиц? 

4. Что такое седиментация? Что понимают под седиментационной устойчи-

востью и седиментационным равновесием? 

5. Какие оптические свойства характерны для коллоидных растворов? В чём 

причина данных явлений? 

6. Какие оптические методы могут быть использованы для определения 

формы, массы и размеров коллоидных частиц? 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 

химия: Учебник – М., Высшая школа, 1990, с. 370 – 396. 

2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 
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и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 244 – 251. 

3) Лекционный материал. 

 

 

ЗАНЯТИЕ  №10 

 

ТЕМА: Строение ДЭС коллоидных частиц. Заряд и электрокинетиче-

ский (дзета-) потенциал коллоидной частицы. Факторы, влияющие на вели-

чину дзета-потенциала. Электрокинетические явления. Определение скоро-

сти электрофореза и дзета-потенциала. 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Изучить механизм образования ДЭС и заряда коллоидных частиц. 

2. Ознакомиться с причинами возникновения и сущностью электрокинети-

ческих явлений, характерных золям. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

Природа электрических явлений в дисперсных системах. Механизм 

возникновения электрического заряда на границе раздела двух фаз. Строе-

ние двойного электрического слоя. Мицелла, строение мицеллы золя. Заряд 

и электрокинетический потенциал коллоидной частицы. Влияние электро-

литов на электрокинетический потенциал. Явление перезарядки коллоид-

ных частиц. 

Электрокинетические явления. Электрофорез. Связь электрофорети-

ческой скорости коллоидных частиц с их электрокинетическим потенциа-

лом (уравнение Гельмгольца-Смолуховского). Электрофоретическая по-

движность. Электрофоретические методы исследования в фармации. Элек-

троосмос. Электроосмотическое измерение электрокинетического потенци-

ала. Практическое применение электроосмоса в фармации. 

 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 
 

1. Вычислить электрофоретическую скорость частиц глины, если ζ-потен-

циал частиц равен 48,8 мВ. Разность потенциалов между электродами 

равна 20 В, а расстояние между ними 44 см, вязкость 10 – 3 Па∙с; диэлек-

трическая проницаемость 81. Форма частиц сферическая (задача № 22 

стр. 285 [2]). 
 

2. Вычислить ζ-потенциал частиц золя Fe(OH)3, используя следующие дан-

ные опыта: внешняя ЭДС равна 250 В, расстояние между электродами 

25 см, смещение границы золя происходит на 2 мм за 15 мин. Диэлек-
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трическая проницаемость – 80, вязкость 1∙10 – 3 Па∙с. Форму частиц счи-

тать сферической (задача № 23 стр. 285 [2]). 
 

3. Частицы аэросила SiO2 в водной среде при рН = 6,2 имеют электрокине-

тический потенциал, равный 34,7∙10 – 3 В. На какое расстояние и к какому 

электроду сместятся частицы за 30 мин, если напряжение в приборе для 

электрофореза 110 В, расстояние между электродами 25 см, относитель-

ная диэлектрическая проницаемость среды – 80,1, вязкость 1∙10 – 3 Па∙с 

(задача № 25 стр. 286 [2]). 

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

 

1. Каков механизм возникновения ДЭС на поверхности коллоидных ча-

стиц? 

2. Какой потенциал называют электротермодинамическим и где он воз-

никает? От каких факторов зависит его величина? 

3. Какой потенциал называют электрокинетическим? Каково место его 

возникновения? 

4. Какие факторы оказывают влияние на величину электрокинетиче-

ского потенциала? 

5. Что такое перезарядка золей? 

6. Какие свойства называют электрокинетическими? В чём сущность яв-

лений электрофореза, электроосмоса, потенциалов протекания и осе-

дания? 

7. Как связана электрофоретическая скорость коллоидных частиц с их 

электрокинетическим потенциалом? 

8. Каково практическое применение электрофореза и электроосмоса в 

фармации? 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 

химия: Учебник – М., Высшая школа, 1990, с. 396 – 410. 

2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 

и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 251 – 259. 

3) Лекционный материал. 

 

 

ЗАНЯТИЕ  №11 

 

ТЕМА: Кинетическая и агрегативная устойчивость коллоидных си-

стем. Факторы устойчивости. Коагуляция и факторы, ее вызывающие. По-

рог коагуляции. Теории коагуляции. Определение порогов коагуляции. 
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ЗНАЧИМОСТЬ ТЕМЫ: Лиофобные дисперсные системы обладают 

большим запасом свободной поверхностной энергии, поэтому являются 

термодинамически неустойчивыми. Переход дисперсных систем в устойчи-

вое состояние сопровождается самопроизвольным уменьшением запаса сво-

бодной поверхностной энергии вследствие слипания частиц дисперсной 

фазы – коагуляции – и является термодинамически выгодным. Поэтому для 

придания устойчивости коллоидным системам, среди которых есть лекар-

ственные препараты, аэрозольные средства, эмульсии и т.д. требуются спе-

циальные методы стабилизации коллоидных систем. 

Главной причиной коагуляции золей является ослабление связи ча-

стиц дисперсной фазы с дисперсионной средой, связанное с потерей ими 

заряда. Поэтому золи особенно чувствительны к действию электролитов. 

Все электролиты, взятые в достаточных количествах, могут вызвать коагу-

ляцию золей. 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Изучить основные виды устойчивости коллоидных систем и уяснить ха-

рактер влияния на них различных факторов. 

2. Определить пороги коагуляции электролитов, содержащих ионы-коагу-

ляторы разной величины заряда. Проверить выполнение правила 

Шульце-Гарди. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

Кинетическая и агрегативная устойчивость коллоидных систем. Фак-

торы устойчивости. Коагуляция и факторы, ее вызывающие. Медленная и 

быстрая коагуляция. Порог коагуляции, его определение. Правило Шульце-

Гарди. Чередование зон коагуляции. Коагуляция золей смесями электроли-

тов. Правило аддитивности, антагонизм и синергизм ионов. Коллоидная за-

щита. 

Теории коагуляции. Адсорбционная теория Фрейндлиха. Теория Де-

рягина-Ландау-Фервея-Овербека. 

 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 
 

1. Коагуляция 1,5 л золя сульфида золота наступила при добавлении 570 

мл раствора хлорида натрия с концентрацией 0,2 моль/л. Вычислите по-

рог коагуляции золя ионами натрия. 
 

2. Порог коагуляции золя гидроксида железа фосфат-ионами равен 0,0037 

ммоль/л. Какой объем 0,01 М раствора фосфата натрия требуется для ко-

агуляции 750 мл золя? 
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3. Явная коагуляция 2 л золя гидроксида алюминия наступила при добав-

лении 10,6 мл 0,01 М раствора K4[Fe(CN)6]. Вычислите порог коагуля-

ции золя гексацианоферрат-ионами, напишите формулу мицеллы золя 

гидроксида алюминия (задача № 12 стр. 284 [2]). 
 

4. Порог коагуляции положительно заряженного гидрозоля Fe(OH)3 под 

действием электролита NaCl равен 9,25 ммоль/л. Рассчитайте приблизи-

тельно пороги коагуляции, вызываемой следующими электролитами: 

KNO3, BaCl2, K2SO4, MgSO4, K2Cr2O7 (задача № 10 стр. 284 [2]). 

 

5. Чтобы вызвать явную коагуляцию 100 см3 золя Fe(OH)3, налитого в три 

колбы, потребовалось добавить в первую колбу 10,5 см3 1 н раствора 

KCl, во вторую – 62,5 см3 0,01 н раствора Na2SO4, в третью – 37,0 см3 

0,001 н раствора Na3PO4. Вычислить пороги коагуляции и определить 

знак заряда частиц золя (задача № 13 стр. 284 [2]). 
 

6. Рассчитайте время оседания на 10 см эритроцитов крови диаметром 1∙10 

– 5 м. Плотность частиц равна 1,3 г∙см – 3, плотность дисперсионной среды 

1,06 г∙см – 3, вязкость среды 1,5∙10 – 3 Па∙с. 

 

3. ПОДГОТОВИТЬСЯ к выполнению лабораторной учебно-исследова-

тельской работы (УИРС). 

 

Учебно-исследовательская работа (УИРС): 
 

Опыт 1. Определение порога коагуляции положительно заряженного 

золя гидроксида железа. 
 

1. В четыре пробирки налить по 5 мл золя. 

2. Первую пробирку оставить для контроля, во вторую приливать по кап-

лям из бюретки 2 М NaCl до помутнения. Точно так же прилить по кап-

лям в третью пробирку ‒ 0,01 М K2SO4, а в четвертую ‒ 0,001 М 

K3[Fe(CN)6]. 

3. Пробирки хорошо встряхивать! 

4. Записать в таблицу наименьшее количество электролита, необходимое 

для слабого помутнения раствора. 

5. Рассчитать соотношение порогов и сделать вывод о выполнении правила 

Шульце-Гарди. 
 

Электролит 
NaCl, 

2M 

K2SO4, 

0,01М 

K3[Fe(CN)6], 

0,001М 

Прилито, мл    

Порог коагуляции, моль/л    

Коагулирующая способность, л/моль    
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Опыт 2. Определение порога коагуляции отрицательного золя берлин-

ской лазури. 
 

