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Раздел I «Получение дисперсных систем и коагуляция»
Записать химическую реакцию получения золя и формулу мицеллы. Сделать вывод о коагулирующей способности электролитов, расположить в порядке возрастания порога коагуляции.

1. Даны растворы NaJ и AgNО3 (изб)

Электролит: NaF, Ca(NО3)2; K2SО4
2. MgCI2 (изб) + NaOH; ядро Mg(OH)2 

электролит: KCI, Zn(CH3COO)2; AICI3
3. Даны растворы: NH4CNS, AgNО3 (изб), ядро AgCNS 

Электролит: KNО3; NaCH3COO, Na2SО4
4. Растворы: CaCI + Na2SО4 (изб) ядро: CaSО4
Электролит: ZnCI2; AICI3; NaCH3COOH
5. Даны растворы: BrCI2 + NH4OH (изб) ядро: Вг(ОН)2 

Электролит: Na2SО4; ZnCI2; Fe(NО3)3
6. Растворы: (NH4)2S (изб) + AgNО3 ядро: Ag2S 

Электролит: NaCI; Mg(NО3)2; AI(NО3)3
7. Растворы: AICI3 (изб) + NaOH ядро: AI(OH)3 

Электролит: KCI; K2SО4; K3PО4
8. Растворы: NaJ; CaCI2; AICI3
Электролит: KCI; K2SО4; K3PО4
9. Растворы: ZnCI2 (изб) + NaOH ядро: Zn(OH)2 

Электролит: NaBr; Na2SО4; Na3PО4
10. Растворы: К2СrО4 (изб) + AgNО3 ядро: Ag2CrО4 

Электролит: NaCI; FeCI2; AICI3
11. Даны ZnCI2 (изб) + (NH4)2S ядро: ZnS 

Электролит: NaCI; NaBr; NaJ
12. Даны FeCI3 + KOH (изб) ядро: Fe(OH)3 

Электролит: NaCI; KCI; CaCI2
13. Даны растворы: Ba(NО3)2 (изб) + K2SО4 ядро : BaSО4 

Электролит: NaCI; Na2CО3; Na3PО4
14. Даны растворы: СоС12 (изб) + (NH4)2S ядро: CoS 

Электролит: NaCI; K2SО4; CaCI
15. Даны растворы: Ni(NО3)2 (изб) + (NH4)2S ядро: NiS 

Электролит: NH4CI; Na2SО4; SnCI2
Раздел II «Адсорбция»

1. В тензометре ДюНуи (разновидность прибора для измерения поверхностного натяжения) измеренная сила, требуемая для отрыва кольца диаметром 1 см от поверхности жидкости, равна 6,77 мН. Чему равно поверхностное натяжение жидкости? 

2. Во сколько раз поверхностное натяжение глицерина выше поверхностного натяжения оливкового масла, если в капилляре с внутренним радиусом 0,4 мм столбик глицерина поднялся на высоту 26,8 мм, а масла – на 18,8 мм? Плотность глицерина равна 1,26 г/см3, оливкового масла – 0,94 г/см3. (Для угла смачивания обоими  жидкостями принять cos(= 1, плотностью воздуха пренебречь.
3. Из раствора додецилсульфата натрия с поверхностным натяжением 
38 мН/м выдут мыльный пузырек воздуха радиусом 1 см. Чему равно избыточное давление воздуха внутри пузырька?
4. При 20 С( плотность четыреххлористого углерода равна 1,59 г/см3, поверхностное натяжение 26,95 мН/м, давление насыщенных паров (над плоской поверхностью) 41,50 кПа. Вычислить давление насыщенных паров над каплями с радиусом 0,1, 0,01 и 0,001 мкм.
5. По результатам измерений поверхностного натяжения растворов
н-бутилового спирта в воде при 12,0°С в зависимости от концентрации    вычислите предельную адсорбцию спирта,  площадь, занимаемую 1 молекулой спирта в насыщенном адсорбционном слое в предположении мономолекулярной адсорбции.
	С, моль/л

