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	Сторінка курсу
	

	Інформація про курс
	Курс розроблено таким чином, щоб надати студентам необхідні знання для набуття компетентності з питань фізичної та колоїдної хімії. У курсі представлено як теоретичні основи, так і практичні знання щодо розуміння взаємозв’язку природи та фізико-хімічних властивостей хімічних сполук. Це сприяє мотивованому пошуку студентами шляхів реалізації сучасних досягнень біологічної та хімічної науки і їх популяризації серед молоді, що навчається.

	Коротка анотація курсу
	Курс “ Фізична і колоїдна хімія ” для підготовки фахівців за спеціальністю Середня освіта спеціалізації Біологія та здоров’я людини для освітньої програми магістра, яка викладається в ІІ семестрі в обсязі 4,5 кредитів (за Європейською Кредитно-Трансферною Системою).

Дисципліна складається з таких змістових модулів:

1. Термодинамічні, кінетичні закономірності перебігу процесів та електрокінетичні явища в біологічних системах.

2. Фізико-хімія поверхневих явищ, дисперсних систем, високомолекулярних сполук, наноструктурованих систем та їхнє медико-біологічне значення

У першому модулі розглядають основи хімічної термодинаміки та біоенергетики, фізико-хімічні основи кінетики біохімічних реакцій, медико-біологічне значення електрохімічних процесів. 

У другому модулі вивчають фізико-хімічні властивості дисперсних систем, розчинів високомолекулярних сполук та наноструктурованих систем.

	Мета та цілі курсу
	Метою курсу “Фізична і колоїдна хімія” для підготовки фахівців за спеціальністю Середня освіта спеціалізації Біологія і здоров’я є вивчення теоретичних та прикладних основ фізичної та колоїдної хімії, що будується на законах хімічної термодинаміки, кінетики та каталізу, вченні про будову речовини та природу розчинів, а також встановлення причинно-наслідкових зв'язків між фізичними процесами та хімічними явищами, що їх супроводжують, властивостями, структурою і складом речовин. Предмет навчального курсу включає теплові ефекти хімічних та біохімічних процесів, закономірності протікання хімічних та біохімічних реакцій, властивості розчинів електролітів та неелектролітів, стійкість дисперсних систем та особливості високомолекулярних та наноструктурованих речовин.
У межах цього курсу студенти біологічного факультету мають нагоду поглибити розуміння багатьох фундаментальних положень та понять фізичної і колоїдної хімії шляхом застосування їх для біологічних систем.

	Література для вивчення дисципліни
	Основна література:
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	Тривалість курсу
	один семестр

	Обсяг курсу
	135 год, з яких 48 год аудиторних занять, з них 32 лекцій, 16 практичних занять, та 87 самостійної роботи

	Очікувані результати навчання
	Після завершення цього курсу студент буде:

знати основні методи дослідження будови та структури речовини; основні закони термодинаміки; характеристику агрегатного стану речовини; найважливіші фізико-хімічні характеристики речовин; фізичну і хімічну теорії розчинів; властивості розчинів; закономірності та особливості гомогенного та гетерогенного каталізу; основні електрохімічні поняття; властивості дисперсних та колоїдних систем; особливості властивостей високомолекулярних сполук; розуміти явище фізичної та хімічної адсорбції речовин; приклади основних типів поверхнево-активних речовин; способи формування плівок та мультишарів Ленгмюра-Блоджет; причини стійкості колоїдних систем; приклади застосування хемо- та біосенсорів в тому числі біології і медицині; основні фізико-хімічні властивості наносистем.

вміти: розраховувати розміри молекул простих речовин за результатами спектрального аналізу; визначати будову та структурну формулу невідомої органічної речовини за допомогою молярної рефракції та парахору; визначати молекулярну масу речовини за допомогою кріоскопічного методу; пояснити діаграми стану одно-, двох та трикомпонентних систем; будувати діаграми стану взаємної розчинності трьох рідин; визначати електродний потенціал металів, рН розчинів; визначати константу дисоціації слабкого електроліту на прикладі ацетатної кислоти; розрізняти хімічний та електрохімічний механізм корозійного процесу; вимірювати поверхневий натяг сталагмометричним методом; пояснити основні фізичні властивості полімерів виходячи із їх хімічної будови; визначати електрокінетичний потенціал золів; розуміти причини електропровідності полімерів; проводити хімічний синтез електропровідних полімерів (поліаніліну); досліджувати властивості електропровідних полімерів; розв’язувати розрахункові задачі з курсу фізичної та колоїдної хімії.

