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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ
Фонд оценочных средств (ФОС) – неотъемлемая часть нормативно-методического обеспечения системы оценки качества освоения студентами образовательной программы высшего образования и предназначен для контроля и оценки образовательных достижений студентов, освоивших программу дисциплины «Коллоидная химия». 
ФОС является приложением к рабочей программе дисциплины «Коллоидная химия».

2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ
Цель ФОС по дисциплине «Коллоидная химия» является формирование у бакалавров комплексных знаний и общих сведений по дисперсному строению вещества; установление соответствия их знаний, умений, навыков или опыта деятельности поэтапным требованиям ООП ВО по направлению подготовки ТиОХПД

Задачи ФОС
1. контроль и управление процессом приобретения обучающимися необходимых знаний, умений, навыков
2. контроль уровня сформированности компетенции ОПК-1.1, 1.2, 5.3 
3. оценка достижений обучающихся в процессе освоения ими дисциплины «Коллоидная химия»

3. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП

Перечень компетенций
Процесс изучения дисциплины «Коллоидная химия» направлен на формирование следующих компетенций:
ОПК-1.1. Знает структурные формулы, строение различных классов химических соединений, основы теории химической связи в соединениях разных типов, основные закономерности протекания химических процессов
ОПК- 1.2. Владеет химической терминологией, навыками работы с химическими ве-ществами; навыками анализа связей свойств материалов и химических процессов, протекающих в окружающем мире
ОПК-5.3. Осуществляет экспериментальные исследования и испытания по заданной методике с учетом требований техники безопасности; обрабатывает и интерпретирует экспериментальные данные
В результате изучения курса «Коллоидная химия» студент должен иметь представление:
· о коллоидных системах (признаки, классификация, значение в природе и технике);
· об оптических свойствах коллоидных систем (светорассеяние, светопоглощение, применение данных свойств при изучение дисперсных систем);
· о молекулярно-кинетических свойствах (диффузия, седиментационная устойчивость и седиментационный анализ, осмос);
· о поверхностных явлениях и адсорбции (природа адсорбционного взаимодействия, теории мономолекулярной и полимолекулярной адсорбции, поверхностно-активные и инактивные вещества, поверхностная активность, строение и свойства адсорбционных слоев);
· о электрических свойствах дисперсных систем (образование и строение ДЭС, теории ДЭС, ЭКП и влияние различных факторов на ЭКП, электрокинетические явления);
· о способах получения, очистки и свойствах дисперсных систем (конденсационные и диспергационные методы, строение коллоидных мицелл);
· об агрегативной устойчивости и коагуляции дисперсных систем (виды устойчивости, факторы устойчивости, кинетика коагуляции, особые явления при коагуляции);
· о структурообразовании в дисперсных системах (возникновение и особенности структур, структурная вязкость);
· о системах с жидкой, газообразной и твердой дисперсионной средой;
знать и уметь использовать:
· основные принципы формирования коллоидных систем, их свойства и способы изучения;
· методы количественного и качественного анализа (седиментационный, оптические методы, химический) для оценки качественных показателей как сырья, так и производимого продукта.

.
Этапы формирования компетенций
Пороговый уровень
Знать: Понятие о коллоидных системах и определение коллоидной химии как науки. Признаки коллоидных систем. Мера дисперсности. Гетерогенность коллоидных систем как основное отличие их от молекулярных растворов. Явления, наблюдающиеся при прохождении луча света через дисперсные системы
Уметь: решать задачи на основные формулы
Владеть: основными знаниями по понятиям о коллоидных системах

Продвинутый уровень
Знать: Влияние дисперсности на свойства дисперсных систем. Классификация коллоидных и микрогетерогенных систем по агрегатному состоянию дисперсной фазы и дисперсионной среды. Классификация коллоидных и микрогетерогенных систем по взаимодействию дисперсной фазы и дисперсионной среды. Классификация коллоидных и микрогетерогенных систем по взаимодействию между частицами. Светорассеяние и светопоглощение, эффект Тиндаля. Уравнение Рэлея, границы его применимости и его анализ. Определение размеров коллоидных частиц белых золей оптическими методами	
Уметь: выводить необходимые для решения основных задач коллоидной химии уравнения
Владеть: методами решения основных задач коллоидной химии