1. Приготовить три серии из 4 пробирок, в которые налить электролиты и 

воду в следующих соотношениях: 
 

№ серии Количества веществ, мл. 
Номера пробирок 

1 2 3 4 

1 NaCl   2М 4 3 2 1 

2 BaCl2     0,02М 4 3 2 1 

3 KAl(SO4)2,  0,001М 4 3 2 1 

 вода дистиллированная 1 2 3 4 
 

2. В каждую пробирку прилить по 5 мл золя и оставить стоять на 15 мин. 

3. Через 15 минут определить, в какой пробирке появляется помутнение. 

4. Зная количество электролита, прилитое к золю, и его концентрацию, рас-

считать порог коагуляции, соотношение порогов и коагулирующую спо-

собность. 

5. Сделать вывод о выполнении правила Шульце-Гарди и закона шестой 

степени Дерягина-Ландау. 

 

Опыт 3. Взаимная коагуляция золей. 
 

1. В 7 пробирок слить положительный золь Fe(OH)3 и отрицательный золь 

Fe4[Fe(CN)6]3 как указанно в таблице и оставить стоять на 30 мин. 

2. Через 30 мин определить знак заряда смесей золей, ответить на вопросы 

таблицы и сделать выводы. 
 

№ пробирок 1 2 3 4 5 6 7 

Золь Fe(OH)3, мл 4 3,5 3 2,5 2 1,5 1 

Золь Fe4[Fe(CN)6]3, мл 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4 

цвет раствора        

Знак заряда раствора        

цвет осадка        

Неполная коагуляция        

Полная взаимная коа-

гуляция 

       

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

 

1.  Что понимают под устойчивостью колодных растворов? 

2.  Какие виды устойчивости вам известны? В чём сущность каждой из них? 

3.  Чем обусловлена агрегативная неустойчивость лиофобных дисперсных 

систем? Какие процессы самопроизвольно происходят в этих системах? 
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4.  Какой процесс называется коагуляцией? Чем он завершается? Какими 

способами можно вызвать коагуляцию лиофобной коллоидной си-

стемы? 

5.  Что называется быстрой и медленной коагуляцией? 

6.  Какие теории коагуляции вы знаете? 

7.  Какие параметры дисперсной системы влияют на скорость коагуляции 

частиц? 

8.  Каков механизм коагуляции золей под действием электролитов? Как 

влияет заряд коагулирующего иона на порог коагуляции и коагулирую-

щую способность? 

9.  Какие явления могут наблюдаться при коагуляции золей смесями элек-

тролитов? 

10.  Что такое лиотропные ряды ионов? 

11.  В чём сущность явления перезарядки золей? 

12.  В чём заключается сущность взаимной коагуляции золей? Какие явле-

ния наблюдаются при этом виде коагуляции? 

13.  В чём состоит сущность коллоидной защиты? Что такое защитное 

число? 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 

химия: Учебник – М., Высшая школа, 1990, с. 424 – 440. 

2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 

и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 259 – 266. 

3) Лекционный материал. 

 

 

ЗАНЯТИЕ  №12 

 

ТЕМА: Термодинамика поверхностных явлений. Коллоидные рас-

творы. (Контрольная работа №2). 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Подвести итог самостоятельной работы и выяснить уровень знаний по-

верхностных явлений и коллоидно-дисперсных систем. 

2. Проконтролировать умения и навыки применения теоретических знаний 

для решения задач. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ПОДГОТОВИТЬСЯ к ответам на следующие программные вопросы: 
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1. Поверхностные явления и их значение в фармации. Поверхностная энер-

гия Гиббса и поверхностное натяжение. Методы определения поверх-

ностного натяжения (на примере лабораторной работы). 

2. Поверхностное натяжение. Зависимость поверхностного натяжения от 

различных факторов. Поверхностно-активные (ПАВ) и поверхностно-

неактивные вещества (ПНВ). Изотерма поверхностного натяжения. 

Уравнение Шишковского. Поверхностная активность. Правило Дюкло-

Траубе. 

3. Понятие смачивания. Краевой угол смачивания. Уравнение Юнга. Эн-

тальпия смачивания и коэффициент гидрофильности. Гидрофобные и 

гидрофильные поверхности. Инверсия смачивания. 

4. Адсорбция на границах раздела фаз «жидкость – газ», «жидкость – жид-

кость». Уравнение изотермы адсорбции Гиббса и его анализ. Ориента-

ция молекул (ПАВ) в поверхностном слое. Определение площади, зани-

маемой молекулой поверхностно-активного вещества в насыщенном ад-

сорбционном слое. 

5. Адсорбция на твердых адсорбентах. Измерение адсорбции на границах 

раздела «твердое тело – газ» и «твердое тело – жидкость» (на примере 

лабораторной работы). Факторы, влияющие на адсорбцию газов и рас-

творенных веществ. Мономолекулярная адсорбция. Уравнение изо-

термы адсорбции Лэнгмюра и определение постоянных уравнения по 

экспериментальным данным. 

6. Адсорбция на твердых адсорбентах. Уравнение изотермы адсорбции 

Фрейндлиха, определение постоянных в этом уравнении по эксперимен-

тальным данным. Полимолекулярная адсорбция. Капиллярная конден-

сация, абсорбция, хемосорбция. 

7. Адсорбция электролитов из растворов. Эквивалентная и избирательная 

адсорбция ионов. Правило Панета-Фаянса. Ионообменная адсорбция. 

Иониты и их классификация. Обменная емкость. Применение ионитов в 

фармации. 

8. Хроматография. Классификация хроматографических методов по тех-

нике выполнения и по механизму процесса. Гель-фильтрация. Примене-

ние хроматографии в фармации для получения и анализа лекарственных 

веществ. 

9. Дисперсные системы. Дисперсная фаза, дисперсионная среда. Степень 

дисперсности. Классификация дисперсных систем по степени дисперс-

ности, по агрегатному состоянию дисперсной фазы и дисперсионной 

среды, по характеру взаимодействия дисперсной фазы и дисперсионной 

среды. Привести примеры каждого вида дисперсных систем. 

10. Условия, необходимые для получения лиофобных коллоидных раство-

ров. Методы получения лиофобных коллоидов (без пептизации) (с по-

дробным пояснением каждого метода и примерами из лабораторной ра-

боты). 
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11. Условия, необходимые для получения лиофобных коллоидных раство-

ров. Методы очистки коллоидных растворов (фильтрация, диализ, элек-

тродиализ, ультрафильтрация). В чём сущность и для чего используется 

каждый метод? 

12. Условия, необходимые для получения лиофобных коллоидных раство-

ров. Пептизация как метод получения лиофобных коллоидных раство-

ров, её виды. Дать подробное описание каждого вида пептизации (при-

вести примеры из лабораторной работы). 

13. Молекулярно-кинетические свойства коллоидных растворов: броунов-

ское движение (уравнение Эйнштейна), диффузия (уравнение Фика), ос-

мотическое давление, седиментация (закон Стокса). Центрифуга и её 

применение для исследования коллоидных систем. 

14. В чём заключаются и чем обусловлены особенности оптических свойств 

коллоидных растворов? Рассеяние и поглощение света коллоидами. Ко-

нус Фарадея-Тиндаля. Уравнение Рэлея. Ультрамикроскопия и элек-

тронная микроскопия коллоидных систем. 

15. Электрокинетические явления: электрофорез и электроосмос, потенци-

алы оседания и протекания. Сущность опыта Рейсса и объяснение 

наблюдаемых в нём явлений. Уравнение Гельмгольца-Смолуховского. 

Электрофоретические методы исследования в фармации. Практическое 

применение электроосмоса. 

16. Механизм возникновения электрического заряда коллоидных частиц. 

Строение двойного электрического слоя в коллоидных частицах. Элек-

тротермодинамический и электрокинетический потенциалы. Привести 

конкретный пример золя и показать формирование ДЭС. Явление пере-

зарядки коллоидных частиц. 

17. Строение коллоидных частиц лиофобных золей. Зависимость строения 

мицеллы от условий получения золя. Привести примеры. 

18. Кинетическая, агрегативная и конденсационная устойчивости золей. В 

чём заключается сущность каждого вида устойчивости, чему она пре-

пятствует? Какие факторы оказывают влияние на каждый вид устойчи-

вости и каково их влияние? 

19. Что такое коагуляция? Как можно её вызвать? Коагуляция золей элек-

тролитами. Правило Шульце-Гарди (пояснить на примере). Явление пе-

резарядки золей и чередование зон коагуляции. Привести примеры. За-

висимость скорости коагуляции от концентрации электролитов. Порог 

коагуляции, его определение (на примере лабораторной работы). 

20. Коагуляция. Правило Шульце-Гарди (пояснить на примере). Коагуляция 

золей смесями электролитов (аддитивность, антагонизм и синергизм 

ионов). Коллоидная защита (механизм), защитное число, значение в фар-

мации. Взаимная коагуляция золей. Явление привыкания. 

21. Коагуляция. Стадии коагуляции. Теории коагуляции: адсорбционная 

теория Фрейндлиха и теория Дерягина-Ландау-Фервея-Овербека. 