	Ключові слова
	Термодинаміка, кінетика, електрокінетичні явища, біологічні системи, дисперсні системи, поверхневі явища, хемо- та біосенсори, наносистеми.

	Формат курсу
	очний/заочний 

	
	проведення лекцій, практичних занять та консультації для кращого розуміння тем

	Теми
	Наведено у табл. 1

	Підсумковий контроль, форма
	залік у кінці семестру

	Пререквізити
	Для вивчення курсу студенти потребують базових знань з загальної та неорганічної хімії, аналітичної хімії, а також біофізики та біохімії.

	Навчальні методи та техніки, які будуть використовуватися під час викладання курсу
	лекції, презентації (ілюстрація, демонстрація), розповіді, пояснення, розв’язування вправ і задач, дискусія.

	Необхідне обладнання
	персональний комп’ютер, загальновживані комп'ютерні програми і операційні системи, проектор.

	Критерії оцінювання (окремо для кожного виду навчальної діяльності)
	Оцінювання проводиться за 100-бальною шкалою. Бали нараховуються за наступним співвідношенням: 

· практичні/самостійні тощо: 32 % семестрової оцінки; максимальна кількість балів – 32;

· контрольні заміри (модулі): 68 % семестрової оцінки; максимальна кількість балів – 68.

Залік студент отримує на підставі результатів виконаних ним усіх видів робіт під час практичних занять та контрольних замірів протягом семестру.

	Питання до модульних контролів (замірів знань)
	1. Основні поняття хімічної термодинаміки: термодинамічна система. 
2. Енергія системи. Внутрішня енергія як функція стану системи. Робота та теплота – форми передачі енергії. 
3. Перший закон термодинаміки. Ізобарний та ізохорний теплові ефекти. 
4. Ентальпія. Термохімічні рівняння. 
5. Стандартні теплоти утворення та згорання. Закон Гесса. 
6. Другий закон термодинаміки. Ентропія. 
7. Термодинамічні потенціали: Енергія Гібса, енергія Гельмгольца. Термодинамічні умови рівноваги. 
8. Швидкість реакції. Залежність швидкості реакції від концентрації. Закон дії мас для швидкості реакції.
9.  Поняття про механізм реакції. Молекулярність реакції.
10. Залежність швидкості реакції від температури. Правило Вант-Гоффа. Особливості температурного коефіцієнта.
11. Енергія активації. Теорія активних зіткнень. Рівняння Ареніуса. 
12. Поняття про теорію перехідного стану. 
13. Колігативні властивості розбавлених розчинів нелетких речовин. Закон Рауля. 
14. Пониження температури замерзання, підвищення температури кипіння розчинів. Кріометрія та ебуліометрія.
15. Осмос. Осмотичний тиск. Закон Вант-Гоффа. Плазмоліз та гемоліз. Роль осмосу в біологічних системах.
16. Колігативні властивості розведених розчинів електролітів. Ізотонічний коефіцієнт. Гіпо-, гіпер-та ізотонічні розчини в медичній практиці.
17. Провідники першого та другого роду. Питома, молярна та гранична електропровідність розчинів електролітів. Закон Кольрауша. 
18. Електроліти в організмі людини. 
19. Кондуктометричне визначення ступеня і константи іонізації слабкого електроліту. Кондуктометричне титрування застосування кондуктометрії в медицині.
20. Електродні потенціали та механізм їх виникнення. Рівняння Нернста. Ряд стандартних електродних потенціалів. 
21. Електрохімічні елементи та електрорушійні сили. Стандартний водневий електрод. 
22. Вимірювання електродних потенціалів. Електроди порівняння та робочі електроди.
23. Оксидно-відновні електродні потенціали. Механізм їх виникнення, біологічне значення. Рівняння Петерса.
24. Йоноселективні електроди зі скляними мембранами. Скляний електрод з водневою функцією та його використання при вимірюванні концентрації йонів водню.
25. Потенціометричне титрування його використання в медико-біологічних дослідженнях.
26. Дифузійні та мембранні потенціали, їх роль у генезі біологічних потенціалів.
27. Поверхневі явища, їх значення в біології та медицині. Поверхнева енергія, поверхневий натяг, адсорбція.
28. Поверхнева активність. Правило Дюкло - Траубе. Рівняння Гіббса. 
29. Орієнтація молекул в поверхневому шарі та структура біологічних мембран.
30. Адсорбція на поверхні твердого тіла. Рівняння Ленгмюра. 
31. Рівняння Фрейндліха. Моделювання сорбційних процесів на селективних гемосорбентах.
32. Адсорбція сильних електролітів. Правило Панета-Фаянса. 
33. Іоніти та їх використання в медицині.
34. Хроматографія та її використання в медико-біологічних дослідженнях. 
35. Класифікація дисперсних систем за агрегатним станом і залежно від розмірів частинок дисперсної фази.
36. Способи одержання колоїдних розчинів. 
37. Будова колоїдних частинок.
38. Методи очищення колоїдних розчинів: діаліз, електродіаліз, ультрафільтрація, “штучна нирка”.
39. Оптичні властивості дисперсних систем. Ультрамікроскопія, нефелометрія.
40. Електричні властивості колоїдно-дисперсних систем. Електрофорез, його використання в медичній практиці.
41. Стійкість колоїдно- дисперсних систем. Колоїдний захист, його біологічна роль.
42. Особливості розчинів ВМС. 
43. Механізм набрякання, види та ступінь набрякання. Значення набрякання в фізіології організму.
44. Вплив рН середовища на набрякання білків. Ізоелектрична точка білка, методи її визначення.
45. Порушення стійкості розчинів ВМС. Драглювання Властивості драглів. Тиксотропія. Синерезис.
46. В’язкість розчинів ВМС: питома, приведена, характеристична. 
47. В’язкість розчинів ВМС. В’язкість крові.

