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' TOMCKUM P . 5P

YHUBEPCUTET

Peororuyeckre CBOMCTBa pacTBOpa OKa3blBaloT 3HAYUTENbHOE BIUSIHME
Ha PS4 BaXkHbIX (paKTOPOB YCNELLIHOrO BYpeHUsi CKBaXKMHbI, BKIHOYas:

*KOHTPOIb AaBlieHNA B CKBaXXUHE OJ14 npegoTBpalleHnd I'IpOFIB.I'IeHI/IIZ
NnnacTtoBbIX (bJ'I}OWJ,OB;

s0becrneyeHne Ha BbIXxoAe N3 HacafoK 40MNoTa KMHETUYECKOW SHEPTUn
noToKa, Heo6X04MMOM 4118 NOBbLILLEHNST MEXAaHNYECKON CKOPOCTM
OypeHus;

s0becrneyeHne yCTOMYMBOCTU CTBOSA CKBAXKUHbBI B MHTEPBarnax ¢
BbICOKMMW MOPOBbLIM M FOPHbIM AABMEHUAMU;

*3p(HEKTMBHOCTL YaaneHus BbiGypeHHon nopoabl (lnama) us
CKBaXWHbl;

*CNOCOBHOCTb pacTBOpa yAepXMBaThb LWNaM 1 MaTepuan-yTsxenutens
BO B3BELUEHHOM COCTOSIHUW B CTATUYECKMX YCIOBUSIX;

*BO3MOXHOCTb OCYLLECTBISATb OYMCTKY pacTBopa OT LufiaMa 1 rasa Ha
NOBEPXHOCTW.

Kypc «BypoBble TEXHONOrMYECKNE XKNOKOCTUY
Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX
pacTBopoB»




III TOMCKUY = v EP
B YHVBEPCUTET
PBOJIOFI/IH nu FHI[pO}IPIHaMI/IKa — OTO JABE€ B3aUMOCBA3aHHBIC YaCTHU

MEXaHUKH KUJIKOCTEH.

Peonozus — 5T0 HayKa O TIOBEICHUM PA3TMYHBIX TEKyYHX M TUIACTHYHBIX
TeN TPH MEXaHWYECKOM HarpykeHuu. B OCHOBHOM peoJioTHs W3y4aeT CBSI3U
MeXIy nedopmanusMu Wi CKOPOCTAMHU jAedopManuii ¢ JAEHCTBYIOIIMMH B
KUIKOCTSIX HaMpsOKCHUSMU. MaremMarudeckue BBIPOKEHUS OTUX CBSI3EH
Ha3BIBAIOTCS PEOJIOTUYECKUMHU MOJIEIISIMU KHUIKOCTEH.

B cBoto ouepenp peosorudeckre MOoJIeTH UCTIONB3YIOTCS B PEIICHUH 3a/1a4
2UOPOOUHAMUKU - HAYKH, U3YUAIOIIEeH KaK COOCTBEHHO JBMIKEHUE KUIKOCTEH,
TaK W BO3AEUCTBUE KUIKOCTEN HAa 00TEKaEMBbIE MU TEA.

[IpumenurensHO K OypOBBIM pPAacTBOpaM HUX MeEXaHWYECKHE CBONCTBA
JOJDKHBI OBITh KOJMYECTBEHHO BBIPAXKEHBI MapaMeTpaMU COOTBETCTBYIOLIMX
PEOJIOTHYECKUX MOJIENIEH, a 3aTEM 3THU MapaMeTpbl MOTYT OBITh MCHOIb30BAHbI

JUIS.  pelIeHHs] WMHXXEHEPHBIX TUAPOJMHAMUYECKUX 3adad Mpu OypeHuu
CKBayKUH.

Kypc «BypoBble TEXHONOrMYECKNe XXNAKOCTU»
Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX
pacTBopoB»




TOMCKUI = - EP
YHUBEPCUTET

Peonornueckrue cBOMCTBA KOHKPETHBIX JKMJKOCTEH YCTaHABIIMBAOTCS
SKCIIEPUMEHTAJIbHBIMU METO/IaMHu. MI3Mepsist peoorhuecKue XapaKTepruCTUKI
OypoBOro pacTBOpa, MOKHO OMpPEEINUTh, KaK 3TOT pacTBOp OyIeT Teub MpH
Pa3IUYHON TemIeparype, JaBIeHUU U CKOPOCTH CIIBUTA.

