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I. Описание программы: 

В основу настоящей программы положены следующие основные 

разделы: термодинамика поверхностных явлений, адсорбция газов и 

паров на поверхности твердых тел, адсорбция из водных растворов, 

электроповерхностные свойства дисперсных систем, молекулярно-

кинетические свойства дисперсных систем, оптические свойства и ме-

тоды исследования дисперсных систем; получение, агрегативная устой-

чивость и коагуляция дисперсных систем, поверхностно-активные ве-

щества, растворы высокомолекулярных соединений, физико-

химическая механика дисперсных систем, явления  переноса в пористых 

телах и мембранные методы разделения смесей, коллоидная химия и 

охрана окружающей среды. 

  
II. Основные разделы и вопросы к экзамену: 

1. Определение, основные понятия коллоидной химии 

 Коллоидная химия - наука о дисперсных системах и поверхност-

ных явлениях в них. Предмет коллоидной химии. Фундаментальные 

особенности ультрадисперсного (коллоидного) состояния вещества. 

Место коллоидной химии в общей системе наук. 

Признаки объектов коллоидной химии: гетерогенность и дис-

персность. Количественные характеристики дисперсности: удельная 

поверхность, кривизна поверхности, дисперсность. Поверхностная 

энергия, адсорбция, смачивание, капиллярность, адгезия, когезия, элек-

трокинетические явления, возникновение новых фаз, устойчивость, ко-

агуляция, структурообразование. Классификация дисперсных систем по 

размеру частиц, по агрегатному состоянию и по взаимодействию дис-

персной фазы и дисперсионной среды, классификация свободно- и 

связно-дисперсных систем. Лиофобные и лиофильные системы. 

Роль поверхностных явлений и дисперсных систем в природе и 

химической технологии. Значение коллоидной химии в развитии био-

логических, геологических наук, почвоведения, медицины. Коллоидная 

химия и защита окружающей среды. 

2. Термодинамика поверхностных явлений 

Основы термодинамики поверхностного слоя. Основные отличия 

свойств поверхностного слоя от свойств объемных фаз. Способы описа-

ния термодинамики поверхностных явлений. Метод избыточных вели-

чин Гиббса. Разделяющая поверхность и поверхность разрыва. Поверх-

ностная энергия в обобщенном уравнении I и II начал термодинамики. 
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Природа взаимодействующих фаз и поверхностное натяжение. Поверх-

ностное натяжение - мера энергии Гиббса межфазной поверхности. 

Уравнение Гиббса-Гельмгольца для внутренней полной) энергии по-

верхностного слоя. Теплота образования единицы поверхности. Зави-

симость энергетических параметров поверхностного слоя от темпера-

туры. 

Поверхностное натяжение и адсорбция. Определение адсорбции. 

Уравнение состояния при адсорбции. Изотерма, изопикна, изобара, изо-

стера адсорбции. Фундаментальное адсорбционное уравнение Гиббса 

(связь поверхностного натяжения с химическим потенциалом). Гибб-

совская (избыточная) адсорбция. Частное выражение уравнения Гиббса. 

Поверхностная активность веществ. Поверхностно-активные, поверх-

ностно-инактивные вещества на разных межфазных границах. 

Адгезия, смачивание и растекание жидкостей. Адгезия и когезия. 

Природа сил взаимодействия при адгезии. Адгезионное соединение и 

его характеристики. Характер и условия разрушения адгезионного со-

единения. Смачивание и краевой угол. Закон Юнга. Связь работы адге-

зии с краевым углом (уравнение Дюпре-Юнга). Лиофильные и лиофоб-

ные поверхности. Измерение краевого угла. Факторы, влияющие на 

установление равновесия при смачивании. Гистерезис краевого угла 

смачивания. Влияние ПАВ, температуры и шероховатости поверхности 

на смачивание. Условия растекания жидкостей. Коэффициент растека-

ния по Гаркинсу. Межфазное натяжение на границе между взаимно-

насыщенными жидкостями и правило Антонова. Избирательное смачи-

вание. Практическое значение адгезии и смачивания. Флотация. 

Дисперсность и термодинамические свойства тел. Дисперсность 

как термодинамический параметр. Капиллярные явления в жидкостях 

(уравнение Лапласа). Капиллярный метод определения поверхностного 

натяжения (формула Жюрена). Уравнение Кельвина; изотермическая 

перегонка вещества. Роль капиллярных явлений в природе и техноло-

гии. Поверхностная энергия и равновесные формы тел. Принцип Гибб-

са-Кюри. Закон Вульфа. Зависимость термодинамической реакционной 

способности от дисперсности. Влияние дисперсности на растворимость, 

константу равновесия химической реакции, температуру фазового пе-

рехода. Нанодисперсные системы. 