Повышенный уровень
Знать: Осмос. Осмотическое давление. Особенности осмотического давления лиозолей. Диффузия в истинных растворах и в коллоидных системах. Уравнение Эйнштейна и уравнение Эйнштейна – Смолуховского. Значение коллоидных систем и коллоидных процессов в природе и технике. Некомпенсированность сил молекулярного взаимодействия на границе раздела фаз. Поверхностное натяжение – удельная энергия Гиббса поверхности. Пути снижения энергии Гиббса на границе раздела фаз. Поверхностные явления и их классификация. Оптические методы исследования коллоидных систем. Диффузия в истинных растворах и в коллоидных системах. Уравнение Эйнштейна и уравнение Эйнштейна – Смолуховского
Уметь: выводить необходимые для решения основных задач коллоидной химии уравнения
Владеть: методами решения всех задач коллоидной химии 

4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ

Перечень оценочных средств, используемых для текущей аттестации студентов очной формы обучения

Оценка качества освоения дисциплины «Коллоидная химия» включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию в виде зачета с оценкой по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний разрабатываются кафедрой самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лекциях и практических занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины.
Текущий контроль осуществляется в виде ответов на вопросы на лекциях и практических занятиях, тестирования по пройденному материалу.

	№
п/п
	Наименование оценочного средства
	
Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Устный опрос
	Средство проверки теоретических знаний обучающихся 
	Вопросы по темам

	2
	Тесты по темам 

	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося по темам дисциплины
	Тесты





5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ В ПРОЦЕССЕ ООП

5.1 Текущий контроль в виде вопросов по темам для устного опроса
Тема 1. Введение. Общие понятия о дисперсных системах
Понятие о коллоидных системах и определение коллоидной химии как науки. Признаки коллоидных систем. Мера дисперсности. Гетерогенность коллоидных систем как основное отличие их от молекулярных растворов. Влияние дисперсности на свойства дисперсных систем. Классификация коллоидных и микрогетерогенных систем по агрегатному состоянию дисперсной фазы и дисперсионной среды. Классификация коллоидных и микрогетерогенных систем по взаимодействию дисперсной фазы и дисперсионной среды. Классификация коллоидных и микрогетерогенных систем по взаимодействию между частицами. Значение коллоидных систем и коллоидных процессов в природе и технике.

Тема 2. Поверхностная энергия
Некомпенсированность сил молекулярного взаимодействия на границе раздела фаз. Поверхностное натяжение – удельная энергия Гиббса поверхности. Пути снижения энергии Гиббса на границе раздела фаз. Поверхностные явления и их классификация.

Тема 3. Оптические свойства
Явления, наблюдающиеся при прохождении луча света через дисперсные системы

Тема 4. Молекулярно-кинетические свойства 
Светорассеяние и светопоглощение, эффект Тиндаля

Тема 5. Адсорбция
Уравнение Рэлея, границы его применимости и его анализ

Тема 6. Адгезия и когезия
Определение размеров коллоидных частиц белых золей оптическими методами	

Тема 7. Электрические свойства дисперсных систем
Оптические методы исследования коллоидных систем.

Тема 8. Получение, свойства, агрегативная устойчивость и коагуляция дисперсных систем
Диффузия в истинных растворах и в коллоидных системах. Уравнение Эйнштейна и уравнение Эйнштейна – Смолуховского

Тема 9. Системы с жидкой, газообразной и твердой дисперсионной средой
Осмос. Осмотическое давление. Особенности осмотического давления лиозолей.

5.2. Пример практического задания
Задача 225. Красные кровяные шарики человека имеют форму диска диаметром 7,5 мкм, толщиной 1,6 мкм. Вычислить приведенный радиус кровяных шариков, их дисперсность и удельную поверхность.
Задача 227. Вычислите удельную поверхность катализатора, если для образования монослоя на нем должно адсорбироваться 0,1 м3/кг азота (объем приведен к нормальным условиям). Площадь молекулы азота в монослое равна 16,2·10-20 м2.