38 

 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 

химия: Учебник – М., Высшая школа, 1990, с. 302 – 440. 

2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 

и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 198 – 269. 

3) Лекционный материал. 

 

 

ЗАНЯТИЕ  №13 

 

ТЕМА: Суспензии, их получение и свойства. Пены. Пасты. Эмульсии. 

Эмульгаторы и механизм их действия. Коалесценция. Получение эмульсий 

и изучение их свойств. 

 

ЗНАЧИМОСТЬ ТЕМЫ: Суспензии и эмульсии довольно широко 

используются как лекарственные препараты. Например, эмульсии синтоми-

цина, альбихоловая, нафталановая, алоэ и др. Причем эмульсии типа м/в 

обычно применяют для внутреннего потребления, а типа в/м – для наруж-

ного потребления. Широко используются суспензии камфоры, ментола, 

серы, новоциллина, инсулина и др. Примерами эмульсий, встречающихся в 

природе, является молоко, яичный желток, млечный сок растений, лимфа, 

кровь, жировая клетчатка и др. В крови и лимфе жиры находятся в виде 

эмульсий. В процессе усвоения жиров происходит их эмульгирование в ки-

шечнике солями желчных кислот. В форме эмульсии происходит всасыва-

ние жиров в кровь через стенку кишечника и их ферментативный гидролиз. 

Эмульсии – дисперсные системы, образованные двумя взаимно нерас-

творимыми жидкостями. Они широко распространены в природе и находят 

применение в текстильной, кожевенной, металлообрабатывающей, фарма-

цевтической и пищевой промышленности, в сельском хозяйстве, дорожном 

строительстве. Суспензии и эмульсии – системы агрегативно устойчивые 

только в присутствии стабилизаторов. Эффективная стабилизация чрезвы-

чайно важна при получении фармацевтических суспензий и эмульсий, так 

как позволяет значительно увеличить сроки их годности и усиливает тера-

певтическое действие. 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Изучить способы получения, свойства и факторы устойчивости суспен-

зий, паст, пен и эмульсий. 

2. Научится готовить эмульсии и определять их тип. 

 

К занятию необходимо: 
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1. ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

Суспензии и их свойства. Получение. Устойчивость и определяющие 

ее факторы. Флокуляция. Седиментационный анализ суспензий. Пены. 

Пасты. 

Эмульсии и их свойства. Получение. Типы эмульсий. Эмульгаторы и 

механизм их действия. Обращение фаз эмульсий. Устойчивость эмульсий и 

ее нарушение. Факторы устойчивости эмульсий. Коалесценция. Свойства 

концентрированных и высококонцентрированных эмульсий. Применение 

суспензий и эмульсий в фармации. 

 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 
 

1. Вычислите и сравните средние сдвиги частиц в эмульсии типа м/в и в 

аэрозоле за 10 с при температуре 20оС, если вязкость эмульсии равна 

0,001 Па·с, вязкость воздуха ‒ 1,7·10 ‒ 5 Па·с, радиус частиц в эмульсии 

и аэрозоле одинаков и равен 2·10 ‒ 6 м. 
 

2. Касторовое масло используется в качестве носителя жирорастворимых 

лекарственных веществ в эмульсиях первого рода. Вычислите количе-

ство капелек масла в 110 г такой эмульсии, если массовая доля масла 

равна 9%, а диаметр капелек равен 2·10 ‒ 4 м. Плотность масла принять 

0,93 г/см3. 

 

3. ПОДГОТОВИТЬСЯ к выполнению лабораторной учебно-исследова-

тельской работы (УИРС). 

 

Учебно-исследовательская работа (УИРС): 

«Получение эмульсий и изучение их свойств» 

 

Опыт 1. Получение эмульсий путем диспергирования: 

 

1. Смешать 1 мл масла с 10 мл воды. Образуется грубодисперсная эмуль-

сия, которая быстро расслаивается. 

2. К полученной нестойкой эмульсии добавить 1 мл 2%-ного раствора 

мыла и интенсивно встряхнуть. Образуется стойкая эмульсия. Сохра-

нить эмульсию для дальнейших опытов. 

3. 0,5 мл олеиновой кислоты встряхивают с 5 мл воды. Эмульсия неустой-

чива. Добавляют 0,5 мл 10%-ной щёлочи и снова встряхивают. Легко по-

лучается стойкая эмульсия. Напишите химическую реакцию и объяс-

ните причину образования стойкой эмульсии. 

 

Опыт 2. Определение типа эмульсий: 
 

1)  Метод смешения: каплю эмульсии и каплю воды помещают рядом на 
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предметное стекло и наклоняют его так, чтобы капли соприкоснулись. 

Если они сольются, то дисперсной средой в эмульсии является вода 

(эмульсия м/в), если не сольются – эмульсия типа вода в масле. 

 

2)  На фильтровальную бумагу наносят каплю эмульсии. Капля эмульсии 

м/в сразу впитывается бумагой, и остается жирное пятно. Капля эмуль-

сии в/м не впитывается. 

 

3)  В пробирку с 10 мл воды добавляют несколько капель эмульсии и встря-

хивают. Эмульсия м/в распределяется равномерно в жидкости, эмульсия 

в/м остается в виде капель на поверхности. 

 

4)  Метод окрашивания: Эмульсию разливают в две пробирки. В одну про-

бирку добавляют несколько крупинок красителя судан III, растворимого 

в масле. В другую пробирку добавляют краситель метиленовый синий, 

растворимый в воде. Эмульсия м/в окрашивается в синий цвет, но в ней 

не растворится судан III. Эмульсия в/м окрашивается в красный цвет и 

не растворяет метиленовый синий. Каплю окрашенной эмульсии сле-

дует посмотреть под микроскопом и зарисовать, отметив, какая фаза 

окрашивается данным красителем, капельки или среда. 

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

 

1.  Какие дисперсные системы называют суспензиями? Какими способами 

они могут быть получены? 

2.  Каковы отличия молекулярно-кинетических и оптических свойств сус-

пензий от этих свойств золей? В чём причина этих отличий? 

3.  Являются ли суспензии кинетически и агрегативно устойчивыми? 

4.  Каково применение суспензий в фармацевтической практике? 

5.  Какие дисперсные системы называют пастами и каково их применение 

в фармации? 

6.  Какие дисперсные системы называют пенами и каково их применение в 

фармации? 

7.  Что называется эмульсией? Из каких компонентов она состоит? 

8.  Какими методами получают эмульсии? В чём суть методов? Условия по-

лучения эмульсий. 

9.  Типы эмульсий. Какими способами можно определить тип эмульсии? От 

чего зависит тип эмульсии? 

10.  Эмульгаторы. Строение молекул эмульгаторов. Механизм стабилизации 

эмульсий эмульгаторами. 

11.  Что понимают под обращением фаз эмульсий? 

12.  Как можно разрушить эмульсий? 

13.  Применение эмульсий в фармации. 
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ЗАНЯТИЕ  №14 

 

ТЕМА: Методы получения и свойства аэрозолей и порошков. Мицел-

лярные растворы, образованные ПАВ. Критическая концентрация мицелло-

образования. Определение критической концентрации мицеллообразова-

ния. 

 

ЗНАЧИМОСТЬ ТЕМЫ: Растворы коллоидных ПАВ являются ти-

пичными представителями лиофильных дисперсных систем. Образование 

мицелл в растворах коллоидных ПАВ – термодинамически более выгодный 

процесс по сравнению с образованием истинного раствора или разделением 

фаз. Это обусловлено переходом полярной или неполярной части дифиль-

ных молекул ПАВ в родственную им по полярности фазу. 

ПАВ используются как стабилизаторы и солюбилизаторы в производ-

стве мягких лекарственных форм. При применении их для медицинских це-

лей к ПАВ предъявляются следующие требования: 1) отсутствие токсично-

сти; 2) стойкость против воздействия микроорганизмов и при хранении; 3) 

отсутствие запаха, вкуса и окраски; 4) доступность и возможность получе-

ния из отечественного сырья; 5) эффективная стабилизирующая, солюбили-

зирующая, смачивающая и моющая способность. Катионоактивные ПАВ – 

соли аммониевых, сульфониевых и фосфониевых оснований – используют 

в фармации как бактерицидные, фунгицидные и дезинфицирующие сред-

ства. Анионоактивные ПАВ – мыла, соли высших карбоновых кислот со ще-

лочными металлами используются как эмульгаторы, солюбилизаторы и ста-

билизаторы мазей и кремов. Из неионогенных ПАВ в фармации применяют 

твины (эмульгаторы I рода, солюбилизаторы гормонов, масел, витаминов, 

антибиотиков), плюроники (солюбилизаторы витаминов, антибиотиков, 

шампуней и зубных паст). Сложные эфиры сахарозы и одноосновных выс-

ших карбоновых кислот (жиросахара) употребляют в зубных пастах, шам-

пунях, мылах и моющих средствах. Из сказанного видно, что применение 

ПАВ имеет существенное значение для фармацевтической промышленно-

сти. 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 
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1. Изучить способы получения, свойства и факторы устойчивости аэрозо-

лей, порошков и коллоидных ПАВ. 

2. Закрепить навыки измерения поверхностного натяжения, приобретен-

ные на предыдущих занятиях. 