3. Адсорбция из растворов 

Обменная молекулярная адсорбция. Уравнение Гиббса для обмен-

ной молекулярной адсорбции. Изотерма гиббсовской адсорбции. Урав-

нение изотермы молекулярной адсорбции с константой обмена и ее 
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анализ. Изотермы избирательной адсорбции, адсорбционная азеотро-

пия. 

Ионообменная адсорбция. Классификация ионитов и методы их 

получения. Основные физико-химические характеристики ионитов. 

Полная и динамическая обменные емкости, набухаемость и селектив-

ность. Константа равновесия ионного обмена, формула Никольского. 

Уравнение изотермы ионного обмена. Практическое использование 

ионитов. 

Адсорбция ПАВ на границе раствора с газом. Уравнение Гиббса. 

Влияние строения молекул ПАВ на поверхностную активность. Зависи-

мость поверхностного натяжения от состава раствора при соблюдении 

закона Генри и уравнения Ленгмюра. Отличия адсорбции на поверхно-

сти жидкостей и твердых тел.  

 Поверхностные пленки нерастворимых веществ. Типы поверх-

ностных пленок и определение их характеристик. Уравнения состояния 

газообразных поверхностных (адсорбционных) пленок. Факторы, опре-

деляющие агрегатное состояние адсорбционных пленок. Определение 

строения адсорбционного слоя и размеров молекул ПАВ. Весы 

Ленгмюра. Химические реакции в поверхностных пленках. Пленки вы-

сокомолекулярных и белковых веществ. Методы получения пленок 

Ленгмюра-Блоджетт (ЛБ-пленки). Применение ЛБ-пленок в биологии и 

технике.  

4. Электроповерхностные свойства дисперсных систем 

Образование двойного электрического слоя (ДЭС). Соотношения 

между электрическим потенциалом и поверхностным натяжением 

(уравнение Липпмана). Электрокапиллярные кривые и определение 

параметров ДЭС по этим кривым. 

Общие представления о теориях строения ДЭС. Уравнение Пуассо-

на-Больцмана для диффузной части ДЭС и его решение. Уравнение Гуи-

Чепмена. Толщина диффузного слоя и влияние на нее различных фак-

торов. Емкость ДЭС. Двойной электрический слой по теории Штерна, 

перезарядка поверхности. Примеры образования ДЭС. Строение мицел-

лы гидрофобного золя. 

Электрокинетические явления. Электрокинетический потенциал 

и влияние на него различных факторов. Уравнение Гельмгольца-

Смолуховского для электроосмоса и электрофореза. Эффекты, не учи-

тываемые этим уравнением (поверхностная проводимость, электрофо-

ретическое торможение, релаксационный эффект). Практическое ис-

пользование электрокинетических явлений. 
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5. Молекулярно-кинетические свойства дисперсных систем 

Броуновское движение и его молекулярно-кинетическая природа. 

Связь между сдвигом частиц и коэффициентом диффузии (закон Эйн-

штейна-Смолуховского). Экспериментальная проверка закона Эйн-

штейна-Смолуховского. Следствия из теории броуновского движения. 

Осмотическое давление ультрамикрогетерогенных систем. 

Связь размеров частиц со скоростью их осаждения. Закон Стокса. 

Седиментационный анализ полидисперсных систем. Кривая седимен-

тации. Кривые распределения частиц по радиусам. Седиментация в 

центробежном поле. Равновесное ультрацентрифугирование как абсо-

лютный метод определения массы частиц. 

Седиментационно-диффузионное равновесие, гипсометрический 

закон.  

6. Оптические свойства и методы исследования дисперс-

ных систем 

Явления, наблюдающиеся при распространении света в дисперс-

ных системах. Физическая сущность рассеяния света. Условия и виды 

рэлеевского рассеяния. Рассеяние малыми частицами поляризованного 

и неполяризованного света. Уравнение Рэлея и его анализ. Форма инди-

катриссы рассеяния. Рассеяние поляризованного и неполяризованного 

света большими частицами. Причины угловой асимметрии рассеяния. 

Определение молекулярных масс высокомолекулярных соединений. 