48. Визначення молекулярних мас біополімерів.
49. Способи синтезу наносистем. 

50. Розмірний ефект у наносистемах. 

51. Наноструктури. 

52. Фізико-хімічні властивості наносистем. 

53. Оптичні, електрохімічні та механічні властивості наносистем. 

54. Нанокаталіз. 

55. Фрактали. Фрактальний аспект наносистем. 

56. Фрактальність поверхні і процесів. 

57. Прикладні аспекти нанохімії. 

58. Біомедична діагностика. 

59. Нанохімічна екологія.
60. Хемо- та біосенсори.
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Таблиця 1

Схема курсу «Фізико-хімічні методи дослідження»

	Тиждень
	Тема занять (перелік питань)
	Форма діяльності 

та обсяг годин
	Додаткова література / ресурс для виконання завдань (за потреби)
	Термін виконання

	1.
	Хімічна термоди-наміка та біоенер-гетика

Предмет хімічної тер-модинаміки. Основні поняття хімічної тер-модинаміки: термоди-намічна система, пара-метри стану, термоди-намічний процес. Живі організми − відкриті термодинамічні сис-теми. Необоротність процесів життєдіяль-ності. Енергія системи. Внутрішня енергія як функція стану систе-ми. Робота та теплота – форми передачі енергії. Перший закон термодинаміки. Ен-тальпія. Термохімічні рівняння. Стандартні теплоти утворення та згорання. Закон Гесса. Енергетична характе-ристика біохімічних процесів. Самочинні і несамочинні процеси. 
	Лекції – 2 год,

практ. заняття – 2 год,

самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	2.
	Хімічна термодина-міка та біоенергетика
Другий закон термоди-наміки. Ентропія. Тер-модинамічні потен-ціали: енергія Гіббса, енергія Гельмгольца. Термодинамічні умови рівноваги. Критерії са-мочинного перебігу хімічних процесів. 