3. Определить ККМ водорастворимого ПАВ. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

Аэрозоли и их свойства. Получение, молекулярно-кинетические свой-

ства. Электрокинетические свойства. Агрегативная устойчивость и фак-

торы, ее определяющие. Разрушение. Применение аэрозолей в фармации. 

Порошки и их свойства. Слеживаемость, гранулирование и распыляе-

мость порошков. Применение в фармации. 

Мицеллярные коллоидные системы, образованные поверхностно-ак-

тивными веществами (МПАВ): растворы мыл, детергентов, таннидов, кра-

сителей. Мицеллообразование в растворах ПАВ. Критическая концентрация 

мицеллообразования и ее определение. Солюбилизация и её значение в фар-

мации. Мицеллярные коллоидные системы в фармации. 

 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 
 

1. При изучении поверхностного натяжения некоторого ПАВ были полу-

чены следующие экспериментальные результаты: 

С, моль/л 0,01 0,025 0,05 0,1 0,15 0,2 

, Дж/м2 69,8 64,5 57,4 52,1 50,2 48,4 

Определите графически ККМ данного ПАВ. 
 

2. Найти мицеллярную массу сульфомыла (г/моль), считая форму его ми-

целл шарообразной, если величина коэффициента диффузии в воде при 

295К равна 1,246·10 ‒ 10 м2/с, плотность вещества составляет 1,136·103 

кг/м3, вязкость среды 10 ‒ 3 Па·с. Рассчитайте приблизительно число ас-

социации, если молярная масса сульфомыла равна 318 г/моль. 

 

3. ПОДГОТОВИТЬСЯ к выполнению лабораторной учебно-исследова-

тельской работы (УИРС). 

 

Учебно-исследовательская работа (УИРС): 
 

«Определение ККМ водорастворимого коллоидного ПАВ  

методом измерения поверхностного натяжения». 
 

1.  Собрать прибор Ребиндера. Проверить готовность к работе. 

2.  Промыть сосуд водой. Осушить фильтровальной бумагой. 

3.  В сосуд налить такое количество дистиллированной воды, чтобы конец 
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капилляра только слегка касался её поверхности. 

4.  Плотно закрыть сосуд пробкой. Если прибор герметичен, то в капилляре 

и левом колене манометра будет наблюдаться подъём жидкости. 

5.  Открыть кран (зажим) респиратора и отрегулировать скорость вытекаю-

щей воды так, чтобы в сосуде с исследуемой жидкостью можно было 

считать пузырьки воздуха. В течение всего опыта скорость вытекающей 

из респиратора жидкости поддерживать постоянной. 

6.  По шкале манометра определить максимальный уровень поднятия жид-

кости в правом колене и минимальный уровень понижения в левом ко-

лене. Значения их суммировать. Занести полученное значение в таблицу. 

7.  Провести аналогичные определения для растворов олеата натрия, начи-

ная с раствора самой низкой концентрации. Данные занести в таблицу. 
 

№ п/п 
Концентрация исследу-

емого раствора, г/л 

р, 

мм ст.жидк. 
·103, 

Дж/м2 
lnC 

1 0,03125    

2 0,0625    

3 0,125    

4 0,25    

5 0,5    

6 Вода    
 

8.  Расчитать поверхностное натяжение растворов олеата натрия. 

9.  По данным таблицы, построить изотерму  = f(lnC), по которой опреде-

лить ККМ. 

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

 

1.  Какие дисперсные системы называют аэрозолями? 

2.  Какими методами могут быть получены аэрозоли? 

3.  Являются ли они агрегативно и кинетически устойчивыми? 

4.  Что понимают под термофорезом, фотофорезом и термопреципитацией 

аэрозолей? Дайте объяснения этим свойствам. 

5.  Каково применение аэрозолей в фармации и медицине? 

6.  Какие дисперсные системы называют порошками? Какими методами 

их получают? 

7.  Какие свойства порошков вам известны? 

8.  По какому признаку дисперсные системы делят на лиофильные и лио-

фобные? Чем объяснить самопроизвольное возрастание межфазной по-

верхности при образовании лиофильных дисперсных систем? 

9.  Как классифицируют ПАВ? 

10.  Чем отличаются коллоидные ПАВ от истинно растворимых? Что назы-

вается ККМ? 
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11.  Какие существуют методы определения ККМ? 

12.  Какие факторы влияют на ККМ? Как и почему влияет длина углеводо-

родного радикала на ККМ в разных по полярности растворителях? 

13.  Как ориентируются молекулы ПАВ в мицеллах, образующихся в по-

лярной и неполярной средах? Представить схематичный рисунок таких 

мицелл. 

14.  От чего зависит форма мицелл в растворах коллоидных ПАВ? 

15.  Что называется солюбилизацией? Чем объяснить это явление? Какое 

практическое значение этого явления? 

16.  На чем основано стабилизирующее и моющее действие ПАВ? 

17.  Какое практическое значение имеют ПАВ в фармации? 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 

химия: Учебник – М., Высшая школа, 1990, с. 440 – 451. 

2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 

и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 269 – 272, 277 – 281. 

3) Лекционный материал. 

 

 

ЗАНЯТИЕ  №15 

 

ТЕМА: Высокомолекулярные соединения (ВМС). Методы получения 

и классификация. Механизм и термодинамика набухания и растворения 

ВМС. Зависимость набухания от различных факторов. Изучение набухания 

ВМС. 

 

ЗНАЧИМОСТЬ ТЕМЫ: К лиофильным дисперсным системам отно-

сятся, кроме растворов ПАВ, растворы ВМС. Молекулы полимеров имеют 

размеры, при которых, с одной стороны, они проявляют свойства отдельной 

микрофазы, а с другой стороны – свойства истинных растворов, т.к. их мо-

лекулы участвуют в молекулярно-кинетическом движении. Поэтому, рас-

творы ВМС относятся к системам переходным между гетерогенными систе-

мами и истинными растворами. Взаимодействие ВМС с растворителем 

начинается с избирательного поглощения жидкости и сопровождается уве-

личением его объема. Это явление называется набуханием.  

Набухание имеет большое значение в повседневной жизни человека и 

многих технологических процессах. Это явление также имеет место при раз-

личных биологических процессах, таких как регенерации тканей, воспали-

тельных процессах, образовании отеков, при проникновении кислых жид-

костей в ткани при ожогах крапивой или укусах насекомых, прорастании 

семян и т.д. Набухание имеет место и при некоторых патологических про-
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цессах. Например, при «фибриноидном набухании» может происходить не-

ограниченное набухание коллагеновых волокон, пучки которых, пронизан-

ные белками плазмы, переходят в гомогенное состояние. Этот процесс за-

канчивается необратимой дезорганизацией соединительной ткани. 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Изучить способы получения, классификации и механизм набухания 

ВМС. 

2. Изучить влияние некоторых факторов (природы растворителя, рН 

среды, присутствие электролитов) на набухание ВМС. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

 

Методы получения ВМС. Классификация ВМС, гибкость цепи поли-

меров. Внутреннее вращение звеньев в макромолекулах ВМС. Кристалли-

ческое и аморфное состояние ВМС. 

Набухание и растворение ВМС. Механизм набухания. Термодина-

мика набухания и растворения ВМС. Влияние различных факторов на сте-

пень набухания. Лиотропные ряды ионов. 

Полимерные неэлектролиты и полиэлектролиты. Полиамфолиты. 

Изоэлектрическая точка полиамфолитов и методы её определения. 

 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 

 

1. Будет ли происходить набухание желатина (ИЭТ = 4,7) в ацетатном бу-

фере с равным содержанием компонентов при температуре 20оС? Как 

можно интенсифицировать процесс набухания желатина? (задача № 15 

стр. 314 [2]). 

 

2. К какому электроду будут передвигаться макромолекулы белка (ИЭТ = 

4,0) при электрофорезе в растворе, полученном смешиванием 100 мл 

0,1М раствора ацетата натрия и 25 мл 0,2М раствора уксусной кислоты? 

(задача № 16 стр. 314 [2]). 

 

3. Гемоглобин (ИЭТ = 6,68) поместили в раствор с концентрацией ионов 

водорода 1,5·10 – 6 моль/л. Определите направление движения молекул 

гемоглобина при электрофорезе (задача № 17 стр. 314 [2]). 

 

3. ПОДГОТОВИТЬСЯ к выполнению лабораторной учебно-исследова-

тельской работы (УИРС). 
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Учебно-исследовательская работа (УИРС): 
 

Работа 1. Влияние рН среды на набухание белка. 

 

1.  Рассчитать объёмы 0,1 М растворов СН3СООН и СН3СООNa, необходи-

мые для приготовления 10 мл буферных растворов с рН пробирок 2 – 6 

(см. таблицу). Приготовить эти буферные растворы в соответствующих 

пробирках. 

2.  Налить в первую пробирку 10 мл 0,1 н раствора HCl, в седьмую – 10 мл 

0,1 н NaOH. 

3.  Всыпать по 0,5 г желатина в каждую из пробирок. 

4.  Осторожно встряхнуть, дать осесть желатину и замерить его высоту (h1). 

Оставить стоять на полчаса. 