BsizkocThI0 B IMAUPOKOM CMBICJIIE MOXET OBITH Ha3BaHa CIIOCOOHOCTH
CpE€Abl COIPOTUBIIATHCA TCUYCHHUIO.

B Takoil TpaKkTOBKE TEPMHH «BSI3KOCTH» SBISETCA Hambonee oO0mei

XapaKTepHCTHKOﬁ TCKYUYCCTU KUIAKOCTH YU MOXKET aKKyMYJIHNPOBATH B cebe He

TOJBKO COOCTBEHHO BSI3KOCTHBIE CBOMCTBa KHIOKO CTeﬁ, HO H HX

IJIAaCTUYCCKHUEC U TUKCOTPOITHBIC cBoiicTBa. Bot IIo4YeMy B 3aBHUCUMOCTHU OT
METOJla ONPECACICHUA CYHCCTBYIOT PA3JINYHBIC IIOKAa3aTCJId BA3KOCTHU (I/I
COOTBETCTBYIOIIUE TEPMHUHDBI, OTHOCAIIUECA K BS[SKOCTI/I)

Kypc «BypoBble TEXHONOrMYECKNe XXNAKOCTU»
Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX
pacTBOpoOB»




TOMCKUI = - EP

YHUBEPCUTET

B HedTsHONH MNPOMBIIUIEHHOCTH UCHOIB3YIOTCS CIEAYIOIUE TEPMUHBL,
CBA3aHHBIE C BA3KOCTBIO U APYTMMH PEOJIOTMYECKUMH XapaKTEPUCTHUKaAMU
OypOBBIX PaCTBOPOB (B CKOOKaX MPHUBEIEHBI €AMHHIIBI H3MEPEHUS):

*VYcnoBHas BsizkocTh /Funnel viscosity/ (cex/kBapTa Witk Cex/)

*DddexruBnas Bazkocts /Effective viscosity/ (cIl unu mlla - cex)

*Kaxymiascs Bsizkocth /Apparent viscosity/ (cIl nnm mlla - cex)

[Inacruueckas Bs3kocThb /Plastic viscosity/ (cIl nnm mlla - cex)

*[IpenensHoe quHamMudeckoe Hanpsokenne casura /Yield point/ (byut/100 ¢yt wmu
nlla)

*Kosdumuent koncucreniuu /Consistency index/ (alla - ¢" umu an - c/em?)
*[Tokaszarens HenuHelHOCTH /Power Low index/ (6e3pa3mepHas Benn4nHa)

*Bsskocts mpu HM3KOM ckopoctu casura /Low-Shear-Rate Viscosity/ (cIl wmm
mlla - cex)

*I[IpenensHoe craTuyeckoe Hanpsokenue casura /Gel strengths/ (pyut/100 ¢y’ unn
nlla).

]E Kypc «BypoBble TEXHONOrMYECKNe XXNAKOCTU»
Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX
pacTBOpoOB»




TOMCKUI P < 5P

YHUBEPCUTET

Ecnu xmpkocTb, npoTekawlyl 4Yepe3s

TPYyOKy, pasgenuTb YCINOBHO Ha
/\< KOHLUEHTPUYECKME CIIOU, TO OKaXeTCHA, 4TO
3T CcnoM [ABUXKYTCA C  pasfiuyHbIMU
cKkopocTsaAMM, npudem c¢Gopma (3antopa)

pacnpegeneHusi CKOpocTeW WMeeT BuUA
napab6onsbil.

Takoe TeuyeHMe XWOKOCTU Ha3bliBaeTcs
NnaMmuHapHbIM (CTPYMHbIM).

ﬂ
HORIN¢

M Kypc «BypoBble TEXHOMOrM4ecKne XnaKocTun»
Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX
pacTBOpoOB»



TOMCKUN P . EP

YHUBEPCUTET

OTHOWeHMe PpPa3HOCTU B CKOPOCTAX coceaHuMx crnoeB Au K
paccTosiHuIo Mexay HUMMKU Ar Ha3biBaeTCA CKOPOCTLIO caBuUra

y =Aul/Ar.

