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 2 
В течение семестра студенты заочной формы обучения выполняют самостоятельную работу, 

которая включает в себя  четыре задания.  

Цель первого задания – самостоятельное углубленное изучение теоретических основ получе-

ния, классификации и регулирования свойств нефтяных дисперсных систем.  

Цель второй задачи заключается в освоении методики построения кривых текучести ненью-

тоновских жидкостей (по данным, полученным при помощи метода ротационной вискозиметрии),   

методики расчета вязкости неньютоновских жидкостей и методики расчета энергии, необходимой 

для разрушения пространственных структур в реальных растворах и дисперсных системах 

Цель третьей задачи заключается в освоении методик исследования кинетики седиментации 

суспензий и определения фракционного состава порошков. 

Целью четвертой задачи является освоение методики расчета удельной поверхности адсор-

бентов по изотерме адсорбции паров твердым адсорбентом, с использованием теории БЭТ. 

Работа оформляется в виде записки объѐмом до 30 листов формата А4. Записка печатается на 

принтере на одной стороне листа, другая сторона остаѐтся свободной для замечаний руководителя, 

внесения исправлений и дополнений. Поля: верхнее – 25, нижнее – 25, левое – 30, правое – 15 мм. 

Тип шрифта «Times New Roman Cyr». Размер шрифта 12 или 14пт. Межстрочный интервал «Одинар-

ный». Выравнивание по ширине. Размер отступа в первой строке абзаца должен быть одинаковым по 

всему тексту – 1,25. 

Заголовки и подзаголовки отделяют от основного текста сверху и снизу двумя интервалами. 

Заголовки набираются прописными, а подзаголовки  строчными буквами. Точка в конце заголовка и 

подзаголовка не ставится, и они не подчѐркиваются. Выравнивание по центру. 

Первая страница записки – титульный лист, вторая – содержание. Далее следуют условие и 

решение задач. В конце работы приводится список использованной литературы, ставятся да-

та выполнения работы и подпись студента. Все рисунки в задачах должны быть выполнены 

при помощи MS Excel или на миллиметровой бумаге. 

Допускается оформление работы рукописным способом в стандартной ученической 

тетради в клеточку. 

Работа представляются на экзамене в распечатанном виде. Еѐ наличие и содержа-

ние (полнота и правильность выполнения, новизна представленных материалов в задании 

№1 и пр.) учитывается при выставлении экзаменационной оценки. Консультации по выпол-

нению заданий настоящей работы проводятся в дни заочника, а также по e-mail; 

alex.ermack@yandex.by.  

 

Задача 1.  Дисперсные системы в нефтепереработке 
Варианты заданий 

1. (17) Понятия «Поверхностные явления», «Дисперсные системы».  Классификация 

нефтяных дисперсных систем (НДС). 

2. (18)Понятия «Дисперсная структура», «Фрактал», «Кластер».  Виды дисперсных 

структур в НДС.  

3. (19)Этапы фазообразования. Виды локальных образований в нефтяных системах. 

4. (20)Понятия «поверхностное натяжение»  и «удельная поверхность». Методы их 

определения.   

5.  (21)Виды межмолекулярных взаимодействий и их влияние на свойства нефтяных 

дисперсных систем.  

6. (22)Эмульсии в нефтепереработке. Механизм образования нефтяных эмульсий. 

Факторы, влияющие на устойчивость эмульсий.  

7.  (23)Способы получения и методы регулирования свойств битумных эмульсий.  

8.  (24)Эмульсии в нефтепереработке. Способы и механизм разрушения нефтяных 

эмульсий. 

9.  (25)Пены в нефтепереработке. Механизм образования и строение пен.  

10. (26)Пены в нефтепереработке. Способы предотвращения пенообразования и раз-

рушения пен. 

11. (27)Суспензии в нефтепереработке. Методы получения и регулирования свойств 

суспензий.  

12. (28)Порошки в нефтепереработке. Классификация и свойство порошков. 

mailto:alex.ermack@yandex.by
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13. (29)Адсорбционные процессы в нефтепереработке.  

14. (30)Виды и строение адсорбентов. 

15.(31)Теоретические основы адсорбции. Механизм адсорбционного понижение 

прочности твердых тел – эффект Ребиндера. 

16. (32)Каталитические процессы в нефтепереработке. Основные характеристики ка-

тализаторов как дисперсных систем.  

 

Задача 2. Построение кривых текучести. Расчѐт вязкости нефтепро-

дуктов и энергии разрушения надмолекулярных структур. 
Цель работы: построение кривых текучести неньютоновских жидкостей. Освоение 

методики расчета вязкости неньютоновских жидкостей, по данным, полученным при помо-

щи метода ротационной вискозиметрии. Освоение методики расчета энергии, необходимой 

для разрушения пространственных структур в реальных растворах и дисперсных системах. 

 

Исходные данные (пример): 

В результате испытания образца нефтепродукта с помощью ротационного вискози-

метра (при постоянной температуре) были получены данные, приведенные в табл. 44: Необ-

ходимо:  

1. Рассчитать напряжение сдвига  [Па] и динамическую вязкость образца  [Па  с] 

при различных скоростях сдвига. 

2. Построить кривую текучести образца с гистерезисом, т. е. при возрастании и убы-

вании скорости сдвига – график зависимости напряжения сдвига  [Па] от скорости сдвига D 

[с
-1

], и график зависимости вязкости от скорости сдвига. 

3. Рассчитать энергию необходимую для разрушения надмолекулярных структур об-

разца.  