	0
	0,05
	0,075
	0,1
	0,15
	0,2
	0,25

	(, мН/м

	73,0


	69,8
	66,0


	64,5


	64,0


	63,0


	62,2


6. Зная коэффициенты уравнения Шишковского (А = 10–2 моль/л,( 
B = 0,167), постройте график изотермы поверхностного натяжения водных растворов масляной кислоты при 273 К в диапазоне концентраций (от 0 до 0,1 моль/л. Поверхностное натяжение воды при 273 К равно 75,5 10–3 Па с.
7. Раствор пальмитиновой кислоты C16H32O2 в бензоле содержит 4,24 г/л  кислоты. После нанесения раствора на поверхность воды бензол испаряется и остающаяся пальмитиновая кислота образует мономолекулярную пленку. Какой объем раствора кислоты требуется, чтобы покрыть мономолекулярным слоем поверхность площадью 500 см2. Площадь молекулы пальмитиновой кислоты в монослое равна 0,205 нм2.
8. Показать, что адсорбция метана на слюде подчиняется уравнению Лэнгмюра и найти графически константы этого уравнения по следующим данным:
Давление, p·10 -5, Па                19,2     15,2    1,6      1,2       0,4 

Адсорбированное

количество, мм3/см2                 65,0     59,9   11,7    11,2      4,0 

9. По изотерме адсорбции азота определить удельную поверхность адсорбента (Т = 77 К,  So= 16,2·10 - 20 м2 ): 

p/ps                         0,04           0,09          0,16           0,20           0,30

 a, моль/кг            2,20           2,62           2,94           3,11           3,58 
10.  Показать, что адсорбция аргона на стекле подчиняется уравнению Лэнгмюра и найти графически константы этого уравнения по следующим данным:

Давление, p∙10 -5,Па ,     73,0     37,3     19,6   10,6    5,7     2,2    1,0 

Адсорбированное

количество, мм3/см2       9,4        7,5       6,3     4,3    2,56    1,2   0,4 

11. По изотерме адсорбции азота определить удельную поверхность адсорбента  (Т = 77 К, So= 16,2∙10 -20 м2 ):

p/ps                          0,029       0,05          0,11           0,14          0,20 

a, моль/кг                2,16        2,39          2,86           3,02          3,33 
12.  Показать, что адсорбция окиси углерода на кокосовом угле подчиняется уравнению Фрейндлиха и найти графически константы этого уравнения по следующим данным:

Давление, см рт.ст.         10,1       18,8        32        43       54     67 

Адсорбированное

количество,см 3/г              8,54       13,1       18,2      21     23,8    26,3 

13.   По изотерме адсорбции азота определить удельную поверхность адсорбента (Т = 77 К, So = 16,2∙10 -20 м 2 ):

p/ps                         0,02       0,04       0,08       0,14       0,16       0,18 

a, моль/кг              1,86       2,31         2,72       3,07      3,12       3,23 
14. Показать, что адсорбция окиси углерода на кокосовом угле подчиняется уравнению Фрейндлиха и найти графически константы этого уравнения по следующим данным:

Давление, см рт.ст.              7,3       18,0       30,4      54,0        88,2 

Адсорбированное

количество, см3/г                2,34      5,17        7,84      11,9       16,5 

15. По изотерме адсорбции азота определить удельную поверхность адсорбента (Т = 77 К, So= 16,2∙10 -20м2 ). Объем адсорбированного газа приведен к нормальным условиям :

p/ps                      0,05       0,10      0,15      0,20       0,25      0,30 

a∙10, м3/кг            0,70      1,10       1,17     1,32        1,45     1,55 

Раздел III «Лиофильные дисперсные системы»
1. Определите величину поверхностной активности лаурата натрия, если логарифм

ККМ его водного раствора составляет 168 (концентрация в моль/л); σккм = 40 мДж/м2; σ0 =71,18 мДж/м2.

2. Для водных растворов додецилсульфата натрия определены логарифмы ККМ при

двух значениях температуры. Определите, как влияет повышение температуры на поверхностную активность додецилсульфата натрия. lg ККМ = -2,04 (при 200С) и lgККМ= -2,01 (при 600С); σккм = 44 мДж/м2 (при 200С), σккм = 41 мДж/м2 (при 600С); σ0 = 72,75 мДж/м2 (при 200С ); σ0 = 66,18 мДж/м2 (при 600С); концентрация в моль / л.

