
Дисперсные системы 

 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

 



 

Причины коагуляции 

 



 

 



 

Правила электролитной коагуляции 

 



 

Расчет порогов коагуляции 

При расчете порогов коагуляции необходимо учесть характеристики 

электролита и правила электролитной коагуляции. 

 



 

Механизмы дестабилизации коллоидной взвеси сточных 

вод 

 



 

 



Флокуляция 

 

 



 

 

Седиментация (седиментационная устойчивость золей) 

 



 

 



Явление седиментации при очистке сточных вод используют в отстойниках. 

 

Зависимость среднего квадрата сдвига при Броуновском движении от 

времени (уравнение Эйнштейна-Смолуховского):   tDx 22   

Аналогичная зависимость для среднего квадратичного сдвига (хСКВ):   

tDxx 22
скв   

Коэффициент диффузии частиц в вязкой среде (уравнение Эйнштейна):   

D = kBT / f 

 

Коэффициент вязкого трения сферической частицы (уравнение Стокса): 

  f0= 6r 

то же, через удельный парциальный объём и молярную массу:  



 f0 = 6

3/1

уд

4

3















 AN

VM

 

Коэффициент диффузии (или самодиффузии) сферической частицы 

(уравнение Стокса-Эйнштейна):  r
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Эффективная масса седиментирующей частицы:   meff  = m[1 – (0 /)]         

 или       meff  = m(1 – Vуд0) 

 

То же, для сферической частицы с определённой плотностью  :    

meff = 4r3
/3 

где  =  – 0, разность плотностей вещества частицы и среды. 

Скорость седиментации сферической частицы под действием силы 

тяжести: 
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Скорость седиментации сферической частицы с определённой 

плотностью в центрифуге 
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где х – расстояние от оси вращения. 

Скорость седиментации частиц с неопределённой формой и плотностью 

(лиофильных коллоидов) в центрифуге:  0

22
óäeff

(1 )d

d

m V xm xx

t f f

  
  v  

Связь между константой седиментации и эффективной массой:   
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Связь между молярной массой и коэффициентом седиментации (уравнение 

Сведберга): 
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В случае полидисперного золя, М – это средневесовая молярная масса. 

 

 

Закон Больцмана для распределения частиц по высоте h в поле тяжести 

(барометрическое или гипсометрическое распределение): 
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 - концентрация на высоте h, 0 – то же на высоте h = 0. 

Закон Больцмана для распределения частиц при центрифугировании:   
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х – радиальное расстояние от оси вращения, 0 – концентрация на 

расстоянии х = 0. 

В случае полидисперного золя, meff   –  эффективная z-средняя масса. 

Решение задач 

I. Рассчитайте размер частиц диоксида кремния, если известно, что 
время их  оседания t  на расстоянии h = 10-2 м составляет 60 мин. 

Плотность дисперсной фазы  = 2,7  103  и дисперсионной среды о = 1  103 

кг/м3; вязкость среды   = 1,5  10 -3 Па  с.  

Решение: 

1. Скорость седиментации сферической частицы под действием силы 

тяжести: 
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Ответ: размер частиц диоксида кремния составляет 1,6 мкм. 

II.  Рассчитайте время, необходимое для оседания сферических частиц 
каолина с высоты 10-2 м, если радиус их составляет 10-6 м. Плотности 
дисперсной фазы и  дисперсионной среды 4 . 103 и 1 . 103 кг/м3  

соответственно. Вязкость  дисперсионной среды  = 1,5 . 10-3 Па  с. 
Решение: 

1. Скорость седиментации сферической частицы под действием силы 

тяжести: 
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Ответ: время, необходимое для оседания частиц каолина составляет 38,23 

мин. 

 



III. Определите скорость оседания частиц суспензии каолина в воде при 

288 К. Радиус  частиц r = 2 . 10-6 м; плотность каолина  =  

2,2. 103кг/м3, вязкость воды    = 1,14 . 10-3 Па . с, плотность воды  = 

1. 103кг/м3. 

Решение: 

Скорость седиментации сферической частицы под действием силы тяжести: 
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Подставим данные: 
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Ответ: скорость оседания частиц суспензии каолина 
69,2 10 /м с  . 

IV.  С помощью оптического микроскопа определялось распределение 
частиц  каучукового латекса по высоте капли (h) над предметным 
стеклом (см. таблицу  ниже). Латекс был предварительно 
фракционирован до монодисперсной эмульсии с  радиусом частиц 
212 нм, плотность которых была больше дисперсионной среды на 
0,2067 г/см3. Температура опытов 20оС. Вычислите по этим данным 
постоянную Авогадро. 

  h, мкм     5 35 65 95 

  n   100 47 22,6 12 

n- относительное число частиц. 

Решение: 

Построим график зависимости: h – 1/n 

 

h, мкм     5  35  65  95 

1/n   0,01  0,021   0,044  0,083 

 



 

Продлим прямую  до пересечения с абсциссой. 

По графику находим значение  1/n0 = 0,009; тогда n0 = 111.       

При уменьшении концентрации эмульсии в 2раза, эта величина будет равна 

111 : 2 = 55   или 1/n       =  1/55,5 = 0.018. Отложив эту величину на 

графике, определим высоту, по которой концентрация частиц уменьшилась 

вдвое. Она равна 28 мкм или 28. 10-6м. 

 Для вычисления NA по распределению концентраций частиц по высоте 

столба оседающей дисперсии используем формулу– закон Больцмана. 
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Поскольку объём сферической частицы V = 4/3 r3, то  формула  будет иметь 

вид: 
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Ответ: NA= 23 -17,45 10 моль  
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Зависимость распределения частиц 
монодисперсной эмульсии относительно 

числа частиц 