Турбидиметрия и нефелометрия. Определение размеров частиц, не под-

чиняющихся уравнению Рэлея (уравнение Геллера). Уравнение Дебая 

для определения молекулярных и мицеллярных масс.  Квазиупругое 

(динамическое) светорассеяние, фотон-корреляционная спектроскопия.  

Темнопольная микроскопия. Щелевой ультрамикроскоп. Конден-

сор темного поля. Световая микроскопия в проходящем свете. Элек-

тронная микроскопия и ее виды. Туннельная (полевая) микроскопия. 

7. Получение, агрегативная устойчивость и коагуляция дис-

персных систем 

Общие вопросы устойчивости дисперсных систем.  Седиментаци-

онная и агрегативная устойчивости систем. Лиофильные и лиофобные 

системы: самопроизвольное образование одних и необходимость ста-

билизации других. Критерий лиофильности систем по Ребиндеру-

Щукину. Растворы коллоидных ПАВ и ВМС как лиофильные системы. 

Процессы в дисперсных системах, обусловленные агрегативной не-

устойчивостью: изотермическая перегонка, коалесценция, коагуляция.   
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Получение лиофобных дисперсных систем. Методы диспергиро-

вания. Уравнение Ребиндера для работы диспергирования. Физико-

химическое диспергирование осадков (пептизация).  

Гомогенная и гетерогенная конденсация. Метастабильное состоя-

ние. Энергия образования зародыша новой фазы, критический радиус 

зародыша.  Две стадии образования новой фазы (теория Гиббса-

Фольмера) - нуклеация (зародышеобразование) и рост частиц. Связь 

кинетики образования новой фазы с пересыщением. Управление дис-

персностью при гомогенной конденсации. Примеры получения дис-

персных систем методами физической и химической конденсации. 

Кинетика коагуляции лиофобных систем. Быстрая и медленная 

коагуляция. Кинетика коагуляции по Смолуховскому. Уравнение скоро-

сти коагуляции, константа скорости и время половинной коагуляции. 

Зависимость числа частиц разного порядка от времени. 

Агрегативная устойчивость лиофобных систем. Факторы устойчи-

вости лиофобных систем. Основные положения теории ДЛФО. Раскли-

нивающее давление и его составляющие: молекулярная, электростати-

ческая, структурная. Уравнение для расклинивающего давления  и 

энергии электростатического отталкивания при взаимодействии сла-

бозаряженных поверхностей. Уравнение для энергии притяжения меж-

ду частицами. Общее уравнение для энергии взаимодействия дисперс-

ных частиц. Потенциальные кривые взаимодействия частиц в ионоста-

билизированных дисперсных системах. Потенциальный барьер и его 

зависимость от толщины диффузного слоя. Коагуляция в первичном и 

вторичном минимумах.   

Электролитная коагуляция; нейтрализационная и концентраци-

онная коагуляции. Порог коагуляции. Пептизация коагулятов. Влияние 

на порог коагуляции заряда ионов электролита. Правило Шульце-Гарди 

(закон Дерягина). Коагуляция смесями электролитов.  

Структурно-механический барьер по Ребиндеру. Формирование 

связно-дисперсных структур. Реологические параметры межфазных ад-

сорбционных слоев (модуль упругости и вязкость). Лиофилизация по-

верхности частиц дисперсной фазы (уменьшение сложной константы 

Гамакера). 

Модели агрегации в дисперсных системах, агрегаты как фрак-

тальные системы. Особенности дисперсных систем, стабилизированных 

ВМС и ПАВ.  

Методы очистки промышленных суспензий, основанные на изме-

нении агрегативной и седиментационной устойчивости дисперсных си-

стем. 
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Системы с жидкой дисперсионной средой. Лиозоли, жидкие кри-

сталы, суспензии. Диаграмма фазовых состояний многокомпонентных 

систем, содержащих ПАВ. Стабилизация и коагуляция золей и суспензий 

в водных и органических средах. Золь-гель переход как способ получе-

ния новых материалов. Осаждение, фильтрация суспензий и использо-

вание коагулянтов, флокулянтов и ПАВ. Технические суспензии и пасты 

минеральных и органических веществ.   

Эмульсии, их классификация. Стабилизация эмульсий ПАВ, ВМС и 

порошками. Обращение фаз эмульсий. Определение типа эмульсий. Раз-

рушение эмульсий. Деэмульгаторы. Эмульсии в природе, технике и хи-

мической технологии. 

Пены, их стабилизация и разрушение. Тонкие пленки (серые, чер-

ные). Поверхностное натяжение тонких пленок. Эффекты Гиббса и Ма-

рангони-Гиббса.  