Cuna B3aumogencTBUA MexXAy ABYMS COCeAHUMM CIoSIMM,
nepemMeLLaloWMMUCA OTHOCUTENbLHO ApPYyr Apyra Cc onpeaerieHHOW
CKOpPOCTbHO, 3aBUCUT ot poaa XUOKOCTH, nnowaaun
COMPUKOCHOBEHUSI TPYLUMUXCA CIOEB W CKOPOCTU caBura (3akoH
BHYTpeHHero TpeHnsa  W. HbroToHa)

F = pSy,
Fpe:
F — cuna TpeHuMa mexay ABYMS COCeAHUMM CIIOSIMU XUAOKOCTH;
M - AMHaMunyeckas BA3KOCTb (3dpchpeKTMBHAA BA3KOCTbL), 3aBUCALL AN
OT NPUPOAbI XXUAKOCTHU;
S — nnowaab CONPUKOCHOBEHUSA CIOEB;
Y - CKOpPOCTb cABMra.



' TOMCKUM

.I 7 Peonorunyeckue ceovictsa bP
I NONUTEXHUYECKN
BB YHVBEPCUTET
Paspenum o6e yacTtu ypaBHeHUA Ha S:
FIS=py,

rae F/ S =T - KacaTenbHoOe HanpsikeHue, Bbi3biBaroLiee COABUI CIOS.
[f]=F /S =H/m?=Na.
Torpa B okOH4YaTenbHOM Buae 3akoH U. HeloToHa 3anuwieTcs
cnegylowmum o6pasom

T=HMY

peonorvyeckasa mogesib HbFOTOHOBCKOM (BA3KOW) XXUAKOCTMU.
[Wl=T/y=Nalc’=Na-c.

Mpu Temnepatype 20,0 °C n pasneHuun 0,1 Mla BA3KoCTb BoAbI
paBHa 1 mla-c.

Kypc «BypoBble TEXHONOrMYECKNe XXNAKOCTU»
Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX

pacTBopoB»



' TOMCKUM P . 5P

YHUBEPCUTET

Peorpamma (rpacuk 3aBucumoctu T = f(y) HbFOTOHOBCKMUX (BA3KUX)
XXUOKOCTen npeacraBnseT cooon NpsiMyro NMMHUIO, NPOXOAALLY
Yyepe3 Hayano KoopAauHar.

U3 rpacdumka cnepyer, uto AOns
HbIOTOHOBCKMX XugkocTei M= tg a
AVHamu4eckasa BA3KOCTb ocTaeTcs T )

HEeU3MEeHHOM npu JHbOON CKOpPOCTU
casura (B Tpyb6ax, B 3aTpyObHOM
NpocTpaHCTBe, B HacagKax Aonora) u
reomMeTpuyecku npeacraBnfaeTr cobom
TaHreHCc yrrna HakrioHa peosiormyeckomn
KPMBOM K OCH CKOPOCTU cABMra.

- >
0 Y

Kypc «BypoBble TEXHONOrNYECKNE XKUOKOCTUY
Jlekumsa 3 «Peonornyeckue csoncTBa 6ypoBbIX

pacTeopoB»




' TOMCKUM P . 5P

YHUBEPCUTET
BypoBble pacTBOpbI, TeYeHUEe UK peorioryeckoe nosegeHne

KOTOPbIX He NoA4YUHAETCA 3aKOHY BHYTPeHHero TpeHusa . HbloTOHa,
Ha3bIBalOTCA HEHLHOTOHOBCKMMMN.

Paznuyalor oBa TMNa HEHbIOTOHOBCKUX OYpPOBbLIX PacTBOPOB:

v ncegonnactuyHblie (MMX);
v/ BA3Kkonnactu4Hble (BIMX).

]_ Kypc «BypoBble TEXHONOrMYECKNe XXNAKOCTU»
ﬁ Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX

pacTBopoB»



EEE Tomckum
I I MNONMTEXHUYECKUI
B YHVBEPCUTET

* Peorpamma nceBgonnacTM4HOM XUAKOCTU NPOXOAUT Yepe3
Ha4yano KoopAuHaT U obpalleHa BbINYKNOCTbIO K OCU
KacaTernbHbIX HanpsxeHun casura. OTHoleHue T/y (BA3KOCTb)
TaKoMW XUAKOCTU NPpU yBeNIMYEHUN CKOPOCTU caBUra
YMEHbLUaeTCcA.