Табл. 1 – Исходные данные для расчета 

 

 

 

Напряжение сдвига  [Па] и динамическая 

вязкость  [Пас] рассчитываются по следующим 

зависимостям:  

 

 

 = С     (1) 

где  С – постоянная измерительной систе-

мы. В данном примере 

С = 8,7 [Па/skt] 

D


    (2) 

При выполнении настоящего задания реко-

мендуется использовать пакеты программ MS Excel 

и Mathcad. 

 

 

 

Порядок выполнения задания (пример):  

1. По исходным данным, приведенным в 

табл. 1 и уравнениям (1, 2), рассчитывается напря-

жение сдвига и динамическая вязкость исследуемо-

го образца при соответствующем значении скорости 

сдвига. Результаты расчѐта приведены в табл. 2: 

Скорость сдвига  

 D, [с
-1

] 

Показания  

, [skt]. 

3 6,8 

5,4 8,8 

9 9,8 

16,2 11 

27 12 

48,6 13,3 

81 15 

145,8 16,5 

243 18,2 

437 19,8 

792 21 

437 18,4 

243 14,3 

145,8 10,9 

81 8,4 

48,6 7 

27 5,8 

16,2 4,2 

9 3,9 

5,4 3,2 

3 2,8 
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Табл. 2 – Результаты расчета 

Скорость 

сдвига  

 D, [с
-1

] 

Показания  

, [skt]. 

Напряжение 

сдвига  

, [Па]  

Вязкость 

 динамическая 

, [Пас] 

3 6,8 59,16 19,72 

5,4 8,8 76,56 14,1778 

9 9,8 85,26 9,4733 

16,2 11 95,7 5,9074 

27 12 104,4 3,8667 

48,6 13,3 115,71 2,3809 

81 15 130,5 1,6111 

145,8 16,5 143,55 0,9846 

243 18,2 158,34 0,6516 

437 19,8 172,26 0,3942 

792 21 182,7 0,2307 

437 18,4 160,08 0,3663 

243 14,3 124,41 0,5120 

145,8 10,9 94,83 0,6504 

81 8,4 73,08 0,9022 

48,6 7 60,9 1,2531 

27 5,8 50,46 1,8689 

16,2 4,2 36,54 2,2556 

9 3,9 33,93 3,77 

5,4 3,2 27,84 5,1556 

3 2,8 24,36 8,12 

 

2. По данным, приведенным в табл. 2 строится кривая текучести (рис. 1) и график за-

висимости вязкости образца от скорости сдвига (рис. 2). 
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Рис. 1 Кривая текучести с гистерезисом. Стрелки указывают направление изменения 

скорости сдвига. 

Максимальная 

скорость сдвига 
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Рис. 2 График зависимости вязкости образца от скорости сдвига 

 

 

По рис. 1, 2 делаются выводы:  

1. Увеличение скорости сдвига приводит к росту напряжения сдвига и уменьшению 

вязкости образца. 

2. Напряжение сдвига изменяется непропорционально изменению скорости сдвига. 

Следовательно, исследуемый образец является неньютоновской жидкостью. 

3. Проводится определение энергии, необходимой для разрушения надмолекулярных 

структур в исследуемом образце.  

Для того, чтобы определить значение энергии, необходимой для разрушения 

надмолекулярной структуры в образце необходимо найти площадь области (А) между 

кривыми текучести (рис. 3).  
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А 3

  = 22,0539Ln(D ) + 35,0259

R
2
 = 0,9953

   = 5E-07D
3
 - 0,0009D

2
 + 0,6005D  + 28,179

R
2
 = 0,9951

 
Рис. 3. Вывод уравнений зависимости напряжения сдвига от скорости сдвига.  
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Эта площадь имеет измерение энергии к объѐму испытуемого образца:  

)( fDA  , 



















332
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Дж
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кгм

м

Н
Па   (3) 

и может быть рассчитана по следующей зависимости: 

 

 
2

1

2

1

21

D

D

D

D

dDdDA       (4) 

где  1 – функция напряжения сдвига от скорости сдвига на кривой А1 – А2, при возрас-

тающей скорости сдвига; 

2 – функция напряжения сдвига от скорости сдвига на кривой А2 – А3, при убывающей ско-

рости сдвига; 

D1, D2 – значения минимальной и максимальной скорости сдвига соответственно. В данном 

примере D1 = 3 с
-1

, D2 = 792 с
-1

.  

 

Для того, чтобы найти аналитическое выражение 1 и 2, как функций от скорости 

сдвига, необходимо построить в MS Excel линии тренда для кривых А1 – А2 и А2 – А3 (см. рис. 

3). Для этого: 

1. На одной диаграмме построить (как две отдельные линии!) графики зависимости 

1  от скорости сдвига – кривая А1 – А2, и 2 от скорости сдвига – кривая А2 – А3. 

2. Подобрать для них соответствующий вид и уравнение линии тренда. Коэффициент 

аппроксимации (корреляции) R
2
, полученных зависимостей должен быть не менее 0,99 (см. 

рис. 3).  

Таким образом, энергия, необходимая для разрушения надмолекулярной структуры в 

образце в настоящем примере, равна: 

 
2

1

2

1

21

D

D

D

D

dDdDA   =  
792

3

)0259.35)ln(0533.22( dDD  

 
792

3

23 )5,295761,00009,0000005,0( dDDDD  = 22641,11 Дж/м
3
. 