Системы с газообразной дисперсионной средой. Аэрозоли: дымы, 

пыли, туманы. Получение, свойства и способы разрушения аэрозолей. 

Факторы стабилизации аэрозолей. Физические основы улавливания 

аэрозолей на фильтрах. Порошки, их текучесть, склонность к коагуля-

ции. Физико-химические основы переработки порошков. 

Системы с твердой дисперсионной средой. Факторы стабилизации 

в системах с твердой дисперсионной средой. Высокопористые материа-

лы - адсорбенты и катализаторы. Пенопласты, пенобетон, пеностекло. 

Наполненные и закристаллизованные стекла и эмали. Наполненные  

полимеры, композиционные материалы. Металлические сплавы. 

8. Поверхностно-активные вещества 

Общая характеристика и классификация ПАВ. Свойства водных 

растворов ПАВ. Мицеллообразование. Влияние длины углеводородного 

радикала на критическую концентрацию ассоциации и ККМ. Точка 

Крафта. Оценка дифильных свойств ПАВ. Гидрофильно-липофильный 

баланс (ГЛБ), гидрофильно-олеофильное соотношение и их определе-

ния. Гидрофобные взаимодействия в водных растворах ПАВ. Изменение 

структуры воды при мицеллообразовании. Энтропийная природа ми-

целлообразования в водной среде. Факторы, влияющие на критическую 

концентрацию мицеллообразования (ККМ). Методы определения ККМ. 

Образование мицелл в неводной среде (обратных мицелл). Природа сил 

при мицеллообразовании в углеводородной среде. Термодинамика ми-

целлообразования. Квазихимический и псевдофазный подходы. Два 

уровня ассоциации. Солюбилизация. Микроэмульсии. Основные факто-

ры моющего действия в водной и неводной среде. Смеси ИПАВ и НПАВ. 

Биоразлагаемость и токсичность ПАВ. 



 8 

Строение и полиморфные превращения мицелл. Классификация 

жидкокристаллического состояния. Фазовые переходы в жидкокри-

сталлических системах. Лиотропные жидкие кристаллы. Мембранопо-

добные системы (везикулы). Мицеллярный катализ.  

9. Физико-химическая механика дисперсных систем 

 Структурообразование в дисперсных системах. Формирование 

структур в различных дисперсных системах (наносистемах) как част-

ный случай коагуляции. Коагуляционно-тиксотропные и конденсаци-

онно-кристаллизационные структуры; взаимные переходы. Теория  

структурообразования - основа получения новых материалов. Типы и 

прочность контактов между частицами в структурированных дисперс-

ных системах. Влияние дисперсионной среды, ПАВ и электролитов на 

силы сцепления в контактах.  

Реологический метод исследования дисперсных систем. Основные 

понятия. Реологические параметры. Реологические модели (Гука, Сен-

Венана-Кулона, Ньютона, Кельвина и Максвелла). Принципы моделиро-

вания реологических свойств тел. Упруговязкое, вязкоупругое, вязко-

пластическое тела. Время релаксации напряжения и деформации.  

Классификация дисперсных систем по структурно-механическим 

свойствам. Ньютоновские и неньютоновские жидкости. Псевдопласти-

ческие и дилатантные жидкости. Тиксотропия и реопексия. Бингамов-

ские и небингамовские твердообразные тела. Методы измерения вязко-

сти. Вязкость жидких агрегативно устойчивых дисперсных систем. 

Уравнение Эйнштейна.  Реологические свойства структурирован-

ных жидкообразных и твердообразных систем. Типичные кривые тече-

ния. Характеристики прочности структуры. Зависимость вязкости от 

напряжения сдвига. Полная реологическая кривая.  

Гели (студни); синерезис. Золь-гель технология неорганических 

материалов как контролируемый переход от свободнодисперсной си-

стемы (золя) к связнодисперсной (гелю) и материалу. 

Эффект Ребиндера. Связь прочности с поверхностной энергией 

(уравнение Гриффитса). Адсорбционное влияние среды на пластич-

ность и прочность твердых тел и материалов. Межзеренное смачивание. 

Условия образования связной сети смоченных межзеренных границ; 

области приложения перколяционно-фрактальных моделей в физико-

химической механике. 

 Эффект Ребиндера; основные факторы, определяющих формы и 

интенсивность его проявления: термодинамический, структурный, ки-

нетический. Роль эффекта Ребиндера в геологических процессах, ис-

пользование в технике.  
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10. Явления переноса в пористых телах и мембранные методы 

разделения смесей 

Классификация мембран и мембранных методов. Принципы полу-

чения мембран и их характеристики. Мембранные равновесия. Уравне-

ния Доннана. Мембранные потенциалы.  

