Практическое занятие №2
Поверхностные явления. Поверхностное натяжение. Капиллярные явления. Учение об адсорбции.
1. Поверхностное натяжение
1.1. Что называется поверхностным натяжением жидкости?
а) Сила, действующая по касательной к поверхности, отнесённая к единице длины
б) + Работа обратимого изотермического образования единицы площади поверхности
в) Энергия, затрачиваемая на разрушение единицы объёма жидкости
г) Давление, возникающее внутри жидкости за счёт сил межмолекулярного взаимодействия
Пояснение: поверхностное натяжение можно определить как работу образования единицы поверхности (Дж/м²) или как силу, действующую на единицу длины контура (Н/м). Оба определения эквивалентны, но в тестах часто выбирают энергетическое определение.
1.2. Как изменяется поверхностное натяжение воды при добавлении поверхностно-активного вещества (ПАВ), например, мыла?
а) Увеличивается
б) + Уменьшается
в) Не изменяется
г) Сначала увеличивается, затем уменьшается
Пояснение: ПАВ адсорбируются на поверхности, снижая поверхностное натяжение (положительная адсорбция по Гиббсу).
1.3. Какая из перечисленных жидкостей при одинаковой температуре имеет наибольшее поверхностное натяжение?
а) Этанол
б) + Вода
в) Бензол
г) Ацетон
Пояснение: вода из-за водородных связей обладает аномально высоким поверхностным натяжением (≈72 мН/м при 20°C), у органических жидкостей оно значительно ниже.
2. Капиллярные явления
2.1. Высота подъёма жидкости в капилляре определяется уравнением:
а) h = 2σ / (ρg)
б) + h = 2σ cosθ / (ρgr)
в) h = σ / (ρgr)
г) h = 2σ / (ρgr)
Пояснение: формула Жюрена: h = (2σ cosθ)/(ρ g r), где θ – краевой угол смачивания, r – радиус капилляра. Для полного смачивания cosθ = 1.
2.2. Если жидкость смачивает стенки капилляра, то мениск имеет форму:
а) Выпуклую
б) + Вогнутую
в) Плоскую
г) Сферическую, без зависимости от смачивания
Пояснение: при смачивании (краевой угол θ < 90°) мениск вогнутый, давление под мениском понижено, что вызывает подъём жидкости.
2.3. Капиллярная конденсация наблюдается, когда:
а) Жидкость не смачивает капилляр
б) + Пар конденсируется в порах и капиллярах при давлении ниже давления насыщенного пара над плоской поверхностью
в) Жидкость замерзает в капилляре
г) Происходит испарение из капилляра
Пояснение: согласно уравнению Кельвина, давление насыщенного пара над вогнутым мениском меньше, чем над плоской поверхностью, поэтому пар конденсируется в капиллярах при относительном давлении <1.
3. Учение об адсорбции
3.1. Какая из перечисленных изотерм описывает мономолекулярную адсорбцию на твёрдом адсорбенте?
а) Изотерма Гиббса
б) + Изотерма Ленгмюра
в) Изотерма Фрейндлиха
г) Уравнение БЭТ (Брунауэра – Эммета – Теллера)
Пояснение: уравнение Ленгмюра выведено для мономолекулярной адсорбции с предположением об однородности поверхности и отсутствии взаимодействия между адсорбированными молекулами.
3.2. Согласно правилу уравнивания полярностей Ребиндера, лучшим адсорбентом для данного растворённого вещества является:
а) Вещество, близкое по химической природе к растворителю
б) + Вещество, близкое по полярности к адсорбату
в) Вещество с максимальной удельной поверхностью
г) Вещество, не смачиваемое раствором
Пояснение: правило гласит: адсорбция максимальна на адсорбенте, близком по полярности к адсорбируемому веществу. Для полярных веществ – полярный адсорбент, для неполярных – неполярный.
3.3. Что такое адсорбция?
а) Процесс поглощения вещества всем объёмом твёрдого тела
б) + Самопроизвольное изменение концентрации вещества на границе раздела фаз
в) Проникновение молекул одного вещества в кристаллическую решётку другого
г) Выделение вещества из раствора в осадок
Пояснение: адсорбция – это самопроизвольное концентрирование вещества на поверхности раздела фаз (твёрдое тело – газ, твёрдое тело – жидкость и т.д.).
3.4. Какое из веществ будет лучше адсорбироваться из водного раствора на активированном угле?
а) Хлорид натрия
б) + Органический краситель (метиленовый синий)
в) Серная кислота
г) Гидроксид калия
Пояснение: активированный уголь – неполярный (гидрофобный) адсорбент, лучше адсорбирует органические вещества из воды в соответствии с правилом Ребиндера.
3.5. Уравнение Гиббса для адсорбции связывает:
а) Температуру и давление адсорбции
б) + Величину адсорбции с изменением поверхностного натяжения от концентрации
в) Объём адсорбированного газа с температурой
г) Скорость адсорбции с энергией активации
Пояснение: уравнение адсорбции Гиббса: Γ = – (c/(RT))·(dσ/dc), где Γ – избыточная адсорбция, σ – поверхностное натяжение, c – концентрация.
4. Комплексные и ситуационные задания
4.1. Установите соответствие между процессом и его характеристикой.
	Процесс
	Характеристика

	1) Положительная адсорбция
	А) Поверхностное натяжение 
увеличивается с ростом 
концентрации

	2) Отрицательная адсорбция
	Б) Вещество накапливается в 
поверхностном слое

	3) Поверхностно-инактивное вещество
	В) Концентрация вещества 
в поверхностном слое меньше, 
чем в объёме


Ответ:
1 – Б (положительная адсорбция – накопление на поверхности)
2 – В (отрицательная адсорбция – обеднение поверхностного слоя)
3 – А (поверхностно-инактивные вещества повышают поверхностное натяжение)
4.2. Выберите все факторы, которые увеличивают адсорбцию газа на твёрдом адсорбенте:
а) + Понижение температуры
б) Повышение температуры
в) + Увеличение давления газа
г) + Увеличение удельной поверхности адсорбента
д) Уменьшение концентрации газа
Пояснение: адсорбция газов – экзотермический процесс, поэтому понижение температуры смещает равновесие в сторону адсорбции. Рост давления увеличивает количество адсорбируемых молекул. Чем больше удельная поверхность, тем выше ёмкость адсорбента.
4.3. В капиллярной трубке радиусом 0,5 мм вода поднялась на высоту 2,8 см. Зная, что плотность воды 1000 кг/м³, g = 9,8 м/с², определите поверхностное натяжение воды (считая смачивание полным). Выберите верное значение:
а) 0,068 Н/м
б) 0,072 Н/м
в) + 0,0686 Н/м
г) 0,075 Н/м
Пояснение: из формулы h = 2σ/(ρgr) выражаем σ = (hρgr)/2 = (0,028 м × 1000 кг/м³ × 9,8 м/с² × 0,0005 м)/2 = (0,1372)/2 = 0,0686 Н/м.
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