Для облегчения нахождения значения определѐнного интеграла рекомендуется ис-

пользовать программу Mathcad. Значение определѐнного интеграла также может быть най-

дено по формуле Ньютона-Лейбница. 

Примечание: Если достигнуть точности R
2 

более или равно 0,99 путѐм построе-

ния на кривой, например А2 – А3, одной линии тренда невозможно, то рекомендуется 

разбить эту кривую на несколько участков и построить для каждого из них линии 

тренда. Интегрироваться должна каждая их функций с учѐтом диапазона изменения 

скоростей сдвига, в пределах которых она построена. 

Варианты заданий приведены в табл. 3 

 

Табл. 3 – Варианты заданий к задаче № 2 

Вариант 1 (26)   Вариант 2 (27)  Вариант 3 (28) 

С = 8,1 [Па/skt] С = 5,73 [Па/skt] С = 35,78 [Па/skt] 

Показания 

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания 

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания 

  

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

4,8 3 2,1 0,1 2,1 1 
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6,1 5,4 2,8 0,18 2,8 1,6 

8 9 3,7 0,3 3,7 3 

10 16 5,6 0,54 5,6 5 

11 27 6,6 0,9 6,6 9 

12 48 8,1 1,62 8,1 15 

13,5 81 9,6 2,7 9,6 27 

15 145 11,6 4,86 11,6 45 

16,8 243 13 8,1 13 81 

19 437 15 14,58 15 135 

20,3 729 16,5 24,3 16,5 243 

22 1312 18 43,27 17 270 

19 792 15 24,3 16,2 243 

17 437 12,8 14,58 13,5 135 

14 243 10 8,1 11 81 

11 145 8 4,86 8 45 

8,5 81 6,2 2,7 6,2 27 

5,4 48 5 1,62 4 15 

4,2 27 3,5 0,9 3,5 9 

3,3 16 2,2 0,54 2 5 

2 9 1,8 0,3 1,8 3 

1,3 5,4 1,4 0,18 1,3 1,6 

0,8 3 1,2 0,1 0,9 1 
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Продолжение табл. 3 

Вариант 4 (29)   Вариант 5 (30)  Вариант 6 (31) 

С = 8,2 [Па/skt] С = 5,73 [Па/skt] С = 35,78 [Па/skt] 

Показания 

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания 

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания 

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

6,5 3 3,2 0,1 0,8 2 

7,2 5,4 5,2 0,18 3,7 10 

8,1 9 5,9 0,3 6,1 18 

10 16 7,1 0,54 6,5 30 

11 27 8,2 0,9 9 54 

12,5 48 10,4 1,62 11 90 

14 81 12 2,7 12 150 

16 145 14 4,86 14 270 

18 243 15,5 8,1 15 450 

19 437 17 14,58 16,5 810 

20,3 729 18,3 24,3 18 1350 

22 1312 20 43,27 19,8 2430 

19 792 18 24,3 16,2 1350 

17 437 15 14,58 13,5 810 

14 243 13 8,1 10 450 

11 145 11 4,86 8 270 

8,5 81 8,5 2,7 6,2 150 

6,2 48 6,2 1,62 4,2 90 

4,5 27 4,5 0,9 3,5 54 

3,4 16 3,4 0,54 2,1 30 

2,2 9 2,2 0,3 1,8 18 

1,4 5,4 1,4 0,18 1,4 10 

1 3 1 0,1 0,4 2 
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Продолжение табл. 3 

Вариант 7 (32)   Вариант 8 (33)  Вариант 9 (34) 

С = 8,7 [Па/skt] С = 5,73 [Па/skt] С = 216,78 [Па/skt] 

Показания 

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания 

  

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания 

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

5,1 3 2,8 0,1 2,1 1 

7,2 5,4 4,1 0,18 2,8 1,6 

8,1 9 5,9 0,3 3,7 3 

10 16 7,1 0,54 5,6 5 

11 27 8,2 0,9 6,6 9 

12,5 48 10,4 1,62 8,1 15 

14 81 12 2,7 9,6 27 

16 145 14 4,86 11,6 45 

18 243 15,5 8,1 13 81 

19 437 17 14,58 15 135 

20,3 729 18,3 24,3 16,5 243 

22 1312 20,1 43,27 16,8 270 

19 792 17,8 24,3 16,2 243 

17 437 15,8 14,58 13,5 135 

14 243 12,8 8,1 11 81 

11 145 9,8 4,86 8 45 

8,5 81 7,3 2,7 6,2 27 

6,2 48 5 1,62 4 15 

4,5 27 3,3 0,9 3,5 9 

3,4 16 2,2 0,54 2 5 

2,2 9 1,3 0,3 1,8 3 

1,4 5,4 0,8 0,18 1,3 1,6 

1,2 3 0,5 0,1 0,9 1 
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Продолжение табл. 3 

Вариант 10 (35)   Вариант 11 (36)  Вариант 12 (37) 

С = 8,4 [Па/skt] С = 5,68 [Па/skt] С = 7,8 [Па/skt] 