Застосування основ-них положень термо-динаміки до живих організмів. АТФ як первинне джерело енергії для біохімічних реакцій. Екзергонічні та ендергонічні про-цеси в організмі.
	Лекції – 2 год,

самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	3.
	Фізико-хімічні осно-ви кінетики біохіміч-них реакцій. Хімічна кінетика як основа для вивчення швидкостей механізму біохімічних реакцій. Залежність швидкості реакції від концентрації. Закон дії мас для швидкості реакції. Константа та порядок швидкості реакції. Поняття про механізм реакції. Мо-лекулярність реакції.
	Лекції – 2 год,

практ. заняття – 2 год,

самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	4.
	Залежність швидко-сті реакції від тем-ператури. Каталіз і каталізатори. Залеж-ність швидкості реак-ції від температури. Правило Вант-Гоффа. Особливості темпера-турного коефіцієнта. Енергія активації. Тео-рія активних зіткнень. Рівняння Ареніуса. Поняття про теорію перехідного стану. Каталіз і каталізатори. Особливості дії ката-лізаторів. Гомогенний та гетерогенний ката-ліз. Кислотно-основ-ний каталіз. Механізм дії каталізаторів. Про-мотори та каталітичні отрути. Ферменти як біологічні каталіза-тори. Особливості дії ферментів.
	Лекції – 2 год,

самостійна робота – 5 год
	
	1 тиждень

	5.
	Типи розчинів, склад та концентрація ком-понентів. Значення водних розчинів у життєдіяльності орга-нізму людини. Типи розчинів, склад та концентрація компо-нентів. Сучасні уяв-лення про природу розчинів. Колігативні властивості розведе-них розчинів нелетких речовин. Відносне зни-ження тиску насиченої пари розчинника над розчином. Закон Рау-ля. Підвищення темпе-ратури кипіння і зниження температури кристалізації розбав-лених розчинів нелет-ких речовин у порів-нянні з розчинником.
	Лекції – 2 год,

практ. заняття – 2 год,

самостійна робота – 6 год
	
	1 тиждень

	6.
	Властивості розчи-нів. Дифузія, осмос та осмотичний тиск роз-чинів. Узагальнений закон Вант-Гоффа. Взаємозв’язок між ко-лігативними власти-востями розчинів. Зна-чення осмосу в біоло-гічних процесах. Гіпо-, гіпер- та ізотонічні розчини. Плазмоліз та гемоліз. Кріометрія, ебуліометрія, осмоме-трія та їх застосування в медико-біологічних процесах.
	Лекції – 2 год,

самостійна робота – 6 год
	
	1 тиждень

	7.
	Розчини електролі-тів. Електроліти в організмі людини. 
Розчини електролітів. Електроліти в організ-мі людини. Електро-провідність розчинів: питома, молярна, гра-нична. Електролітична рухливість йонів у водних розчинах елек-тролітів. Закон Коль-рауша – закон неза-лежності руху йонів. Кондуктометричне ви-значення ступеня та константи йонізації слабкого електроліту. Кондуктометричне ти-трування. Застосуван-ня кондуктометрії в медицині.
	Лекції – 2 год,

практ. заняття – 2 год,

самостійна робота – 7 год
	
	1 тиждень

	8.
	Електродні потен-ціали та електрору-шійні сили. Біополі-мери. Електродні по-тенціали та механізм їх виникнення. Рівнян-ня Нернста. Стандарт-ні електродні потен-ціали. Стандартний водневий електрод. Електроди першого та другого роду. Окисно - відновні електроди. Рівняння Петерса. Йоноселективні елект-роди зі скляними мембранами. Скляний електрод з водневою функцією. Електрохі-мічні (гальванічні) еле-менти та електрору-шійні сили. Дифузійні та мембранний потен-ціали їх біологічне значення. Синтез і вла-стивості електропро-відних полімерів. По-ліацетилен, поліпара-фенілен, поліаніліни, поліпірол, політіофен. Явище електропровід-ності в полімерах. Принципи допування. Біополімери. Поняття про стратегію закріп-лення біополімерів на твердій поверхні. Біо-сенсори і біочіпи. 
	Лекції – 2 год,

самостійна робота – 8 год
	
	1 тиждень

	9.
	Поверхневі явища та їх значення в біології й медицині. Поверх-неві явища та їх значення в біології й медицині. Класифіка-ція поверхневих явищ за агрегатним станом контактуючих фаз. По-верхнева енергія та поверхневий натяг розчинів. Рівняння Гіббса. Правило Дюк-ло –Траубе. 
	Лекції – 2 год,