3. Логарифм ККМ водного раствора олеата натрия при 70С составляет –30 при выраже

нии концентрации в моль/л, σккм = 26 мДж/м2, σ0 = 74,64 мДж/м2. Определите величину поверхностной активности олеата натрия.

4.Для водных растворов лаурата натрия определены логарифмы ККМ при нескольких значениях температуры (концентрация в моль/л). Постройте температурную зависимость поверхностной активности:
	Т,0С
	lgККМ
	σккм, мДж/м2
	σ0, мДж/м2

	30
	-1,68
	40
	71,18

	50
	-1,68
	38
	67,91

	90
	-1,68
	31
	60,75


5.Определите ККМ додецилсульфата натрия по следующим данным:

lgС 

-2,4 
-2,18 
-2,08 
-2,03 
-2,01 
-1,99 
-1,95 
-1,82

σ, мДж/м2
54 
47 
43 
42 
41 
41 
41 
41

Концентрация выражена в моль/л.
6.По данным измерения удельной электропроводности раствора капроната натрия определите ККМ:

lgC 
-0,4 
-0,25
 -0,17
 -0,125
 
0,075
 0,17 
0,3

lgχ 
-2,0 
-1,95
 -1,9
 -1,85

 -1,8
 -1,7 
-1,7

Концентрация выражена в г/100мл.

7. По данным измерения поверхностного натяжения водных растворов додецилсульфата натрия при различных температурах определите ККМ, оцените влияние на ККМ повышения температуры:
lgC 
-2,4 
-2,18
 -2,08
 -2,03
 -2,01
 -1,99 
-1,95
 -1,90
 -1,88
 -1,82

σ,мДж/м2
200 
58 
50 
 44
 44
 44
 44
 44
44
44
44
600 
54 
47
 43
 42
 41 
41
 41 
41 
41
 41

900 
49 
40
 38
 35
 29 
29 
29
 29
29
29
Концентрация выражена в моль/л.

8. Рассчитайте теплоту мицеллообразования, а также стандартную энергию Гиббса и энтропию процесса при 293 К, используя следующие значения ККМ для додецилсульфата натрия в растворах NaCl:

Т,К 



293 
311 
333

ККМ, ммоль/л

в 0,01М растворе NaCl 
5,13
 5,37 
6,17

в 0,2М растворе NaCl 
0,76 
0,87 
1,45

Проанализируйте изменение термодинамических функций мицеллообразования.
Раздел IV «Оптические свойства дисперсных систем»
1. Интенсивность рассеянного света дисперсной системы больше при освещении светом с длиной волны 310 нм или длиной волны 490 нм? Интенсивности падающих монохроматических пучков света равны.

2. С помощью уравнения Рэлея сравните интенсивности света, рассеянного двумя

эмульсиями с равными диаметрами частиц дисперсной фазы и одинаковой концентрацией. Показатель преломления воды равен 1.33

№ варианта 
n1 

n2

1 

1.471 

1.396

2 

1.524 

1.376

3 

1.388 

1.492

4 

1.476 

1.663

5 

1.556 

1.472

3. Рассчитайте радиус частиц полистирольного латекса по зависимости оптической плотности D от длины волны света λ:

λ, нм 

D

1 вариант
2 вариант
3 вариант
4 вариант
400 

0,562 

0,900 

0,795

 -

440 

0,414

0,704 

0,566 

-

490 

0,289 

0,518 

0,382 

0,336

540 

0,207 

0,387 

0,267 

0,266

582

 0,159 

0,306 

0,202 

0,221

630 

0,120 

0,237 

0,150 

0,180

При расчете используйте уравнение Геллера.
4.  С помощью нефелометра получены экспериментальные данные при одинаковой интенсивности рассеянного света потоков при высоте исследуемого золя h1 и h2 дл стандартного золя с диаметром частиц d. Рассчитайте радиус частиц исследуемого золя

№ варианта 

h1 


h2, 

d, мкм

1 


1.4 мм 

0.8мм

 0.016 мкм

2 


4.4 мм 

1.2см

 12.4 А

3 


0.39 мм 

0.16 см 
32.5 нм

4 


16.7 мм 

3.2мм 

0.032 мкм

5 


0.074 см 

2.54 мм 
29.8.10-7 см

6 


48.5мм 

12.6 мм 
19.4.10-10 м

7 


18.4мм 

0.006см 
0.091 мкм

8. С помощью нефелометра стандартный золь иодида серебра концентрации 0,245% сравнивали с золем иодида серебра неизвестной концентрации. Получены следующие экспериментальные данные: h1 = 5.0; h2 = 10,0. Определите концентрацию исследуемого раствора золя иодида серебра.