Показания 

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания  

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания 

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

3,2 3 2,8 0,3 2,1 1 

5,4 5,4 4,1 0,54 2,8 1,6 

8,4 9 5,9 0,9 3,7 3 

10 16 7,1 1,62 5,6 5 

11 27 8,2 2,7 6,6 9 

12,5 48 10,4 4,86 8,1 15 

14 81 12 8,1 9,6 27 

16 145 14 24,3 11,6 45 

18 243 15,5 40,5 13 81 

20 437 17 72,9 15 135 

21 729 18,3 121,5 16,5 243 

23 1312 20,1 218,7 16,8 270 

20,6 729 17,8 121,5 16,2 243 

18 437 15,8 72,9 13,5 135 

14 243 12,8 40,5 11 81 

11 145 11,1 24,3 8 45 

8,5 81 7,3 8,1 6,2 27 

6,2 48 6 4,86 4 15 

4,5 27 4 2,7 3,5 9 

3,6 16 2,8 1,62 2 5 

2,4 9 2 0,9 1,8 3 

1,8 5,4 1,4 0,54 1,3 1,6 

1,5 3 1,1 0,3 0,9 1 

 



 11 

Продолжение табл. 3 

Вариант 13 (38)   Вариант 14 (39)  Вариант 15 (40) 

С = 8,1 [Па/skt] С = 3,26 [Па/skt] С = 35,78 [Па/skt] 

Показания 

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания  

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания 

 

 

Скорость 

сдвига 

D, с
-1

 

3,4 3 2,8 0,3 1,1 0,556 

6,1 5,4 4,1 0,54 2,8 2 

8,4 9 5,9 0,9 3,7 3 

10 16 7,1 1,62 5,6 5 

11 27 8,2 2,7 6,6 9 

12,5 48 10,4 4,86 8,1 15 

14 81 12 8,1 9,6 27 

16 145 14 24,3 11 45 

18 243 15,5 40,5 12,8 81 

20 437 17 72,9 14 135 

21 729 18,3 121,5 15,5 243 

23 1312 20,1 218,7 15,7 270 

20,8 729 17,8 121,5 15,3 243 

19 437 15,8 72,9 13 135 

17 243 12,8 40,5 11 81 

14,1 145 11,1 24,3 8 45 

11 81 7,3 8,1 6,2 27 

9,2 48 6 4,86 4 15 

6 27 4 2,7 3,5 9 

5 16 2,8 1,62 2 5 

4 9 2 0,9 1,8 3 

3 5,4 1,4 0,54 1,3 2 

2,5 3 1,1 0,3 0,9 0,556 
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Продолжение табл. 3 

Вариант 16 (41)   Вариант 17 (42)  Вариант 18 (43) 

С = 8,7 [Па/skt] С = 7,68 [Па/skt] С = 7,8 [Па/skt] 

Показания 

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания  

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания  

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

3,4 3 0,8 0,03 1,5 1 

5,4 5,4 2,1 0,09 2,8 2 

8,4 9 3,2 0,15 3,7 3 

10 16 5,6 0,27 5,6 5 

11 27 7,5 0,45 6,6 9 

12,5 48 9,5 0,81 8,1 15 

14 81 11 1,35 9,6 27 

16 145 13,1 2,43 11 45 

18 243 14,8 4,05 12,8 81 

20 437 17 7,3 14 135 

21 729 18,7 14,58 15,5 270 

23 1312 20,4 24,3 17 486 

20,8 729 18,1 14,58 14,8 270 

19 437 15,8 7,3 12,5 135 

17 243 12,8 4,05 10,3 81 

14,9 145 11,1 2,43 8 45 

12 81 7,3 1,35 6,2 27 

10,5 48 6 0,81 4 15 

8 27 4 0,45 3,5 9 

6 16 2,8 0,27 2 5 

5 9 2 0,15 1,8 3 

4 5,4 1,4 0,09 1,3 2 

2,4 3 0,5 0,03 0,9 1 
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Продолжение табл. 3 

Вариант 19 (44)   Вариант 20 (45)  Вариант 21 (46) 

С = 8,7 [Па/skt] С = 5,73 [Па/skt] С = 216,78 [Па/skt] 

Показания 

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания  

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания  

 

 

Скорость 

сдвига 

D, с
-1

 

4,8 3 3 0,1 1,6 1 

6,8 5,4 5,1 0,18 2,8 2 

7,2 9 5,9 0,3 3,7 3 

9,8 16 7,2 0,54 5,6 5 

10,1 27 8,2 0,9 6,6 9 

12,5 48 10,4 1,62 8,1 15 

14 81 12 2,7 9,6 27 

16 145 14 4,86 11 45 

18 243 15,5 8,1 12,8 81 

19 437 17 14,58 14 135 

20,3 729 18,3 24,3 15,5 270 

22 1312 20,4 43,27 17 486 

19 792 17,4 24,3 14,8 270 

17 437 15 14,58 12,5 135 

14 243 13 8,1 10,3 81 

11 145 11 4,86 8 45 

8,5 81 8,5 2,7 6,2 27 

6,2 48 6,2 1,62 4 15 

4,5 27 4,5 0,9 3,5 9 

3,4 16 3,4 0,54 2 5 

2,2 9 2,2 0,3 1,8 3 

1,4 5,4 1,4 0,18 1,3 2 

0,8 3 0,8 0,1 0,9 1 
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Продолжение табл. 3 

Вариант 22 (47)   Вариант 23 (48)  Вариант 24 (49) 

С = 8,1 [Па/skt] С = 3,26 [Па/skt] С = 8,7 [Па/skt] 

Показания 

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания  

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

Показания  

 

 

Скорость 

сдвига  

D, с
-1

 