Задача 248. Раствор пальмитиновой кислоты С16Н32О2 в бензоле содержит 4,24 г/л кислоты. После нанесения раствора на поверхность воды бензол испаряется и пальмитиновая кислота образует мономолекулярную пленку. Какой объем раствора кислоты требуется, чтобы покрыть мономолекулярным слоем поверхность . Площадь молекулы пальмитиновой кислоты в монослое .




Задача 249. Вычислить удельную поверхность катализатора , на которой при образовании монослоя адсорбируется 103 см3/г азота при  и . Эффективная площадь, занимаемая молекулой азота в монослое, равна .
Задача 261. Вычислите осмотическое давление гидрозоля золота концентрации 0,3 кг/м3, имеющего частицы диаметром 10-9 м. Плотность золя 19,3·103 кг/м3. Температура золя 200С.


Задача 264. Вычислите по среднеквадратичному сдвигу частичек гуммигута постоянную Авогадро NA если радиус частиц , а за время  частицы переместились на 10,65 мкм, температура – 170С. Вязкость жидкости 1,1·10-3 Па·с.


Задача 265. Показать, что средний квадратичный сдвиг частиц радиусом  и  соответствует формуле Эйнштейна, если смещение соответственно 4,1 и 41 мкм за одно и тоже время.
Задача 268. Рассчитайте коэффициент диффузии  частиц дыма оксида цинка при радиусе 2·10-6 м, вязкости воздуха 1,7·10-5 Па·с и температуре 283 К.



Задача 280. Рассчитайте средний радиус частиц гидрозоля латекса полистирола, пользуясь данными, полученными с помощью нефелометра: высота освещенной части стандартного золя , средний радиус частиц . Высота освещенной части неизвестного золя   . Концентрации стандартного и неизвестного золя одинаковы. 
Задача 285. Определите электрокинетический потенциал 20%-ного коллоидного раствора сахарозы при градиенте внешнего электрического потенциала Е = 400 В/м, относительной диэлектрической проницаемости 69,4, вязкости – 1,5·10-3  Па·с, коэффициент формы частицы 0,67.


Задача 286. Определите необходимую величину внешнего электрического поля при электрофорезе сферических частиц золя алюминия в этилацетате, если электрокинетический потенциал , относительная диэлектрическая проницаемость – 6, вязкость – 0,43·10-3  Па·с и скорости электрофореза . Коэффициент формы частиц – 0,67.



Задача 293. Вычислите скорость электрофореза частиц гидрозоля платины при градиенте внешнего поля 1200 В/м, если  -потенциал их равен 0,04В, , .


Задача 300. Время половинной коагуляции золя золота в воде при действии хлорида натрия равно 20с. Определить время за которое концентрация золя уменьшиться в 10 раз. Константу скорости коагуляции вычислите по формуле . , Т=300К.

Задача301. Константа скорости коагуляции золя  . Начальная концентрация золя составляет 3·10-14 м-1. Определите концентрацию золя через 30 минут.
Задача 296. Определите порог коагуляции золя Al2O3, если коагуляция происходит при добавлении 50 мл электролита K2CrO4 концентрации 0,01 кмоль/м3 к 10-3 м3 золя.

Задача 251. Вычислите площадь  приходящуюся на молекулу стеариновой кислоты и толщину пленки, покрывающей поверхность воды, если известно, что 0,1·10-6 кг стеариновой кислоты покрывает поверхность воды, равную 5·10-2 м2. Молекулярная масса стеариновой кислоты равна 284, плотность 0,85·103 кг/м3.


Задача 256. Вычислите, через какое время осядут на 10 см коллоидные частицы соединения ртути, имеющие радиусы 10 и 1 мкм при условии, что плотность частиц , при температуре 150С, плотность воды   и вязкости 1,15·10-3  Па·с.

Задача 257. С какой скоростью осаждаются частицы аэрозоля хлорида аммония (плотность  ), имеющие радиус 4,5·10-7 м? Вязкость воздуха можно принять равной  1,76·10-3  Па·с, а плотностью воздуха пренебречь.