Peonoruyeckoe nosegeHune MK TA
onucbiBaeTca 3akoHoM OcTBanbaa —
Ae Baane

Peonormnyeckume ceomncrtea bP

T=k(y)"

rae k — nokasatenb KOHCUMCTEHUUM,
Ma-c; n — nokasarenb
HEeHbIOTOHOBCKOro noBeaeHus (n < 1).

Kypc «BypoBble TEXHONOrNYECKNE XKUOKOCTUY
Jlekumsa 3 «Peonornyeckue csoncTBa 6ypoBbIX

pacTeopoB»



EEE Tomckum = - 5P

YHUBEPCUTET

* Peorpamma BIT)X He npoxoauT yepe3 Ha4yano KOoOpAuHar, a
HayMHaeTCs OT TOYKU Ha OCMU KacaTenbHbIX HaNpsXXeHU1 caBura un
MMeeT NPSAMOSTIMHENHBbIN Y4YaCTOK.

T A

Onsa cKkopocTen cABwura,

COOTBETCTBYHOLNX NIMHEeMHOMY

y4acrTKy, T = f(y) onucbiBaetcs
3akoHomMm BuHrama - LLIBegoBa

T=T,+nY,

T
rae T, - AMHaMM4YecKoe HanpsikeHne 0 |
caBwura, Ma (aMa);
n - NnacTu4yeckas BA3KOCTb, Ma-c
(mMa-c). | CHC

Y A

Kypc «BbypoBble TGXI—QJ‘IOI’VIHGCKI/IG XKUOKOCTU» y
TNekumns 3 «Peonornyeckne cesomctBa 6ypoBbIX

pacTBopoB»



MOJNIUTEXHUYECKNI
YHUBEPCUTET

WUtak, no cBoeMy peornoruyeckomy nosefeHuio Bce 6ypoBble
pacTBoOpbI AeNATCSA Ha TPU TUNa:

EEE Tomckum .
Peonormnyeckume ceomncrtea bP
|

v/ HbIOTOHOBCKME (BA3KKE) - T = ' Y, rae Y - AMHaMU4eckas BA3KOCTb
(Mogenb HbloToHA);

v/ HeHbIOTOHOBCKMe:

[1MXK - 1 = k(y)", rae k — nokaszaTtenb KOHCUCTEHLMU; N — NOKa3aTesnb
HEeHbIOTOHOBCKOro noseaeHusi (mogens OcTtBanbAaa - e Baane);
*BIMK - 1=1,+nY, rae T, — AMHaMn4ecKkoe HanpspkeHne cABUra;

n- nnacTuyeckas BA3KoCcTb (Moaenb buHrama — LLiBegoBa).

Kypc «BypoBble TEXHONOrMYECKNE XKNOKOCTUY
Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX

pacTBopoB»




v

TOMCKUN P . EP

YHUBEPCUTET

CyuwiecTByeT Tpu noaxoaa B BbIGOPY peonorm4eckom Moaenu:

anpuopPHbIA UM 3BPUCTUYECKUI NOAX0A, Koraa peoriormyeckme
CBOMCTBa OypoBOro pactBopa XxapakrepusyrT nmbo
NNacTU4YeCKON BA3KOCTbLIO U AMHAMMUYECKMM HanpsiXKeHUeMm
caBura (nokasatensamu mogenu buHrama — LliBegoBa), nu6o
nokasaTtesniiMy KOHCUCTEHLMM U HEHbIOTOHOBCKOro NnoBeaeHus
(nokasatensamu mogenu OcTBanbAa - ae Baane);

anocTepuopHbLIA Noaxoa, Koraa peonornyeckue CBOMCTea
OypoBOro pactBopa XxapakTepusyrT nokasaTensiMmm Ton u3 AByxX
paccmaTtpuBaeMbIiX Moaernen, KoTopaa Hanbonee ageKkBaTHoO, T.e.
C MeHbLUeN NOorpeLHOCTbLI0, ONUCLIBAET ero peorniormyeckoe
noBepeHwue;

KOMMPOMMUCCHbIN NOAxXon, Koraa peonornyeckme CBOMcTea
OypoBoro pactesopa ogHOBPEMEHHO OLeHMBAIOT NoKa3aTensiMum,
BXoaswmmm B mogenb buHrama - LLiBegosa u OctBanbaa -

pe Baane.