5,8 3 2,8 0,3 1,6 1 

6,8 5,4 4,1 0,54 2,8 2 

7,2 9 5,9 0,9 3,7 3 

9,2 16 7,1 1,62 5,6 5 

10,3 27 8,2 2,7 6,6 9 

12,5 48 10,4 4,86 8,1 15 

14 81 12 8,1 9,6 27 

16 145 14 24,3 11 45 

18 243 15,5 40,5 12,8 81 

19 437 17 72,9 14 135 

20,3 729 18,3 121,5 15,5 270 

22,2 1312 20,1 218,7 17 486 

19 792 17,8 121,5 15,2 270 

17 437 15,8 72,9 13,3 135 

14 243 12,8 40,5 12 81 

11 145 11,1 24,3 10,3 45 

8,5 81 7,3 8,1 8,5 27 

6,2 48 6 4,86 6,2 15 

4,5 27 4 2,7 4,5 9 

3,4 16 2,8 1,62 3,4 5 

2,2 9 2 0,9 2,2 3 

1,4 5,4 1,4 0,54 1,5 2 

0,7 3 1,1 0,3 1 1 
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Продолжение табл. 3 

 

 

Вариант 25 (50)  

С = 8,7 [Па/skt] 

Показания  Скорость сдвига D, с
-1

 

7,2 3 

9 5,4 

10,1 9 

11,4 16,2 

12,2 27 

13,6 48,6 

15,1 81 

16,5 145,8 

18,2 243 

19,8 437 

21 792 

18,4 437 

14,3 243 

11 145,8 

8,4 81 

7,2 48,6 

5,8 27 

4,9 16,2 

3,8 9 

3 5,4 
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Задача 3.  Седиментационный анализ суспензий и порошков 

 

Цель работы: Исследование кинетики седиментации суспензии методом непрерыв-

ного взвешивания. Определение фракционного состава порошка. 

 

Краткие теоретические положения. 

Седиментационный анализ состоит в экспериментальном получении кривой седимен-

тации, т. е. зависимости массы осадка m дисперсной фазы от времени осаждения . 
Если сферическую частицу, радиус которой r и плотность  , поместить в жидкость, 

плотность которой равна 0 , а вязкость  , на нее будет действовать сила тяжести (седимен-

тации): 

gVFсед )( 0   

где V – объем частицы, для сферических частиц 3/4 3rV  ; g –  ускорение свободного 

падения. 

Как только частица станет оседать, возникнет противодействующая сила – сила тре-

ния ( трF ) 

седтртр UfF   

где трf  –  коэффициент трения, в соответствии с законом Стокса rfтр 6 , седU   

– скорость седиментации. 

В начале частица движется ускоренно, так как при малых скоростях сила тяжести 

превышает силу трения. По мере увеличения скорости движения сила трения возрастает и в 

некоторый момент достигается равенство трсед FF   при котором частицы начинают дви-

гаться с постоянной скоростью. Время, которое для этого требуется, пренебрежимо мало. 

Так, для частиц кварца радиусом 50 мкм это время составляет 3,4  10
-3

 с, а для частиц ра-

диусом 1 мкм –  1,7  10
-6

 с. 

Скорость седиментации прямо пропорциональна квадрату радиуса частицы. Следова-

тельно, частицы разных размеров оседают с разными скоростями: чем больше частица, тем 

больше скорость ее оседания. 





9

)(2 0
2 gr

Uсед


  

Если экспериментально определить скорость оседания, можно легко рассчитать радиус 

частицы: 

g

U
r сед

)(2

9

0




  

Это уравнение справедливо только для условий, при которых выполняется закон Сто-

кса, а именно: 

1. частицы имеют сферическую форму; 

2. движутся ламинарно, независимо друг от друга и с постоянной скоростью; 

3. частицы полностью смачиваются дисперсионной средой.  

Эти условия выполняются только для систем, в которых размеры частиц лежат в пре-

делах 10
-5

 -10
-2

 см. Если размеры частиц больше 10
-2

 см, при их оседании достигается высо-

кая скорость, разрывается сольватный слой, вслед за движущейся частицей создаются завих-

рения, обусловливающие разность давлений, которая тормозит движение частиц. В результа-

те этого ламинарный режим движения нарушается – возникает турбулентность. Если сила 

тяжести превышает силу трения, движение становится равноускоренным, а следовательно, 

приведенное выше уравнение становится неприменимым. 

Если размеры частиц меньше 10
-5

 см, то такие частицы участвуют в броуновском 
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движении, следствием которого является диффузия, направленная противоположно седи-

ментации, кроме того, на движение таких частиц сильно влияют конвекционные тепловые 

потоки. 

На седиментацию отдельной частицы не должны влиять соседние частицы. Чтобы из-

бежать взаимного влияния частиц, необходимо проводить седиментацию в достаточно раз-

бавленных суспензиях (с концентрацией не выше 1%). Конечно, если взять еще более раз-

бавленную суспензию, межчастичные взаимодействия будут проявляться еще в меньшей 

степени. Но чем более разбавлена суспензия, тем меньше масса осадка и тем больше ошибка 

измерения. Таким образом, в седиментационном анализе используют суспензии, размеры 

частиц в которых лежат в пределах от 10
-5

 до 10
-2

 см, а концентрация составляет 0,5 – 0,6%. 

Важным условием применимости седиментационного анализа является полная смачи-

ваемость частиц жидкостью, в которой они оседают. В этом случае на поверхности твердых 

частиц образуется слой из молекул жидкости, перемещающийся вместе с частицей. При 

движении частиц происходит скольжение между двумя слоями жидкости (а не между твер-

дой поверхностью и жидкостью) и в уравнении Стокса величина   действительно представ-

ляет собой коэффициент вязкости жидкости. Кроме того, следует иметь в виду, что на не-

смачиваемых частицах обычно образуются воздушные пузырьки, искажающие результаты 

определения. Наконец, если частицы плохо смачиваются средой, то происходит их агрега-

ция, что также искажает результаты анализа. Если исследуемое вещество не смачивается 

данной жидкостью, необходимо добавить смачиватель.  