5.  Через полчаса замерить высоту (h2) набухшего желатина. 

6.  Рассчитать степень набухания по формуле: 

 

𝛼 =
ℎ2 − ℎ1

ℎ1
 

 

7.  Построить график зависимости степени набухания желатина от рН 

среды. 

8.  По графику определить изоэлектрическую точку желатина (по мини-

муму набухания). 

 

№ 

п/п 
рН 

Высота 

до набухания, 

см 

Высота 

после набухания, 

см 

Степень 

набухания, 

 

1. 1,1    

2. 3,8    

3. 4,4    

4. 4,7    

5. 5,1    

6. 5,7    

7. 13,0    

 

Работа 2. Влияние растворителя на набухание ВМС. 

 

1.  Измерить длину двух пластинок каучука (резины) и двух пластинок же-

латина. 

2.  В две пробирки с водой поместить пластинки каучука и желатина. Две 

другие пластинки каучука и желатина поместить в пробирки с толуолом. 

Записать время начала опыта. Плотно закрыть пробирки корковыми 

пробками и положить горизонтально. 

3.  Извлечь через полчаса пластинки из пробирок и замерить их длину. 

4.  Сделать вывод, в какой жидкости набухает желатин, а в какой каучук. 
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5.  По длине пластинок до и после набухания рассчитать степень набухания 

желатина и каучука в воде и толуоле. 

 

Работа 3. Влияние электролитов на набухание белков. 

 

1.  В 8 узких пробирок одинакового диаметра всыпать порошок желатина 

до высоты 0,5 см (h1) и добавить по 5 мл растворов, указанных в таблице, 

осторожно встряхнуть и оставить стоять на полчаса. 

 
Номер пробирки 1 2 3 4 5 6 7 8 

электролит Н2О 
0,01 М 

HCl 

0,01 М 

NaOH 

1 M 

NaCl 

1 M 

Na2SO4 

1 M 

NaI 

1 M 

NaNO3 

1 M 

KCNS 

h1, см         

h2, см         

, %         

/в воде         

 

2.  Через полчаса замерить высоту (h2) порошка желатина. 

3.  Рассчитать степень набухания (). 

4.  Рассчитать отношение степеней набухания желатина в растворах элек-

тролитов к степени набухания в воде (/в воде) 

5.  Сделать вывод о влиянии среды и анионов электролитов на степень 

набухания. Расположить их в лиотропный ряд набухания. 

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

 

1.  Какие вещества относятся к высокомолекулярным? 

2.  Какие подходы к классификации ВМС вам известны? Приведите извест-

ные вам классификации ВМС с примерами. 

3.  Какие вещества называют полиамфолитами? Каковы особенности стро-

ения молекул данных веществ? 

4.  Что понимают под изоэлектрической точкой, и каковы методы её опре-

деления? Какой заряд приобретают макромолекулы в растворах, рН ко-

торых отличается от изоэлектрической точки? 

5.  Что называется набуханием? Чем принципиально процесс набухания от-

личается от процесса растворения? 

6.  Какие стадии выделяют в процессе набухания? Какова термодинамика 

каждой стадии набухания? Энтропийный или энтальпийный фактор иг-

рает основную роль в процессе растворения полимера? 

7.  Что такое контракция? Как можно объяснить это явление? 

8.  Как влияет температура, рН среды и добавление различных электроли-

тов на процесс набухания? Чем объяснить избирательность процесса 

набухания? 
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9.  В каких условиях наблюдается ограниченное и в каких условиях неогра-

ниченное набухание полимеров? Какие системы образуются в резуль-

тате этих видов набухания? 

10.  Что такое степень набухания? Как можно рассчитать этот параметр? 

11.  Каково практическое значение процесса набухания? 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 

химия: Учебник – М., Высшая школа, 1990, с. 460 – 469. 

2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 

и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 290 – 300, 307 – 309. 

3) Лекционный материал. 

 

 

ЗАНЯТИЕ  №16 

 

ТЕМА: Структурно-механические и осмотические свойства ВМС. 

Вязкость растворов ВМС. Методы определения молярной массы ВМС.  

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Изучить структурно-механические свойства ВМС, понятия вязкости и 

методы её определения. 

2. Уяснить сущность определения молярной массы полимера осмометриче-

ским и вискозиметрическим методами. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

Вязкость растворов ВМС. Отклонение свойств растворов ВМС от за-

конов Ньютона и Пуазейля. Причины аномальной вязкости растворов поли-

меров. Относительная, удельная, приведенная и характеристическая вязко-

сти. Уравнение Штаудингера и его модификация. Определение молярной 

массы полимера вискозиметрическим методом. 

Осмотические свойства растворов ВМС. Осмотическое давление рас-

творов полимерных неэлектролитов. Отклонение от закона Вант-Гоффа. 

Уравнение Галлера. Определение молярной массы полимерных неэлектро-

литов. Полиэлектролиты. Осмотическое давление растворов полиэлектро-

литов. Мембранное равновесие Доннана. 

 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 
 

1. Рассчитать удельную и относительную вязкость раствора белка, если 

время истечения этого раствора через капилляр вискозиметра равно 600 
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с, а время истечения воды – 240 с. Плотность раствора белка равна 1,008 

г/см3 (задача № 2 стр. 313 [2]). 
 

2. В 100 мл воды растворено при нагревании 1,00 г желатина. При опреде-

лении вязкости этого раствора оказалось, что время истечения раствора 

из вискозиметра составило 29 с, а время истечения чистой воды равно 

10 с. Вязкость чистой воды равна 0,001 Па∙с. Определите абсолютную и 

удельную вязкость раствора желатина в воде (задача № 3 стр. 313 [2]). 
 

3. При измерении вязкости растворов поливинилового спирта в воде при 

25оС определяли время истечения растворов из определенного объема 

вискозиметра. Были получены следующие данные: 

Концентрация, кг см3 0 1 2 3 4 5 

Время истечения, с 40 42 44 46 48 51 

Определите характеристическую вязкость раствора поливинилового 

спирта в воде и на основании уравнения [η] = 2,5∙10 – 5 М0,6 рассчитайте 

молекулярную массу поливинилового спирта (задача № 7 стр. 313 [2]). 
 

4. Коэффициент диффузии сывороточного глобулина при 20оС в разбав-

ленном водном растворе соли равен 4,0∙10 – 11 м2∙с – 1. Предположив, что 

молекулы имеют сферическую форму, рассчитайте молекулярную массу 

глобулина. Плотность белка 1,34 г/см3, вязкость воды 0,001 Па∙с (задача 

№ 10 стр. 314 [2]). 
 

5. Предположив, что молекулы сывороточного альбумина имеют сфериче-

скую форму, вычислите их радиус, зная, что коэффициент диффузии при 

20оС равен 6,1510 – 7 см2/с. Вязкость воды 0,001 Па∙с (задача № 11 стр. 

314 [2]). 
 

6. Молекулярная масса яичного альбумина равна 44000. Чему равно осмо-

тическое давление раствора, содержащего 5 г/л альбумина при 25оС, 

если белок в растворе находится в нейтральной форме? (задача № 13 стр. 

314 [2]). 
 

7. Экспериментально получены следующие значения осмотического дав-

ления для растворов полимера равной концентрации: 

С, г/л 2,92 5,79 8,10 11,40 

π, кПа 0,073 0,176 0,282 0,468 

Вычислите среднюю молекулярную массу полимера (задача № 14 стр. 

314 [2]). 

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

 

1.  Что такое гибкость цепи полимеров и от чего она зависит? 

2.  Что понимают под кристаллическим и аморфным состояниями ВМС? 
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3.  Нарисовать термомеханическую кривую и дать пояснение? что назы-

вают температурой стеклования и температурой текучести? 

4.  Каковы причины возникновения структур в дисперсных системах? 

5.  Какие жидкости называют ньютоновскими? Приведите уравнение Нью-

тона для течения жидкостей? 

6.  Как зависит вязкость растворов полимеров от их молекулярной массы, 

формы макромолекул и их термодинамического сродства к раствори-

телю? 

7.  Что называют относительной, удельной и характеристической вязко-

стью? Как их определяют? 

8.  Какова взаимосвязь характеристической вязкости и молекулярной 

массы полимера? 

9.  В чём причина отличий осмотических свойств растворов ВМС от истин-

ных растворов? Какое уравнение позволяет рассчитать осмотическое 

давление раствора полимера? 

10.  В чём состоит сущность определения молярной массы ВМС осмометри-

ческим методом? 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 

химия: Учебник – М., Высшая школа, 1990, с. 469 – 477. 

2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 

и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 300 – 302, 305 – 310. 

3) Лекционный материал. 

 

 

ЗАНЯТИЕ  №17 

 

ТЕМА: Устойчивость растворов ВМС. Высаливание. Коацервация. 

Застудневание. 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Усвоить факторы устойчивости растворов ВМС. 

2. Уяснить сущность особенных свойств растворов ВМС и студней. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ИЗУЧИТЬ следующие программные вопросы: 

Факторы устойчивости растворов ВМС. Высаливание, пороги выса-

ливания. Лиотропные ряды ионов. Зависимость порогов высаливания по-

лиамфолитов от рН среды. Коацервация. Микрокоацервация. Биологиче-

ское значение. Микрокапсулирование. Застудневание. Влияние различных 
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факторов на скорость застудневания. Тиксотропия студней и гелей. Синере-

зис студней. Студни в фармации. Диффузия и периодические реакции в 

студнях и гелях. 