14



EEE Tomckum P . 5P
B YHVBEPCUTET

e B LIVIpKyniILI,VIOHHOﬁ CUCTeMe CKBaXHbl CKOpPOCTb cABUra
MeHsAeTCA B OYeHb LUMPOKUX npegenax:

v B 6GypunbHom KonoHHe ot 100 go 500 ¢,
v BYBT or 700 go 3000 c*;

v B 3aTpy6GHOM KonbLeBOM npocTpaHcTee oT 10 go 500 ¢!, yawe
Bcero 100 ¢';

¢ B Hacaakax gonort ot 10 000 go 100 000 c™*

JE Kypc «BypoBble TEXHOMOrM4ecKne XnaKocTun»
Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX
pacTBOpoOB»



= TOMCKUR P y BP
I'IOJ'IVITEXHVHECKVlVl eoJiorm4eckme cBomnctBa

YHVIBEPCVITET

YT06bl yCTAHOBUTL XapaKTep
3aBUCUMOCTU MeXAY KacaTenbHbIMU
HanpsKeHUSIMU U CKOPOCTSIMM caBUra
W onpeaenuTb 3Ha4YeHUsi NokKasarenemn

peornorn4yeckux cBOMCTB 6ypoBoro
pacTBopa yalle BCero UCnosnb3yrT

pPOTaUUOHHbIe BUCKO3UMETPbl, OCHOBY
KOTOPbIX COCTaBNAIOT ABa
BepPTUKANbHO PacnonoXeHHbIX
COOCHbIX LMNMHAPA, B 3a30p MeXAay
KOTOPbIMM 3anMBaeTCs uccnegyemMbin
OypoBoW pacTBop.

Kypc «BypoBble TEXHONOrMYECKNE XKNOKOCTUY
Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX

pacTBopoB»



TOMCKUN

NONTUTEXHUYECKU Peonornyeckune ceonctesa bP
YHUBEPCUTET

Onsa onepaTVBHOM OLIEHKM PeOSIoOTMYECKUX CBOMCTB
OypoBbIX pPacTBOpPOB B Hawenh CTpaHe UCNOMb3YKT
Buckosumetp BBP-1, npeacraBnsowmm cobon ctaHoapTHYHO
BOPOHKY obbemom 700 cmd, 3aKaH4uBaroLLyloCs
KanubpoBaHHOW TpyOKkon AnameTpom 5 mm u anuHon 100 mm.

MNMokasaTenem peonornvyeckux CBOMCTB B 3TOM clly4ae
fAIBNsieTcA ycrioBHas BA3KocTb (YB, c) - BenuunMHa, KOCBEHHO
XapakTtepusyoLuas ruapasnuyeckoe COMNpoOTUBIIeHMEe
TeyeHuto.

YcnoBHas  BA3KOCTb  ofnpepensieTtcs  BpeMeHeMm
ucteuyeHus 500 cm® GypoBoro pacteopa Yepes BepPTUKamNbLHYHO
TPyOGKy 2 u3 BOpPOHKM 1, 3anonHeHHow 700 cm® Gyposoro
pactBopa. B coctaB BBP-1 Tak e BXoAAT MepHas Kpyxka 3 u
ceTKka 4.

BopoHku Mapiua, ocHalweHa TpyOKOM MeHbLUEeN ASTUHbI
(50,8 MM) n meHbwero guametpa (4,7 MM), HO nNpu 3TOM ee
BOPOHKa U MepHasi Kpy>XKa UMerT 6Oonbluyd BMECTUMOCTb:
cooTBeTcTBeHHO 1500 1 946 cm®.