 

Седиментационный анализ монодисперсных порошков. 

Если принять, что Q – общая масса дисперсной фазы а  Н – первоначальная высота 

столба суспензии, то HQ / показывает массу частиц, находящихся в столбе жидкости. 

Если частицы оседают со скоростью седU , то за время  они осядут на высоту h , которая 

равна произведению седU . Следовательно, масса частиц, осевших за время  , обозна-

чим еѐ m , определяется уравнением 

H

QU
m сед  

График седиментации )(fm  представляет собой прямую линию, выходящую из 

начала координат. Тангенс угла наклона которой характеризует скорость накопления осадка.  

Так как суспензия монодисперсная, то все частицы оседают с одинаковой скоростью. 

Поэтому граница осветления будет четкой и определить скорость оседания можно по скоро-

сти движения этой границы  

rhUсед /  

где  h  – высота, на которую опустилась граница за время  . 

Тогда радиус частиц можно рассчитать по формуле: 





g

h
r

)(2

9

0
  

 

Седиментационный анализ полидисперсных порошков.  

Все реальные порошки полидисперсны и поэтому оседают с различными скоростями. 

Четкой границы осветления суспензии не наблюдается – крупные частицы осаждаются бы-

стрее, мелкие – медленнее. Поэтому кривая седиментации полидисперсной системы нели-

нейна.   

Тангенсы углов наклона касательных к кривой седиментации определяют скорости 

седиментации соответствующих фракций частиц. Зная скорости оседания частиц отдельных 

фракций, можно рассчитать их радиусы. Так как большинство реальных порошков имеют 

частицы неправильной формы, то по уравнению Стокса можно рассчитать только эквива-
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лентный радиус частиц сферической формы, оседающих с такой же скоростью, что и ре-

альные частицы.  

Для построения кривой седиментации обычно используются торсионные весы. С их 

помощью определяют массу частиц, оседающих на чашечку весов, помещенную в стеклян-

ный цилиндр с исследуемой суспензией на расстояние h , от поверхности жидкости. Отме-

чают показания весов с интервалами времени 30 с, а затем их увеличивают до 1 мин, 3 мин, 5 

мин по мере того как изменение массы замедляется. 

В идеальном случае эксперимент заканчивается, когда масса осадка достигает коли-

чества порошка, взятого для приготовления суспензии. Но допустимо заканчивать из-

мерения, когда изменение массы за 10 мин составляет не более 2 – 3 мг, или когда на чашеч-

ку весов выпадет не менее 75% исходного количества порошка. В табл. 4 приведены экспе-

риментальные данные седиментации талька в воде. 

Табл. 4 – Экспериментальные данные седиментации талька в воде 

 , минут 0,5 1 2 4 5 8 12 16 18 

im , мг 8 11 16 21 26 29 34 38 40 

im  – масса осадка без массы чашечки весов. 

Условия опыта: h = 0,09 м, среды = 1  10
-3

 Пас, талька =2720 кг/м
3
, плотность во-

ды ОН 2
 =1000 кг/м

3
, 40max m мг. 

Пример решения задачи: 

Рассчитаем  относительные массы выпавшего осадка ( iQ , %) в соответствующие мо-

менты времени:  

%100
maxm

m
Q i

i   

 , минут 0,5 1 2 4 5 8 12 16 18 

im , мг 8 11 16 21 26 29 34 38 40 

iQ , % 20,0 27,5 37,6 62,6 65,0 72,5 85,0 95,0 100,0 

 

Построим седиментационную кривую )(fQi   (рис. 4). 
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Рис. 4 – Седиментационная кривая осаждения талька в воде  

 

Чем крупнее частица, тем быстрее она оседает, но мелкие частицы, находящиеся 

вблизи чашечки весов, осядут скорее, чем крупные, находящиеся у поверхности жидкости. В 
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результате на чашечке весов будут собираться частицы всех размеров. Поэтому кривая 

седиментации всегда начинается с прямолинейной зависимости и выходит из начала коор-

динат. Однако через некоторое время min , нужное, чтобы самые крупные частицы прошли 

расстояние h , этих частиц в суспензии не останется. Поэтому в дальнейшем прирост массы 

осадка уменьшится – линия станет кривой, выпуклой к оси ординат. Время min дает воз-

можность рассчитать радиус самой крупной частицы. Определить значение min можно 

из графика рис. 5 
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Рис.  5 – Седиментационная кривая осаждения талька в воде и определение iQ  

 (первые 2 минуты) 

 

 

Из рис. 5 видно, что min  0,2 минуты или 12 секунд (касательная выходящая из нача-

ла координат расходится с кривой седиментации в точке, соответствующей 0,2 минутам). 

min0

max
)(2

9





g

h
r




  5

3

1047,4
1281,9)10002720(2

09,0109 






 м. 

 

В дальнейшем скорость накопления осадка будет уменьшаться, график будет ос-

таваться криволинейным вплоть до установления постоянной массы осадка. В настоя-

щем примере это произойдет через max  = 18 мин. Такое время потребовалось, чтобы 

самая маленькая частица, имеющая радиус minr , с поверхности жидкости осела на ча-

шечку весов, т. е. прошла расстояние h . Радиус самой мелкой частицы будет равен: 

 

5
3

min 1047.0
)6018(81.9)10002720(2

09.0109 






r м 

 

Далее рассчитывается, в каком соотношении находятся в суспензии частицы разных 

размеров, т.е. устанавливается фракционный состав порошка. Для этого на основе седимен-

тационной кривой надо построить интегральную и дифференциальную кривую распределе-

ния частиц. 