Перечень вопросов к зачету
1. Классификация дисперсных систем по агрегатному состоянию дисперсионной среды и дисперсной фазы, по размерам частиц.
2. Поверхность раздела фаз. Поверхностное натяжение – удельная энергия Гиббса поверхности. Пути снижения энергии Гиббса на границе раздела фаз.
3. Физическая адсорбция и хемосорбция. Природа адсорбционного взаимодействия. Количественное выражение адсорбции.
4. Основы теории мономолекулярной адсорбции. Уравнение Лэнгмюра и его анализ.
5. Уравнение изотермы полимолекулярной адсорбции по теории БЭТ.
6. Эмпирическое уравнение изотермы адсорбции Фрейндлиха, область его применимости.
7. Поверхностное натяжение растворов. Поверхностно-активные и инактивные вещества.
8. Адсорбционное уравнение Гиббса и его анализ. Поверхностная активность.
9. Правило Траубе. Уравнение Шишковского.
10. Связь между уравнениями Гиббса, Лэнгмюра и Шишковского.
11. Строение и свойства адсорбционных слоев. Ориентация дифильных молекул.
12. Молекулярная адсорбция из растворов, влияние природы адсорбента, растворителя и растворенного вещества.
13. Правило Траубе для адсорбции на твердой поверхности. Ориентация молекул ПАВ в поверхностном слое.
14. Адсорбция из растворов электролитов. Правило Фаянса-Панета.
15. Ионообменная адсорбция, ее особенности и практическое применение.
16. Принцип хроматографии.
17. Образование и строение двойного электрического слоя на границе раздела фаз.
18. Потенциал поверхности. Распределение потенциала двойного электрического слоя.
19. Электрокинетический потенциал. Изменение двойного электрического слоя и электрокинетический потенциал под действием электролитов.
20. Получение гидрозолей методом химической конденсации и гидролиза.
21. Строение коллоидных мицелл.
22. Электрокинетические явления: электрофорез, электроосмос, их практическое применение.
23. Виды устойчивости дисперсных систем. Лиофильные и лиофобные дисперсные системы.
24. Факторы устойчивости дисперсных систем (электростатический, адсорбционно-сольватный, энтропийный, структурно-механический).
25. Коагуляция лиофобных дисперсных систем.
26. Быстрая и медленная коагуляция. Теория Смолуховского.
27. Основы теории ДЛФО.
28. Коагуляция электролитами, ее основные закономерности.
29. Признаки дисперсионных систем.
30. Гетерокоагуляция. 
31. Практическое значение коагуляционных явлений.
32. Седиментационный анализ полидисперсных систем. Закон Стокса и границы его применения.
33. Светорассеяние. Уравнение Рэлея, границы его применимости.
34. Определение размеров коллоидных частиц белых золей оптическими методами.
35. Строение и размер молекул коллоидных ПАВ.
36. Факторы, влияющие на переход мицеллярной формы в молекулярную.
37. Виды мицелл в растворе. Солюбилизация.
38. Уравнение Эйнштейна.
39. Эмульсии – классификация, основные свойства и практическое использование.
40. Пены – классификация, основные свойства и практическое использование.
41. Аэрозоли - классификация, основные свойства и практическое использование.  


Уровни освоения компетенции

Пороговый уровень освоения компетенций
1. Понятие о коллоидных системах и определение коллоидной химии как науки. 
2. Признаки коллоидных систем. 
3. Мера дисперсности. 
4. Гетерогенность коллоидных систем как основное отличие их от молекулярных растворов. 
5. Явления, наблюдающиеся при прохождении луча света через дисперсные системы

Продвинутый уровень освоения компетенций
1. Влияние дисперсности на свойства дисперсных систем. 
2. Классификация коллоидных и микрогетерогенных систем по агрегатному состоянию дисперсной фазы и дисперсионной среды. 
3. Классификация коллоидных и микрогетерогенных систем по взаимодействию дисперсной фазы и дисперсионной среды. 
4. Классификация коллоидных и микрогетерогенных систем по взаимодействию между частицами. 
5. Светорассеяние и светопоглощение, эффект Тиндаля. 
6. Уравнение Рэлея, границы его применимости и его анализ. 
7. Определение размеров коллоидных частиц белых золей оптическими методами	