 

2. РЕШИТЬ ЗАДАЧИ: 
 

1. Рассчитайте относительную и удельную вязкость раствора белка, если 

время истечения его через капилляр вискозиметра равно 300 сек, а время 

истечения воды – 240 сек. Вязкость воды в условиях опыта равно 0,00101 

Па∙с. Плотность раствора и воды считать одинаковыми (задача № 30 стр. 

321 [2]). 
 

2. Коэффициент диффузии сферических молекул глобулина сыворотки 

крови при 293К равен 4,0∙10 – 11 м2/с, плотность белка равна 1,33 г/см3. 

Вычислите молекулярную массу белка, если вязкость среды 1,0∙10 – 3 

Па∙с (задача № 35 стр. 321 [2]). 
 

3. Молярная масса биополимера 230000 г/моль. Вычислите характеристи-

ческую вязкость раствора биополимера, используя следующие эмпири-

ческие константы: К = 1,15∙10 – 4 и α = 0,72 (задача № 29 стр. 321 [2]). 
 

4. Плазма крови содержит 40 г альбумина (молекулярная масса 68000) и 20 

г глобулина (молекулярная масса 160000) в 1 л. Вычислите осмотиче-

ское давление раствора при 37оС, пренебрегая эффектом Доннана (за-

дача № 33 стр. 322 [2]). 
 

5. Коэффициент диффузии вируса СПИДА, имеющего сферическую 

форму, при температуре 273К равен 5,0∙10 – 12 м2∙с – 1. Вязкость раствора 

1,8∙10 – 3 Па∙с. Вычислите молекулярную массу вируса, предположив, что 

его плотность 1,1 г/см3 (задача № 36 стр. 320 [2]). 
 

6. В 1 л раствора содержится 5 г рибонуклеазы. Осмотическое давление 

раствора равно 1000 Па при температуре 300К. Определите молекуляр-

ную массу рибонуклеазы (задача № 39 стр. 322 [2]). 

 

Вопросы для самоконтроля подготовленности к занятию: 

1.  Что представляют собой явления тиксотропии, синерезиса, коацерва-

ции? 

2.  Какие факторы обуславливают устойчивость растворов ВМС?  

3.  Что понимают под высаливанием? От каких факторов зависит порог вы-

саливания? 

4.  Что понимают под застудневанием? Какие факторы оказывают влияние 

на застудневание? 

 

ЛИТЕРАТУРА: 

1) Евстратова К.И., Купина Н.А., Малахова Е.Е. Физическая и коллоидная 
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химия: Учебник – М., Высшая школа, 1990, с. 465 – 477. 

2) Морозова Э.Я., Бедарик А.Е., Горбатов В.В., Юркевич Б.Д. Физическая 

и коллоидная химия. Витебск, 2009, с. 296 – 300, 302 – 305. 

3) Лекционный материал. 

 

ЗАНЯТИЕ  №18 

 

ТЕМА: Экзамен по практическим навыкам. 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Проверить уровень освоения практических навыков физико-химических 

методов анализа, отрабатываемых на лабораторных занятиях. 

2. Проверить навыки применения теоретических знаний для решения прак-

тических задач. 

 

К занятию необходимо: 

 

1. ПОВТОРИТЬ суть выполняемых УИРС и математической обработки 

полученных результатов для работ, вынесенных на экзамен по практиче-

ским навыкам (см. соответствующий список). 

 

К сдаче экзамена по практическим навыкам допускаются студенты, не 

имеющие пропусков лабораторных занятий. 

 

На занятие необходимо принести заполненный дневник учёта практи-

ческих навыков. 

 

 

ЗАНЯТИЕ  №19 

 

ТЕМА: Заключительное занятие. Экзаменационное тестирование. 

 

ЦЕЛИ ЗАНЯТИЯ: 

1. Подвести итог изучению физической и коллоидной химии в течении 

года. 

 

Допуск к экзаменационному тестированию получают только сту-

денты, защитившие все лабораторные работы, справившиеся с написанием 

итоговых и контрольных работ, предусмотренных программой, и не имею-

щие неотработанных пропусков занятий. 
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Список работ к практическим навыкам по физической и коллоидной 

химии 

 

1. Приготовление буферных растворов. Объяснение механизма буферного 

действия. 

2. Приготовить буферный раствор, оттитровать его и определить буфер-

ную ёмкость по кислоте. Объяснить механизм буферного действия. 

3. Приготовить буферный раствор, оттитровать его и определить буфер-

ную ёмкость по щёлочи. Объяснить механизм буферного действия. 

4. Кондуктометрическое титрование сильной и слабой кислот и их смеси. 

Объяснение хода кривых титрования и расчет концентраций. 

5. Потенциометрическое титрование сильной и слабой кислот. Объяснение 

хода кривых титрования и расчет концентраций. Обоснование выбора 

электродов. 

6. Измерение рН раствора потенциометрическим методом. Обоснование 

выбора электродов. 

7. Определение Redox потенциала. Обоснование выбора электродов. 

8. Изучение кинетики окисления HJ пероксидом водорода: ход работы и 

расчёт константы скорости. 

9. Определение порога коагуляции золя Fe(OH)3. Показать и объяснить за-

висимость скорости коагуляции от концентрации электролита. 

10. Получение золя Fe(OH)3 по реакции гидролиза и золей берлинской ла-

зури с «+» и «-» зарядом, и методом пептизации. 

11. Приготовление эмульсий, определение их типа, подбор эмульгаторов. 

12. Получение растворов ВМС, студней и расчёт степени набухания. 
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Вопросы по «Физической и коллоидной химии» к экзамену 

 

1. Предмет и методы термодинамики. Основные понятия и определения: 

система, типы систем, состояние системы, параметр состояния, про-

цессы (виды процессов), функции состояния и функции процесса. 

2. Внутренняя энергия системы. От каких факторов зависит её величина? 

Работа и теплота как формы передачи энергии. Полезна работа и работа 

расширения. 

3. Первое начало (первый закон) термодинамики. Формулировки и мате-

матическое выражение первого закона. Энтальпия. Изохорная и изобар-

ная теплоты процесса и соотношение между ними. Стандартные энталь-

пии образования и сгорания веществ и их использование в термохими-

ческих расчетах. 

4. Термохимия. Закон Гесса. Термохимические уравнения. Стандартные 

энтальпии образования и сгорания веществ и их использование в термо-

химических расчетах. Теплоты нейтрализации, растворения, гидрата-

ции. Энтальпийные диаграммы. 

5. Тепловой эффект химической реакции. Расчёт тепловых эффектов по 

стандартным энтальпиям образования и сгорания веществ. Зависимость 

теплоты процесса от температуры, уравнение Кирхгофа и его анализ. 

6. Второе начало (второй закон) термодинамики. Формулировки и матема-

тическое выражение второго закона термодинамики. Обратимые и необ-

ратимые в термодинамическом смысле процессы.  

7. Энтропия, её физический смысл. Изменение энтропии в изолированных 

системах, при изотермических процессах и изменении температуры. 

8. Статистический характер второго начала термодинамики. Связь энтро-

пия с термодинамической вероятностью состояния системы. Формула 

Больцмана. 

9. Третье начало термодинамики. Понятие абсолютной энтропии. Стан-

дартная энтропия. Использование стандартных энтропий веществ для 

определения изменения энтропии реакции. Привести пример. 

10. Термодинамические потенциалы. Энергия Гельмгольца. Энергия Гиб-

бса; связь между ними. Изменение энергии Гельмгольца и энергии Гиб-

бса в самопроизвольных процессах. Максимальная работа и максималь-

ная полезная работа процесса. Понятие о химическом потенциале. 

11. Обратимые и необратимые химические реакции. Термодинамические и 

кинетические характеристики состояния химического равновесия. Кон-

станта химического равновесия и способы её выражения. Уравнение 

изотермы химической реакции и его анализ. 
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12. Уравнения изобары и изохоры химической реакции. Следствия, вытека-

ющие из этих уравнений, и их связь с принципом Ле-Шателье-Брауна. 

13. Константа химического равновесия. Расчет константы химического рав-

новесия с помощью таблиц термодинамических величин. Влияние раз-

личных факторов на смещение химического равновесия. Примеры. 

14. Понятие фазового равновесия. Основные понятия: гомогенная и гетеро-

генная системы, фаза, составляющие вещества, компоненты. Число не-

зависимых компонентов и число степеней свободы. Пояснить данные 

понятия на примерах. Правило фаз Гиббса. 

15. Фазовые превращения и равновесия: испарение, сублимация, плавление, 

изменение аллотропной модификации. Уравнение Клапейрона и Кла-

пейрона-Клаузиуса. Проанализировать данные уравнения примени-

тельно к процессам плавления и испарения. Связь данных уравнений с 

принципом Ле-Шателье-Брауна. 

16. Однокомпонентные системы. Диаграмма состояния воды как пример 

диаграмм состояния однокомпонентных систем. Использование правила 

фаз Гиббса для анализа диаграмм состояния. 