Построение интегральной кривой распределения )( ii rfQ  . Общее количество по-

рошка, осевшего к произвольнуму моменту времени i , равно iQ . Проведем касательную к 
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кривой в этой точке. Она отсечет на оси ординат отрезок iQ .  Ордината iQ окажется раз-

деленной на две части: iQ – масса частиц во фракциях, нацело выпавших к моменту  i  и 1g  

– масса частиц во фракциях, выпавших лишь частично: 1gQQ ii  . 

Обычно касательные проводят к наиболее выпуклым точкам кривой седиментации. 

Однако чаще всего их проводят к точкам, отвечающим моментам времени, когда измерялась 

масса осадка. Пример построения касательных к кривой седиментации в точках определения 

массы осадка приведены на рис. 5 и 6.  
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Рис. 6 – Седиментационная кривая осаждения талька в воде  и определение iQ  
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Примечание: Сидементационную кривую и касательные к ней рекомендуется по-

строить на миллиметровой бумаге, но можно использовать и MathCAD.  

 
 

 
Рассчитаем радиус частиц ir , прошедших за время i  всю высоту суспензии h = 0,09 

м до чашечки весов. ir  – это значения самого маленького радиуса частиц полностью выпав-

ших к моменту времени i . Расчетные данные для построения кривой распределения приве-

дены в таблице 5.  

 

Уравнение касательной к точке: y(х) = f(a) + f '(a)(x –a) 

f x( ) 10.867x
3

 41.3x
2

 57.9x  

a 0.5  

y x( ) f a( )
a
f a( )

d

d
x a( )  
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Таблица 5 – Результаты обработки данных седиментации талька в воде 

i 
i , минут iQ ,% iQ ,% ir 10

5
 м iQ ,% 

0 0 → 0,2 0 0 4,47 – 

1 0,5 20 9,0 2,83 9,0 

2 1 27,5 15,0 2,00 6,0 

3 2 37,5 20,0 1,41 5,0 

4 4 52,5 25,0 1,00 5,0 

5 6 65,0 37,0 0,82 12,0 

6 8 72,5 43,0 0,71 6,0 

7 12 85,0 51,0 0,58 8,0 

8 16 95,0 58,0 0,50 7,0 

9 18 100 100 0,47 42,0 

 

На основании полученных данных строится интегральная кривая распределения час-

тиц )( ii rfQ   рис. 7.  
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Рис.7 – Интегральная кривая распределения частиц талька в воде 

 

Интегральная кривая распределения позволяет определить процентное содержание 

фракций, которое можно рассчитать по следующей зависимости: )1(''  iii QQQ , где i = 

1…9. iQ  также можно определить непосредственно из кривой седиментации. Она равна 

длине отрезков, отсекаемых соседними касательными по оси ординат.  

 

Варианты заданий 
Экспериментальные данные седиментации порошка в жидкой дисперсионной среде. 

Вариант 1 (22) 

 , минут 0,5 1 2 4 5 8 12 16 20 

im , мг 8 11 16 21 24 30 36 40 45 

Условия опыта: h = 0,09 м, среды = 1  10
-3

 Пас, порошка =2720 кг/м
3
, плотность дис-

персионной среды  =1000 кг/м
3
, maxm 45мг. 

 

Вариант 2 (23) 

 , минут 0,5 1 2 4 6 8 12 16 20 

im , мг 2 11 18 23 28 33 39 46 51 
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Условия опыта: h = 0,1 м, среды = 1,5  10
-3

 Пас, порошка =3180 кг/м
3
, плотность 

дисперсионной среды  =980 кг/м
3
, maxm 51мг. 

 

Вариант 3(24) 

 , минут 0,5 1 2 3 5 8 10 12 15 

im , мг 6 8 10 12 14 17 18 19 20 

Условия опыта: h = 0,1 м, среды = 0,9  10
-3

 Пас, порошка =1890 кг/м
3
, плотность дис-

персионной среды  =880 кг/м
3
, maxm 20 мг. 

 

Вариант 4(25) 

 , минут 0,5 1 3 6 10 15 18 22 25 

im , мг 6 15 31 41 51 63 70 75 80 

Условия опыта: h = 0,08 м, среды = 1,1  10
-3

 Пас, порошка =2640 кг/м
3
, плотность 

дисперсионной среды  =820 кг/м
3
, maxm 80 мг. 

 

Вариант 5(26) 

 , минут 0,5 1 3 6 10 15 20 25 30 

im , мг 5 10 14 20 25 30 36 38,5 40 

Условия опыта: h = 0,09 м, среды = 1  10
-3

 Пас, порошка =2580 кг/м
3
, плотность дис-

персионной среды  =930 кг/м
3
, maxm 40 мг. 

 

Вариант 6 (27) 

 , минут 0,5 1 3 6 10 15 18 22 25 

im , мг 2 11 33 51 60 70 73 75 80 

Условия опыта: h = 0,09 м, среды = 1,1  10
-3

 Пас, порошка =2640 кг/м
3
, плотность 

дисперсионной среды  =1000  кг/м
3
, maxm 80 мг. 