Течение жидкостей и газов в пористых телах. Закон Дарси и коэф-

фициент проницаемости, уравнение Гаген-Пуазейля. Кнудсеновский 

поток и разделение газов. Диализ и электродиализ. Микрофильтрация, 

ультрафильтрация и обратный осмос. Проницаемость и селективность, 

концентрационная поляризация. Применение мембранных методов. 

11. Коллоидная химия и охрана окружающей среды 

Коагуляционные методы очистки природных и сточных вод. Пе-

рикинетическая, ортокинетическая коагуляция, гетерокоагуляция. Коа-

гуляция порошками. Электрохимическая коагуляция. Флокуляционные 

методы очистки. Пенная сепарация Флотация, микрофлотация. Адсорб-

ционные методы очистки сточных вод от органических веществ. Баро-

мембранные методы очистки. Способы осаждения аэрозолей. 

 

Критерии оценивания 

 

Критерии и показатели оценивания ответа на экзамене 

1 2 3 4 

Не-
удовлетворительно 

Удовлетворительно Хорошо Отлично 

Фрагментарные 
знания актуальных 
проблем и 
тенденций в 
развитии 
современной 
коллоидной химии 
 

Неполные знания 
актуальных проблем 
и тенденций в 
развитии 
современной 
коллоидной химии 
 

Сформированные, но 
содержащие 
отдельные пробелы 
знания актуальных 
проблем и тенденций 
в развитии 
современной 
коллоидной химии 

Сформированные и 
систематические 
знания актуальных 
проблем и 
тенденций в 
развитии 
современной 
коллоидной химии 

 

III. Рекомендуемая основная литература: 

Раздел 1. 

1. Гиббс Дж. Термодинамика. Статистическая физика. –М.: Наука. 
1982. 



 10 

2. Адамсон  А. Физическая химия поверхностей: Пер. с англ.-М.: Мир, 
1979. 

3. Дерягин Б.В., Чураев Н.В., Муллер В.М. Поверхностные силы. М.: 
Наука, 1987. 

4. Русанов А.И. Фазовые равновесия и поверхностные явления.-М.: 
Химия, 1967. 

5. Ребиндер П.А. Поверхностные явления в дисперсных системах. 
Коллоидная химия. М.: Наука, 1978; Физико-химическая механика. М.: 
Наука, 1979. 

6. Урьев Н.Б., Потанин А.А. Текучесть суспензий и порошков.-М.: Хи-
мия, 1992. 

7. Матвеенко В.Н., Кирсанов Е.А. Поверхностные явления в жидких 
кристаллах.- М.: МГУ, 1991. 

8.  Измайлова В.Н., Ямпольская Г.П., Сумм Б.Д. Поверхностные явле-
ния в белковых системах. –М.: Химия. 1988.  

9.  Абрамзон А.А. Поверхностно-активные вещества. Л.: Химия, 1981. 

Раздел 2. 

1. Адсорбция из растворов на поверхностях твердых тел: Пер. с англ. 
/ Под ред. Г. Парфита, К. Рочестера.- М.: Мир, 1986. 

2. Мицеллообразование, солюбилизация и микроэмульсии / Под ред. 
К. Миттела.-М.: Мир, 1980. 

3.  Вилков Л.В., Пентин Ю.А. Физические методы исследования в хи-
мии. Резонансные и электрооптические методы. М.: Высш. шк. 1989. 

4.  Холмберг К., Йёнссон Б., Кронберг Б., Линдман Б. Поверхностно-
активные вещества и полимеры в водных растворах. М.: Бином. 2007.  

5.  Rosen M.J. Surfactants and Interfacial Phenomena. Hoboken, New Jer-
sey, John Wiley & Sons, Inc. 2004.  

6. Грег С., Синг К. Адсорбция, удельная поверхность, пористость. Пер. 
с англ. 2-е изд. – М.: Мир, 1984. – 306 с 

7. Израелашвили Д. Межмолекулярные и поверхностные силы. Пер. с 
англ. / Под ред. И.В. Яминского. – М.: Научный мир, 2011. – 456 с. 

8. Коллоидно-химические основы нанонауки. / Под ред. А.П. Шпака и 
З.Р. Ульберг. – К.: «Академпериодика», 2005. – 466 с. 