9. Свет с длиной волны 540 нм и начальной интенсивностью I0 проходит через слой эмульсии тетралина в воде толщиной: а) 5 см; б) 10 см; в) 15 см; г) 20 см. Рассчитайте долю прошедшего света In/I0 и постройте график зависимости её от радиуса частиц дисперсной фазы, изменяющегося в результате коалесценции от 10 до 50 нм. Содержание дисперсной фазы 0,05 % (масс.), показатель  преломления тетралина и воды n1=1,540, n0 = 1,333.

10. Используя закономерности светорассеяния в соответствии с теорией Рэлея и ослабления светового потока в соответствии с законом Бугера-Ламберта -Бера, рассчитайте радиус частиц дивинилстирольного латекса по результатам bзмерения оптической плотности D в кювете длиной 5,01 см при длине волны света λ:

Вариант




1 
2 
3 
4
Концентрация латекса, г/л 


0.2 
0.5 
0.4 
0.8

λ, нм 





400 
440 
490 
540

D 





0,347 
0,402 
0,552 
0,203

Плотность и показатель преломления дисперсной фазы равны 0,945 г/см3 и 1,653, показатель преломления воды 1,333.
Раздел V «Электрокинетические свойства дисперсных систем»

1. Построить график зависимости потенциала течения от давления для кварцевой диафрагмы в растворе хлорида калия по следующим данным: давление p (Па) равно 

а) 5∙10 3, 
б) 10∙10 3, 
в) 15∙10 3,  
г) 20∙10 3,  
д) 25∙10 3;  

ζ= 8∙10 -2 В;  ε = 81;  ( = 1∙10 -3 Па∙с;   æV = 2,1∙10 -2 Ом -1.м -1;    α =1,2 
2. Рассчитать скорость электрофореза частиц оксида алюминия в воде с учетом электрофоретического торможения по следующим данным : ζ = 2∙10 -2 В;  E = 5∙102 В/м; 
[image: image1.wmf]e

 = 81;  ( = 1∙10 -3 Па∙с;   æ = 1∙10 -7 .м -1;    a  =5∙10 -7 .м.

3. Рассчитать скорость электрофореза частиц оксида алюминия в метаноле с учетом электрофоретического торможения по следующим данным : ζ= 3∙10 -2 В;  E = 3∙102 В/м;  ε = 33; (= 0,8∙10 -3 Па∙с;    æ = 2∙10 9 .м -1;    a  = 1,5∙10 -8 м. 

4. Рассчитать потенциал течения через корундовую диафрагму в растворе хлорида калия, если известно, что скорость электрофореза частиц корунда, образующих диафрагму, в том же растворе без учета электрофоретического торможения равна 24∙10 -6 м/с; E= 4∙10 2 В/м; ε = 81; (= 0,8∙10 -3 Па∙с; æ = 2∙109м -1; a =5∙10 -8 м;  р=4∙10 3 Па; æv =1,5∙10-2 Ом -1 м -1; α=1,5.

5. Рассчитать потенциал течения через диафрагму из частиц карбоната кальция в водном растворе хлорида натрия, если известно, что скорость электрофореза частиц карбоната в том же растворе без учета электрофоретического торможения равна 10∙10 -6 м/с; E= 4∙10 2 В/м;   ε = 81; (= 0,8∙10 -3 Па∙с; æ = 1,5∙10 7м -1;    a  = 3∙10 -7 м;  р = 5∙10 3 Па; æv = 2,5∙ 10 -2 Ом -1 м -1; α=1,2.