17



TOMCKUI = - EP

YHUBEPCUTET

B HedTsHONH MNPOMBIIUIEHHOCTH UCHOIB3YIOTCS CIEAYIOIUE TEPMUHBL,
CBA3aHHBIE C BA3KOCTBIO U APYTMMH PEOJIOTMYECKUMH XapaKTEPUCTHUKaAMU
OypOBBIX PaCTBOPOB (B CKOOKaX MPHUBEIEHBI €AMHHIIBI H3MEPEHUS):

*VYcnoBHas BsizkocTh /Funnel viscosity/ (cex/kBapTa Witk Cex/)

*DddexruBnas Bazkocts /Effective viscosity/ (cIl unu mlla - cex)

*Kaxymiascs Bsizkocth /Apparent viscosity/ (cIl nnm mlla - cex)

[Inacruueckas Bs3kocThb /Plastic viscosity/ (cIl nnm mlla - cex)

*[IpenensHoe quHamMudeckoe Hanpsokenne casura /Yield point/ (byut/100 ¢yt wmu
nlla)

*Kosdumuent koncucreniuu /Consistency index/ (alla - ¢" umu an - c/em?)
*[Tokaszarens HenuHelHOCTH /Power Low index/ (6e3pa3mepHas Benn4nHa)

*Bsskocts mpu HM3KOM ckopoctu casura /Low-Shear-Rate Viscosity/ (cIl wmm
mlla - cex)

*I[IpenensHoe craTuyeckoe Hanpsokenue casura /Gel strengths/ (pyut/100 ¢y’ unn
nlla).

]E Kypc «BypoBble TEXHONOrMYECKNe XXNAKOCTU»
Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX
pacTBOpoOB»




TOMCKUN P . EP

YHUBEPCUTET

Kaxywenca BAskocTbo (AV) OypoBOoro pactBopa HasbIBalOT ero
3 heKTMBHYI0 BA3KOCTb NPU MaKCUMManbHOW CKOPOCTU cABUra

1022 ¢!, peanusyemon B poTaLuMOHHOM BUCKO3UMeTpe. Kaxylyylocs BA3KOCTb
pacTBoOpa fnerko paccuurtartb no cbopmyne

AV (MITa-cl= -

o

roe (cbyHT/100 hbyT2) - NnOKa3aHuA BUCKO3MmMeTpa npu 600 06/MuH.
®<Cc

CornacHo CTaHpgapTaMm, pa3paboTaHHbIM AMEpPUKAHCKUM  He(TAHbIM
mHcTutyTom (APIl), KaxywyrcAa BSA3KOCTb OypoBOro pactBopa MOXHO
BbipaXaTb He TONIbKO B MUMMUNackansax, YMHOXEHHbIX Ha cekyHay (mlla*c),
HO u B caHTunyasax (cll). NMpu 3TOM YncneHHoe 3HaYeHUe BA3KOCTU OCTaeTcA
O4HMM N TeM Xe, Tak kKak 1mlMa*c = 1 cll. To xXe oTHOCUTCA U K NNAacCTUYECKOMN
BA3KOCTU pacTBoOpa.

19



III TOMCKNI P - 5P
B YHUBEPCUTET
I[lnacTuueckass Bs3kocTh (PV) — 3T0 omMH M3 JAByX mapaMeTpoB

peosiornyeckod Mozaenu buHrama, MIMPOKO HMCHOJIB3YEMOHM UIsl ONHMCAHUS
PEOJIOTHYECKUX CBOMCTB OypOBBIX PAacTBOPOB (BTOPOIl Mmapamerp MOAETU —
JTUHAMHUYECKOE HANPSHDKCHHUE CIIBUTA).

PV (mMa-c)=6,,-6,,

ITnactudeckass BA3KOCTh OypoBOro pacTBOpa €CTh Mepa MEXaHHYECKOrOo
TpEHHUs B KHUIKOU (a3ze pacTBOpa IUCIIEPTUPOBAHHBIX YACTHUI] TBEPAOH (asbl,
SMYJIBI'MPOBAHHOMN (ha3bl, @ TAKIKE MAaKPOMOJIEKYJI IOJTMMEPOB.