9. Малкин А.Я., Исаев А.И. Реология: концепции, методы, приложе-
ния. Пер. с англ. – Спб.: Профессия, 2007. – 560 с. 

10. Ролдугин В.И. Физикохимия поверхности. – 2-е изд., испр. - Долго-
прудный: Издательский Дом «Интеллект», 2011. – 568 с. 
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11. Роулинсон Дж., Уидом Б. Молекулярная теория капиллярности. 
Пер. с англ. / Под ред. А.И. Русанова. – М.: Мир, 1986. – 376 с. 

12. Русанов А.И., Прохоров В.А. Межфазная тензиометрия. – СПб.: Хи-
мия, 1994. – 397 с. 

13. Урьев Н. Б. Высококонцентрированные дисперсные системы. - М.: 
Химия, 1980. - 319 с. 

14. Урьев Н.Б. Физико-химическая динамика дисперсных систем и ма-
териалов. – Долгопрудный: Издательский Дом «Интеллект», 2013.- 232 
с. 

Раздел 3. 

1. Дерягин Б.В. Теория устойчивости коллоидов и тонких пленок.- 
М.: Наука, 1986.  

2. Дерягин Б.В., Чураев Н.В., Муллер В.М. Поверхностные силы.- М.: 
Наука, 1985 . 

3. Неппер Д. Стабилизация коллоидных дисперсий полимерами.- М.: 
Мир, 1986 . 

4. Израелашвили Д. «Межмолекулярные и поверхностные силы», Пе-
ревод с англ. — И.М. Охапкин, К.Б. Зельдович, науч. ред. — И.В. Ямин-
ский. Год издания: 2011, 456 стр. 

5. Матвеенко В.Н., Волков В.А. Устойчивость и коагуляция. Рукопис-
ное пособие. Баку, 2014г., 56 стр. 

6. Дерягин Б.В., Чураев Н.В., Муллер В.М. Поверхностные силы. – М.: 
Наука, 1987. – 398 с. 

7. Фриберг С.Е., Боторель П. Микроэмульсии. Структура и динамика. 
/ Под ред. С.Е. Фриберг и П. Боторель. Пер. с англ.– М.: Мир, 1990. - 320 с. 

8. Холмберг К., Йенссон Б., Кронберг Б., Линдман Б. Поверхностно-
активные вещества и полимеры в водных растворах. Пер. с англ. / Под 
ред. Б.Д. Сумма. – М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2007. – 528 с. 

9. Lyklema J. Fundamentals of Interface and Colloid Science. – V. 1-5. 
London – Amst.: Academic press - Elsevier, 1991-2005. 

 

IV. Дополнительная литература: 
Раздел 1. 
1. Фролов Ю.Г. Курс коллоидной химии. М.: Химия, 1989. 
2. Щукин Е.Д.,  Перцов А.В., Амелина Е.А. Коллоидная химия. М.: Выс-
шая школа, 1992. 
3. Фридрихсберг Д.А. Курс коллоидной химии. СПб.: Химия, 1995. 
4. Воюцкий С.С. Курс коллоидной химии. –М.: Химия. 1975. 
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5. Шелудко А. Коллоидная химия. –М.: Мир. 1984.   
6.  Р.Эткинс. Физическая химия т.1,2. 
Раздел 2. 
1. Поверхностно–активные вещества. Под ред. А.А.Абрамзона и 
Г.М.Гаевого. Ленинград. Химия. 1979. 
2.  Encyclopedia of Surface and Colloid Science. Ed. P.Somasundaran. New 
York – London. Taylor & Francis. 2006. 
3. Holmberg K., Shah D.O., Schwuger M.J. Handbook of applied surface and 
colloid chemistry V.1. West Sussex, England, John Willey & Sons, 2002. 
4. Адамсон А. Физическая химия поверхностей: Пер. с англ.-М.: Мир, 
1979. 
5.  Encyclopedia of Surface and Colloid Science. Ed. P.Somasundaran. New 
York – London. Taylor & Francis. 2006. 
Раздел 3. 
1. Rosen M.J. Surfactants and Interfacial Phenomena. Hoboken, New Jer-
sey, John Wiley & Sons, Inc. 2004. 
2. Русанов А.И. Мицеллообразование в растворах поверхностно-
активных веществ. Санкт-Петербург. Химия. 1992. 
3. Практикум по коллоидной химии. Под ред. В.Г.Куличихина. – М.: 
Вузовский учебник: ИНФРА-М, 2012. 
 

V. 

1. Матвеенко В.Н.  (профессор , д.х.н.). 
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