Повышенный уровень освоения компетенций
1. Осмос. Осмотическое давление. Особенности осмотического давления лиозолей. 
2. Диффузия в истинных растворах и в коллоидных системах. 
3. Уравнение Эйнштейна и уравнение Эйнштейна – Смолуховского. 
4. Значение коллоидных систем и коллоидных процессов в природе и технике. 
5. Некомпенсированность сил молекулярного взаимодействия на границе раздела фаз. 
6. Поверхностное натяжение – удельная энергия Гиббса поверхности. 
7. Пути снижения энергии Гиббса на границе раздела фаз. 
8. Поверхностные явления и их классификация. 
9. Оптические методы исследования коллоидных систем. 
10. Диффузия в истинных растворах и в коллоидных системах. 

6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

Многообразие изучаемых тем, видов занятий, индивидуальных способностей студентов, обуславливает необходимость оценивания знаний, умений, навыков с помощью системы процедур, контрольных мероприятий, различных образовательных технологий и оценочных средств. Перечень используемых образовательных технологий и оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины представлен в рабочей программе дисциплины

Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков в тестах для студентов очной формы обучения
	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Тесты по темам

	Выставляется студенту если 90-100% тестовых вопросов выполнено правильно
	12

	
	Выставляется студенту если 70-80% тестовых вопросов выполнено правильно
	8

	
	Выставляется студенту если 40-60% тестовых вопросов выполнено правильно
	5

	
	Выставляется студенту если 30% и менее тестовых вопросов выполнено правильно. Таким образом, тестовое задание не засчитывается
	-3




Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний, умений, навыков в устном опросе студентов очной формы обучения
	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Устный опрос по темам

	- полное раскрытие вопроса;
· - указание точных понятий;
· - правильная формулировка понятий и категорий;
· - умение анализировать и делать собственные выводы по рассматриваемой теме. 
· Допускаются несущественные ошибки в определении понятий, категорий, кардинально не меняющих суть изложения.
	1 по каждой теме, максимальное количество баллов – 23

	
	- не раскрытие темы;
- неспособность ответить на вопросы;
· - большое количество существенных ошибок;
- отсутствие умений и навыков, сформулированных в компетенциях.
	-1 по каждой теме, максимальное количество баллов – -23




7. РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ УСПЕВАЕМОСТИ СТУДЕНТА. ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Балльные оценки для элементов контроля студентов очной формы обучения
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на КТ с начала семестра
	Максимальный балл на конец семестра
	Всего за семестр

	Тестовый контроль
	12
	12
	24

	Устный опрос
	12
	12
	24

	Домашнее задание
	11
	11
	22

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача зачета (максимум)
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	30
	70
	100



Баллы по критериям в соответствии с компетенциями
	Критерии в соответствии с компетенциями
	Баллы

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение свободно применять понятийный аппарат, делать выводы, обобщать, анализировать.
	45-50

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины.
	40-44

	Студент показал знание основных положений учебной дисциплины, умение получить с помощью преподавателя правильный ответ.
	30-39

	При ответе студента выявились существенные пробелы в знаниях основных положений учебной дисциплины, неумение с помощью преподавателя получить правильный ответ.
	25-29



Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов (учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)
	Уровень
освоения 
компетенции

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)
	Высокий

	4 (хорошо) (зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)
	Продвинутый

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) (зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

	2 (неудовлетворительно), (не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
	



Преподаватель вправе  снизить количество баллов (1-2 балла), если:
1. при подготовке к зачету студент не использовал дополнительной литературы
2. при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения
3. отсутствует своя точка зрения на проблему
4. в речи допускаются лексические и грамматические ошибки
5. студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку 
Итоговая оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении заданий в рамках текущего и промежуточного контроля и выставляется в соответствии с данной шкалой
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