17. Двухкомпонентные (бинарные) системы. Понятие о физико-химическом 

анализе. Термический анализ. Кривые охлаждения. Диаграмма плавко-

сти бинарных систем с неограниченной растворимостью компонентов в 

жидком и взаимной нерастворимостью в твердом состоянии (диаграмма 

с простой эвтектикой). Использование правила фаз Гиббса для анализа 

диаграмм состояния. Использование данного типа диаграмм в фарма-

ции. 

18. Растворимость жидкостей в жидкостях. Классификация жидкостей по 

взаимной растворимости. Идеальные растворы. Закон Рауля. Диа-

граммы «давление пара – состав» и «температура кипения – состав» для 

идеальных растворов и их анализ. Первый закон Коновалова. 

19. Давление насыщенного пара над раствором. Закон Рауля. Причины от-

клонений от закона Рауля. Типы диаграмм «давление пара – состав», 

«температура кипения – состав» для реальных растворов. Азеотропы. 

Второй закон Коновалова. 

20. Идеальные растворы. Закон Рауля. Диаграммы «давление пара – состав» 

и «температура кипения – состав» для идеальных растворов и их анализ. 

На чём основаны и в чём суть простой и фракционной перегонок? Поня-

тие о ректификации. 

21. Ограниченно растворимые жидкости. Верхняя и нижняя критические 

температуры растворения. Анализ диаграммы ограниченно раствори-
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мых жидкостей с верхней критической температурой растворения. Пра-

вило рычага. 

22. Взаимонерастворимые жидкости. Давление пара над смесью таких жид-

костей. Теоретические основы и сущность перегонки с водяным паром. 

Использование перегонки с водяным паром в фармации. 

23. Трехкомпонентные системы. Закон Нернста для распределения третьего 

вещества между двумя несмешивающимися жидкостями. Коэффициент 

распределения. Экстракция. Принципы получения настоек, отваров. 

24. Коллигативные свойства разбавленных растворов нелетучих неэлектро-

литов. Объяснить причину и привести расчёт относительного пониже-

ния давления пара растворителя над раствором нелетучего неэлектро-

лита. 

25. Коллигативные свойства разбавленных растворов нелетучих неэлектро-

литов. Объяснить причину и привести расчёт понижения температуры 

кипения раствора нелетучего неэлектролита. Физический смысл крио-

скопической постоянной и связь её с теплотой плавления растворителя. 

Определение молярной массы криоскопическим методом. 

26. Коллигативные свойства разбавленных растворов нелетучих неэлектро-

литов. Объяснить причину и привести расчёт повышения температуры 

кипения раствора нелетучего неэлектролита. Физический смысл эбулио-

скопической постоянной и связь её с теплотой испарения растворителя. 

27. Коллигативные свойства разбавленных растворов нелетучих неэлектро-

литов. В чём состоит суть осмоса? Понятие осмотического давления, его 

формулировки и расчёт для разбавленных растворов неэлектролитов. 

Понятие гипо-, изо- и гипертонических растворов. Определение моляр-

ной массы осмометрическим методом. 

28. Особенности коллигативных свойств растворов электролитов. Изотони-

ческий коэффициент, его физический смысл, связь со степенью диссо-

циации электролита. Определение изотонического коэффициента. 

29. Растворимость газов в жидкостях: суть и термодинамика растворения. 

Факторы, влияющие на растворение. Закон Генри. Уравнение Сеченова. 

30. Теория растворов сильных электролитов Дебая и Хюккеля. Понятие об 

ионной атмосфере. Активность ионов и её связь с концентрацией. Коэф-

фициент активности и зависимость его величины от общей концентра-

ции электролитов в растворе. Ионная сила раствора. Зависимость коэф-

фициента активности от ионной силы раствора (предельный закон Де-

бая-Хюккеля). 

31. Ионизация воды. Ионное произведение воды. Водородный показатель 

как мера активной реакции среды. 
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32. Буферные системы и растворы. Состав, механизм действия и расчёт рН 

ацетатного буферного раствора. Буферная емкость и влияющие на нее 

факторы. Значение буферных систем для химии и биологии. 

33. Буферные системы и растворы. Состав, механизм действия и расчёт рН 

фосфатного буферного раствора. Буферная емкость и влияющие на нее 

факторы. Значение буферных систем для химии и биологии. 

34. Буферные системы и растворы. Состав, механизм действия и расчёт рН 

гидрокарбонатного буферного раствора. Буферная емкость и влияющие 

на нее факторы. Значение буферных систем для химии и биологии. 

35. Буферные системы и растворы. Состав, механизм действия и расчёт рН 

аммиачного буферного раствора. Буферная емкость и влияющие на нее 

факторы. Значение буферных систем для химии и биологии. 

36. Буферные системы и растворы. Состав, механизм действия и расчёт рН 

гемоглобинового буферного раствора. Буферная емкость и влияющие на 

нее факторы. Значение буферных систем для химии и биологии. 

37. Понятие электрической проводимости. Проводники первого и второго 

рода. Удельная электрическая проводимость растворов, и факторы, от 

которых она зависит. Эстафетная проводимость растворов кислот и ще-

лочей. Электропроводность неводных растворов. 

38. Молярная электрическая проводимость растворов электролитов. Зави-

симость молярной электропроводимости от разбавления раствора. Мо-

лярная электропроводность при бесконечном разведении. Скорость дви-

жения и подвижность ионов. Закон Кольрауша. 

39. Кондуктометрия. Кондуктометрическое определение степени и кон-

станты ионизации слабого электролита, коэффициента электропровод-

ности сильного электролита, растворимости малорастворимых электро-

литов. 

40. Кондуктометрия. Привести кривые кондуктометрического титрования 

сильной и слабой кислот и их смеси и объяснить их вид. 

41. Понятие электрода. Механизм возникновения двойного электрического 

слоя и потенциала на границе «металл – раствор». Уравнение Нернста. 

Стандартные электродные потенциалы. 

42. Понятие электрода. Классификация электродов. Водородный электрод 

как представитель электродов первого рода: его устройство, принцип ра-

боты и расчёт потенциала. Стандартный водородный электрод. 

43. Понятие электрода. Классификация электродов. Хлорсеребряный элек-

трод как представитель электродов второго рода: его устройство, прин-

цип работы и расчёт потенциала. 
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44. Понятие электрода. Классификация электродов. Окислительно-восста-

новительные электроды. Механизм возникновения окислительно-вос-

становительного потенциала. Стандартный и реальный окислительно-

восстановительный потенциал. Уравнение Петерса. 

45. Понятие электрода. Классификация электродов. Ионоселективные элек-

троды. Принцип работы стеклянного электрода, его применение в био-

логии, медицине, фармации. 

46. Гальванические элементы: химические и концентрационные. Расчет 

электродвижущей силы гальванических элементов. Связь электродви-

жущей силы с изменением энергии Гиббса электрохимической реакции. 

47. Потенциометрия. Классификация электродов по назначению и требова-

ния, предъявляемые к ним. Потенциометрический метод измерения рН, 

потенциометрическое титрование (на примере лабораторной работы). 

Значение метода в фармации. 

48. Предмет химической кинетики и её значение для фармации. Основные 

понятия химической кинетики: реакции простые и сложные, гомогенные 

и гетерогенные. Понятие скорости гомогенной и гетерогенной реакции. 

Средняя и мгновенная скорость. 

49. Понятие скорости гомогенной реакции. Способы измерения скорости. 

Зависимость скорости реакции от природы реагирующих веществ. При-

меры. 

50. Зависимость скорости реакции от концентрации. Закон действующих 

масс. Молекулярность и порядок реакции. Уравнения кинетики реакций 

нулевого, первого, второго порядков. Период полупревращения. Связь 

периода полупревращения с константой скорости. 

51. Зависимость скорости реакции от концентрации. Закон действующих 

масс. Молекулярность и порядок реакции. Методы определения порядка 

реакции.  

52. Зависимость скорости реакции от температуры. Правило Вант-Гоффа. 

Температурный коэффициент скорости реакции. Уравнение Аррениуса. 

Теория активных соударений. Энергия активации. Связь между скоро-

стью реакции и энергией активации. Определение энергии активации. 

53. Зависимость скорости реакции от температуры. Правило Вант-Гоффа. 

Ускоренные методы определения сроков годности лекарственных пре-

паратов. Понятие о теории переходного состояния (активированного 

комплекса). 

54. Основные понятия химической кинетики: реакции простые и сложные, 

гомогенные и гетерогенные. Понятие скорости гомогенной реакции. 
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Сложные реакции. Кинетические закономерности обратимых и парал-

лельных реакций.  

55. Сложные реакции. Кинетические закономерности последовательных и 

сопряженных реакций. Превращения лекарственного вещества в орга-

низме как совокупность последовательных процессов; константа всасы-

вания и константа элиминации. 

56. Цепные реакции, их сущность. Отдельные стадии цепной реакции. Не-

разветвленные и разветвленные цепные реакции. Фотохимические реак-

ции. Закон фотохимической эквивалентности Эйнштейна. Квантовый 

выход. 