F_ Kypc «BypoBble TEXHONOrMYECKNe XXNAKOCTU»
ﬁ Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX

pacTBopoB»



TOMCKUI = - EP

YHUBEPCUTET

Ha BEJIMYMHY TIACTHYECKON BA3KOCTH BIIHSIOT:
*KOHIICHTpAaIus TBEPIOH (a3sl;
*pazmep u hopma TBEPION (a3kbr;
*BSI3KOCThH JKUIKON (hasbl;

*TIPUCYTCTBUE TOJIMMEPOB C JIMHEHHBIM CTPOCHUEM MAKPOMOJIEKYJ
Y JIOCTaTOYHO JJIMHHOW MOJICKYJISIPHOU LIETNBIO;

*COOTHOIIIEHUE ymieBogoponHas  ¢daza/Boma  (O/W)  wm
CHUHTeTHYEeCKass ocHoBa/Boaa (S/W) B HMHBEPTHO-3MYJIbCHOHHBIX
pacTBopax;

*TUII OMYJIBIaTOPOB B HHBCPTHO-OMYJIbCHOHHBIX PACTBOpPAX.

JTo60e yBennueHme nnowanm noBepxXHOCTU NPUBEAET K POCTY
nracTuYeckowm BA3KOCTU

JE Kypc «BypoBble TEXHOMOrM4ecKne XnaKocTun»
Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX
pacTBOpoOB»




TOMCKUI = - EP

YHUBEPCUTET

Jlunamunueckoe Hanpsikenue casura (YP) napsay ¢ pacCMOTpEeHHOM BbILLE
IUIACTUYECKON BSI3KOCTBIO SBIISIETCS MapaMEeTpOM PEOJIOTMYECKOM Mojenu
bunrama u BbIYMCHSETCS MO MOKa3aHUSM POTALMOHHOTO BHUCKO3MMETpa
CIEeIyIOIUM 00pa3oM:

YP (cpyH1/100 cbyT%) =0, , — PV

Hanuuune y Xunakoctu npeaenbHOro HanpshkeHus casura (kak ctaTuyeckoro,
Tak U AUHAMMYECKOro) 0ByCrnoBMEHO CyLLIECTBOBAHMEM CUM 3MEKTPUYECKOro
MU  MEXMONEKYNSAPHOTO MPUTSHKEHUSI OUCMEPTUPOBaHHbLIX B XKMOKOCTM
yacTtuy,

[OnHamnyeckoe HanpshkeHne caBura 3aBUCUT OT: 1) KOHLEHTpaLMM 3apsgoB
Ha MOBEpPXHOCTW/CKOMax 4vacTtuy TBepgon ¢asbl pacTtBopa; 2) 0ObemMHON
KOHUEeHTpauun Teepgon dasbl; 3) KOHUEHTpPaUMM U TUMOB MOHOB B XXWOKON
dase.

Kypc «BypoBble TEXHONOrMYECKNe XXNAKOCTU»
Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX
pacTBopoB»




TOMCKUI = - EP

YHUBEPCUTET

Jlunamunueckoe Hanpsikenue casura (YP) napsay ¢ pacCMOTpEeHHOM BbILLE
IUIACTUYECKON BSI3KOCTBIO SBIISIETCS MapaMEeTpOM PEOJIOTMYECKOM Mojenu
bunrama u BbIYMCHSETCS MO MOKa3aHUSM POTALMOHHOTO BHUCKO3MMETpa
CIEeIyIOIUM 00pa3oM:

YP (cpyH1/100 cbyT%) =0, , — PV

Hanuuune y Xunakoctu npeaenbHOro HanpshkeHus casura (kak ctaTuyeckoro,
Tak U AUHAMMYECKOro) 0ByCrnoBMEHO CyLLIECTBOBAHMEM CUM 3MEKTPUYECKOro
MU  MEXMONEKYNSAPHOTO MPUTSHKEHUSI OUCMEPTUPOBaHHbLIX B XKMOKOCTM
yacTtuy,

[OnHamnyeckoe HanpshkeHne caBura 3aBUCUT OT: 1) KOHLEHTpaLMM 3apsgoB
Ha MOBEpPXHOCTW/CKOMax 4vacTtuy TBepgon ¢asbl pacTtBopa; 2) 0ObemMHON
KOHUEeHTpauun Teepgon dasbl; 3) KOHUEHTpPaUMM U TUMOB MOHOB B XXWOKON
dase.

Kypc «BypoBble TEXHONOrMYECKNe XXNAKOCTU»
Jlekumsa 3 «Peonornyeckne ceonctBa 6ypoBbIX
pacTBopoB»




TOMCKUI
MOJINTEXHUYECKWNN
YHUBEPCUTET

CMNACUBO
3A BHUMAHMUE!