6. Рассчитать электрофоретическую подвижность частиц карбоната стронция в воде, если ζ , рассчитанный по скорости электрофореза без учета электрофоретического торможения, равен 50∙10 -3 В; E= 4.102 В/м; ε = 81; ( = 1∙10 -3 Па.с;æ =1,5∙108 м -1; a = 2∙10 -8 м; 

7. Рассчитать скорость электроосмоса раствора хлорида калия через корундовую диафрагму, если известно что ζ , рассчитанный по скорости электрофореза частиц корунда в том же растворе без учета электрофоретического торможения, 50∙10 -3 В;  

E=2.102 В/м; ε = 81; ; ( = 1∙10 -3 Па.с; æ v =2∙10 -2 Ом -1.м -1; æ∙a =3; α =1,1; I = 2∙10 -2  A. ; 

8. Вычислить ζ , если известно ,что потенциал течения, определенный при продавливании раствора хлорида калия через корундовую диафрагму под давлением 20∙103 Па, равен 22,5∙10 -3 В. Удельная проводимость раствора æv= 1,37∙10 -2 Ом -1м -1, коэффициент эффективности диафрагмы α= 1,8; ε = 81; η = 1∙10 -3 Па.с;

9. Рассчитать электрофоретическую подвижность частиц оксида железа по следующим данным: скорость электроосмоса через диафрагму из таких же частиц в том же растворе v = 2∙10 -9 м3/с; ε = 81; η = 1∙10 -3 Па.с; æv=1,2∙10 -2 Ом -1.м -1; æs =2∙10 -2 Ом -1.м -1; 
I=1,6∙10-2 A. 

10. Рассчитать массу осадка, полученного на цилиндрическом электроде при электрофорезе водной суспензии оксида железа. Длина электрода l = 2∙10 -2 м; радиус внутреннего электрода r2 =1∙10 -3 м; радиус наружного r1 =28∙10 -3 м; напряжение на электродах U= 20 В; ε = 81; η = 1∙10 -3 Па.с;  ζ = 20∙10 -3 В; t = 15 с; со = 0,5∙103 кг/м3; 
сm = 1∙103 кг/м3.

11. Рассчитать массу осадка, полученного на цилиндрическом электроде при электрофорезе водной суспензии CaCO3. Длина электрода l = 2∙10 -2 м; радиус внутреннего электрода r2  =1∙10 -3 м; радиус наружного r1 = 28∙10 -3 м; напряжение на электродах U=30 В; ε = 81; η = 1∙10 -3 Па.с; ζ = 25∙10 -3 В; t = 20 с; со = 0,3∙103 кг/м3; сm = 1∙103 кг/м3.
12. Рассчитать массу осадка, полученного на цилиндрическом электроде при электрофорезе водной суспензии глины. Длина электрода l = 1∙10 -2 м; радиус внутреннего электрода r2  = 0,5∙10 -3 м; радиус наружного r1 = 14∙10 -3 м; напряжение на электродах U=5 В; ε = 81; η = 1∙10 -3 Па.с; ζ = 30∙10 -3 В; t = 10 с; со = 0,5∙10 3 кг/м3; сm = 1∙103 кг/м3.

13. Рассчитать массу осадка, полученного на электроде при электрофорезе водной суспензии корунда при напряженности электрического поля 1∙102; 2∙102; 4∙102 В/м; концентрация суспензии с = 2∙103 кг/м3; продолжительность осаждения t = 10 с; ε = 81; 
η = 1∙10 -3 Па.с; ζ‑потенциал, определенный по скорости электроосмоса без учета поверхностной проводимости, равен 49,6∙10 -3 В; коэффициент эффективности диафрагмы равен 1,8; поверхность плоского электрода S = 1∙10 -4 м2 .

14. Рассчитать электрофоретическую подвижность частиц корунда в воде, если известно, что скорость электроосмоса через корундовую диафрагму в том же растворе составляет 2∙10 -9 м3/с, удельная электрическая проводимость раствора æv =1,2∙10 -2 Ом -1 м -1; поверхностная проводимость диафрагмы æs =2∙10 -2 Ом -1 м -1; сила тока при лектроосмосе I= 4,5∙10 -2 А; ε = 81; η = 1∙10 -3 Па.с;

15. Рассчитать потенциал седиментации частиц оксида алюминия в водном растворе хлорида калия по следующим данным: 

æv =1∙10 -2 Ом -1.м -1 ; ε = 81; η = 1∙10 -3 Па.с; φ = 0,1; ξ = 50∙10 -3 В;  ρ- ρo = 3∙103 кг/м3 
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