57. Гетерогенные реакции. Понятие скорости гетерогенных реакций. Кине-

тическая и диффузионная области гетерогенных процессов. Факторы, 

влияющие на скорость гетерогенных реакций. Примеры гетерогенных 

реакций, представляющих интерес для фармации. 

58. Катализ, основные понятия. Положительный и отрицательный катализ. 

Гомогенный катализ. Механизм действия катализатора. Энергия актива-

ции каталитических реакций. 

59. Кислотно-основный катализ в растворах. Металлокомплексный катализ. 

Ферментативный катализ. Торможение химических реакций. Механизм 

действия ингибитора. 

60. Поверхностные явления и их значение в фармации. Поверхностная энер-

гия Гиббса и поверхностное натяжение. Методы определения поверх-

ностного натяжения (на примере лабораторной работы). 

61. Поверхностное натяжение. Зависимость поверхностного натяжения от 

различных факторов. Поверхностно-активные (ПАВ) и поверхностно-

неактивные вещества (ПНВ). Изотерма поверхностного натяжения. 

Уравнение Шишковского. Поверхностная активность. Правило Дюкло-

Траубе. 

62. Понятие смачивания. Краевой угол смачивания. Уравнение Юнга. Эн-

тальпия смачивания и коэффициент гидрофильности. Гидрофобные и 

гидрофильные поверхности. 

63. Адсорбция на границах раздела фаз «жидкость – газ», «жидкость – жид-

кость». Уравнение изотермы адсорбции Гиббса и его анализ. Ориента-

ция молекул (ПАВ) в поверхностном слое. Определение площади, зани-

маемой молекулой поверхностно-активного вещества в насыщенном ад-

сорбционном слое. 

64. Адсорбция на твердых адсорбентах. Измерение адсорбции на границах 

раздела «твердое тело – газ» и «твердое тело – жидкость» (на примере 
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лабораторной работы). Факторы, влияющие на адсорбцию газов и рас-

творенных веществ. Мономолекулярная адсорбция. Уравнение изо-

термы адсорбции Лэнгмюра и определение постоянных уравнения по 

экспериментальным данным. 

65. Адсорбция на твердых адсорбентах. Уравнение изотермы адсорбции 

Фрейндлиха, определение постоянных в этом уравнении по эксперимен-

тальным данным. Полимолекулярная адсорбция. Капиллярная конден-

сация, абсорбция, хемосорбция. 

66. Адсорбция электролитов из растворов. Эквивалентная и избирательная 

адсорбция ионов. Правило Панета-Фаянса. Ионообменная адсорбция. 

Иониты и их классификация. Обменная емкость. Применение ионитов в 

фармации. 

67. Хроматография. Классификация хроматографических методов по тех-

нике выполнения и по механизму процесса. Гель-фильтрация. Примене-

ние хроматографии в фармации для получения и анализа лекарственных 

веществ. 

68. Дисперсные системы. Дисперсная фаза, дисперсионная среда. Степень 

дисперсности. Классификация дисперсных систем по степени дисперс-

ности, по агрегатному состоянию дисперсной фазы и дисперсионной 

среды, по характеру взаимодействия дисперсной фазы и дисперсионной 

среды. Привести примеры каждого вида дисперсных систем. 

69. Условия, необходимые для получения лиофобных коллоидных раство-

ров. Методы получения лиофобных коллоидов (с подробным поясне-

нием каждого метода и примерами из лабораторной работы). Методы 

очистки коллоидных растворов (фильтрация, диализ, электродиализ, 

ультрафильтрация). В чём сущность и для чего используется каждый ме-

тод? 

70. Условия, необходимые для получения лиофобных коллоидных раство-

ров. Пептизация как метод получения лиофобных коллоидных раство-

ров, её виды. Дать подробное описание каждого вида пептизации (при-

вести примеры из лабораторной работы). 

71. Молекулярно-кинетические свойства коллоидных растворов: броунов-

ское движение (уравнение Эйнштейна), диффузия (уравнение Фика), ос-

мотическое давление, седиментация (закон Стокса). Центрифуга и её 

применение для исследования коллоидных систем. 

72. В чём заключаются и чем обусловлены особенности оптических свойств 

коллоидных растворов? Рассеяние и поглощение света коллоидами. Ко-

нус Фарадея-Тиндаля. Уравнение Рэлея. Ультрамикроскопия и элек-

тронная микроскопия коллоидных систем. 
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73. Электрокинетические явления: электрофорез и электроосмос, потенци-

алы оседания и протекания. Сущность опыта Рейсса и объяснение 

наблюдаемых в нём явлений. Уравнение Гельмгольца-Смолуховского. 

Электрофоретические методы исследования в фармации. Практическое 

применение электроосмоса. 

74. Механизм возникновения электрического заряда коллоидных частиц. 

Строение двойного электрического слоя в коллоидных частицах. Элек-

тротермодинамический и электрокинетический потенциалы. Привести 

конкретный пример золя и показать формирование ДЭС. Явление пере-

зарядки коллоидных частиц. 

75. Строение коллоидных частиц лиофобных золей. Зависимость строения 

мицеллы от условий получения золя. Привести примеры. 

76. Кинетическая, агрегативная и конденсационная устойчивости золей. В 

чём заключается сущность каждого вида устойчивости, чему она пре-

пятствует? Какие факторы оказывают влияние на каждый вид устойчи-

вости и каково их влияние? 

77. Что такое коагуляция? Как можно её вызвать? Коагуляция золей элек-

тролитами. Правило Шульце-Гарди (пояснить на примере). Явление пе-

резарядки золей и чередование зон коагуляции. Привести примеры. За-

висимость скорости коагуляции от концентрации электролитов. Порог 

коагуляции, его определение (на примере лабораторной работы). 

78. Коагуляция. Правило Шульце-Гарди (пояснить на примере). Коагуляция 

золей смесями электролитов (аддитивность, антагонизм и синергизм 

ионов). Коллоидная защита (механизм), защитное число, значение в фар-

мации. Взаимная коагуляция золей. Явление привыкания. 

79. Коагуляция. Стадии коагуляции. Теории коагуляции: адсорбционная 

теория Фрейндлиха и теория Дерягина-Ландау-Фервея-Овербека. 

80. Аэрозоли и их свойства. Получение, молекулярно-кинетические свой-

ства. Электрокинетические свойства. Агрегативная устойчивость и фак-

торы, ее определяющие. Разрушение. Применение аэрозолей в фарма-

ции. Порошки и их свойства. Слеживаемость, гранулирование и распы-

ляемость порошков. Применение порошков в фармации. 

81. Суспензии и их молекулярно-кинетические и оптические свойства. По-

лучение. Устойчивость и определяющие ее факторы. Флокуляция. Седи-

ментационный анализ суспензий. Пены. Пасты. 

82. Эмульсии и их свойства. Получение (на примере лабораторной работы). 

Типы эмульсий. Эмульгаторы и механизм их действия. Обращение фаз 

эмульсий. Устойчивость эмульсий и ее нарушение. Факторы устойчиво-



62 

 

сти эмульсий. Коалесценция. Свойства концентрированных и высоко-

концентрированных эмульсий. Применение суспензий и эмульсий в 

фармации. 

83. Мицеллярные коллоидные системы, образованные поверхностно-актив-

ными веществами. Мицеллообразование в растворах ПАВ. Критическая 

концентрация мицеллообразования и ее определение. Солюбилизация и 

её значение в фармации. 

84. Высокомолекулярные соединения (ВМС). Методы получения высоко-

молекулярных соединений. Классификация ВМС. Внутреннее вращение 

звеньев в макромолекулах. Кристаллическое и аморфное состояние 

ВМС. 

85. Набухание и растворение ВМС. Механизм набухания. Термодинамика 

набухания и растворения ВМС. Влияние различных факторов на степень 

набухания. Лиотропные ряды ионов. 

86. Вязкость растворов ВМС. Отклонение свойств растворов ВМС от зако-

нов Ньютона и Пуазейля. Причины аномальной вязкости растворов по-

лимеров. Относительная, удельная, приведенная и характеристическая 

вязкости. Уравнение Штаудингера и его модификация (уравнение 

Марка-Куна-Хаувинка). Определение молярной массы полимера виско-

зиметрическим методом. 

87. Полимерные неэлектролиты и полиэлектролиты. Полиамфолиты. Изо-

электрическая точка полиамфолитов и методы её определения. 

88. Осмотические свойства растворов ВМС. Осмотическое давление раство-

ров полимерных неэлектролитов. Отклонение от закона Вант-Гоффа. 

Уравнение Галлера. Определение молярной массы полимерных неэлек-

тролитов. Полиэлектролиты. Осмотическое давление растворов поли-

электролитов. Мембранное равновесие Доннана. 

89. Факторы устойчивости растворов ВМС. Высаливание, пороги высалива-

ния. Лиотропные ряды ионов. Зависимость порогов высаливания по-

лиамфолитов от рН среды. Коацервация, микрокоацервация и её биоло-

гическое значение. Микрокапсулирование. 

90. Застудневание. Влияние различных факторов на застудневание. Тиксо-

тропия студней и гелей. Синерезис студней. Диффузия и периодические 

реакции в студнях и гелях. 

 