практ. заняття – 2 год,

самостійна робота –7 год
	
	1 тиждень

	10.
	Фізична та хімічна адсорбція. Фізична та хімічна адсорбція. Ад-сорбція на рухомій та нерухомій межах поді-лу фаз. Ізотерми по-верхневого натягу та адсорбції. Адсорбція електролітів. Правило Панета – Фаянса. Йо-нообмінники. Роль ад-сорбції та йонного обміну в процесах життєдіяльності рос-лин та організмів. По-няття про хромато-графію. Застосування хроматографії в біоло-гії та медицині.
	Лекції – 2 год,

самостійна робота –8 год
	
	1 тиждень

	11.
	Загальна характе-ристика дисперсних систем та їхні влас-тивості. Загальна ха-рактеристика диспер-сних систем. Класифі-кація та загальні влас-тивості дисперсних систем. Методи одер-жання колоїдно- дис-персних систем. Будо-ва колоїдних частинок. Методи очищення ко-лоїдних розчинів. Оп-тичні властивості дис-персних систем (ефект Тіндаля): ультрамікро-скопія, електронна мікроскопія, нефело-метрія. Електричні властивості колоїдно-дисперсних систем.
	Лекції – 2 год,

практ. заняття – 2 год,

самостійна робота – 7 год
	
	1 тиждень

	12.
	Електрокінетичні явища. Електрокіне-тичні явища: електро-осмос, електрофорез, потенціали перебігу та седиментації. Застосу-вання електрофорезу в дослідницькій та кліні-ко – лабораторній практиці. Стійкість та коагуляція дисперсних систем. Коагуляція гід-рофобних золів під дією електролітів. По-ріг коагуляції. Прави-ло Шульце-Гарді. Яви-ще звикання золів. Колоїдний захист і його значення для біології, медицини, фармації. Емульсії. Методи одержання та властивості. Типи емульсій. Емульгатори та механізм їх дії. Біологічна роль емуль-гування. Аерозолі. Ме-тоди одержання, влас-тивості, руйнування. Застосування аерозо-лів. Токсична дія деяких аерозолів. Гру-бодисперсні системи з рідинним середови-щем. Пасти, їх засто-сування.
	Лекції – 2 год,

самостійна робота – 8 год
	
	1 тиждень

	13.
	Значення високомо-лекулярних сполук (ВМС) у біології та медицині. Значення високомолекулярних сполук (ВМС) у біо-логії та медицині. Вла-стивості розчинів ВМС. Набрякання та розчинення полімерів. Вплив рН середовища та електролітів на набрякання. Ізоелект-ричний стан білка. Ізоелектрична точка і методи її визначення. Ліотропні ряди. Зна-чення набрякання в фізіології організму.
	Лекції – 2 год,

практ. заняття – 2 год,

самостійна робота – 7 год
	
	1 тиждень

	14.
	Порушення стійкості розчинів ВМС. Пору-шення стійкості розчи-нів ВМС. Висолюван-ня біополімерів з розчинів. Коацервація та її роль у біологічних системах. Механізм драглювання. Вплив рН середовища, темпе-ратури, електролітів на швидкість драглюван-ня. Тиксотропія. Сине-резис. В’язкість розчи-нів ВМС. В’язкість крові.
	Лекції – 2 год,

самостійна робота – 8 год
	
	1 тиждень

	15.
	Фізико-хімічні влас-тивості наносистем.

Способи синтезу нано-систем. Розмірний ефект у наносистемах. Наноструктури. Фізи-ко-хімічні властивості наносистем. Оптичні, електрохімічні та ме-ханічні властивості. 
	Лекції – 2 год,

практ. заняття – 2 год,

самостійна робота – 7 год
	
	1 тиждень

	16.
	Нанокаталіз. Біоме-дична діагностика. Нанокаталіз. Фракта-ли. Фрактальний ас-пект наносистем. Фрактальність повер-хні і процесів. При-кладні аспекти нано-хімії. Біомедична діаг-ностика. Нанохімічна екологія. Застосування наноматеріалів. Хемо- та біосенсори.
	Лекції – 2 год,

самостійна робота – 8 год
	
	1 тиждень