 

Вариант 7(28) 

 , минут 0,5 1 3 6 10 15 18 22 25 

im , мг 2 11 33 51 60 70 73 75 77 

Условия опыта: h = 0,1 м, среды = 0,9  10
-3

 Пас, порошка =2120 кг/м
3
, плотность дис-

персионной среды  =1060  кг/м
3
, maxm 77 мг. 

 

Вариант 8(29) 

 , минут 0,5 1 2 4 5 8 12 16 20 

im , мг 7 12 16 21 23 30 36 40 45 

Условия опыта: h = 0,09 м, среды = 1  10
-3

 Пас, порошка =2720 кг/м
3
, плотность дис-

персионной среды  =1000 кг/м
3
, maxm 41мг. 

 

Вариант 9(30) 

 , минут 0,5 1 2 4 6 8 12 16 20 

im , мг 2,5 10 12 23 28 33 39 46 51 
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Условия опыта: h = 0,1 м, среды = 1,5  10
-3

 Пас, порошка =3180 кг/м
3
, плотность 

дисперсионной среды  =982 кг/м
3
, maxm 53мг. 

 

Вариант 10(31) 

 , минут 0,5 1 2 3 5 8 10 12 15 

im , мг 6 8 10 12 14 17 18 19 20 

Условия опыта: h = 0,12 м, среды = 0,9  10
-3

 Пас, порошка =1890 кг/м
3
, плотность 

дисперсионной среды  =880 кг/м
3
, maxm 20 мг. 

 

Вариант 11(32) 

 , минут 0,5 1 3 6 10 15 18 22 25 

im , мг 6 15 31 41 51 63 70 75 80 

Условия опыта: h = 0,18 м, среды = 1,1  10
-3

 Пас, порошка =2640 кг/м
3
, плотность 

дисперсионной среды  =820 кг/м
3
, maxm 82 мг. 

 

Вариант 12(33) 

 , минут 0,5 1 3 6 10 15 20 25 30 

im , мг 4 10 14 20 25 30 38 39 40 

Условия опыта: h = 0,11 м, среды = 1  10
-3

 Пас, порошка =2580 кг/м
3
, плотность дис-

персионной среды  =930 кг/м
3
, maxm 46 мг. 

 

Вариант 13(34) 

 , минут 0,5 1 3 6 10 15 18 22 25 

im , мг 2 11 33 51 63 71 73 75 84 

Условия опыта: h = 0,2 м, среды = 1,3  10
-3

 Пас, порошка =2644 кг/м
3
, плотность дис-

персионной среды  =1000  кг/м
3
, maxm 87 мг. 

 

Вариант 14(35) 

 , минут 0,5 1 3 6 10 15 18 22 25 

im , мг 2,4 10,6 33 51 60 70 73 75,8 78 

Условия опыта: h = 0,13 м, среды = 0,9  10
-3

 Пас, порошка =2120 кг/м
3
, плотность 

дисперсионной среды  =1060  кг/м
3
, maxm 72 мг. 

 

Вариант 15 (36) 

 , минут 0,5 1 2 4 5 8 12 16 20 

im , мг 8 11 16 21 24 30 36 40 45 

Условия опыта: h = 0,19 м, среды = 1  10
-3

 Пас, порошка =2720 кг/м
3
, плотность дис-

персионной среды  =1000 кг/м
3
, maxm 60мг. 

 

Вариант 16(37) 

 , минут 0,5 1 2 4 6 8 12 16 20 

im , мг 2,9 10 18 23 28 33 39 44 51 
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Условия опыта: h = 0,14 м, среды = 1,5  10
-3

 Пас, порошка =3180 кг/м
3
, плотность 

дисперсионной среды  =980 кг/м
3
, maxm 51мг. 

 

Вариант 17(38) 

 , минут 0,5 1 2 3 5 8 10 12 15 

im , мг 6 8 10 12 14 17 18 19 20 

Условия опыта: h = 0,17 м, среды = 0,9  10
-3

 Пас, порошка =1890 кг/м
3
, плотность 

дисперсионной среды  =880 кг/м
3
, maxm 20 мг. 

 

Вариант 18(39) 

 , минут 0,5 1 3 6 10 15 18 22 25 

im , мг 6 15 31 41 51 63 70 75 80 

Условия опыта: h = 0,08 м, среды = 1,1  10
-3

 Пас, порошка =2640 кг/м
3
, плотность 

дисперсионной среды  =820 кг/м
3
, maxm 80 мг. 

 

Вариант 19(40) 

 , минут 0,5 1 3 6 10 15 20 25 30 

im , мг 5 10 14 20 25 30 36 38,5 40 

Условия опыта: h = 0,09 м, среды = 1  10
-3

 Пас, порошка =2580 кг/м
3
, плотность дис-

персионной среды  =930 кг/м
3
, maxm 40 мг. 

 

Вариант 20(41) 

 , минут 0,5 1 3 6 10 15 18 22 25 

im , мг 2 11 33 51 60 70 73 75 80 

Условия опыта: h = 0,09 м, среды = 1,1  10
-3

 Пас, порошка =2640 кг/м
3
, плотность 

дисперсионной среды  =1000  кг/м
3
, maxm 80 мг. 

 

Вариант 21(42) 

 , минут 0,5 1 3 6 10 15 18 22 25 

im , мг 2 11 33 51 60 70 73 75 77 

Условия опыта: h = 0,1 м, среды = 0,9  10
-3

 Пас, порошка =2120 кг/м
3
, плотность дис-

персионной среды  =1060  кг/м
3
, maxm 77 мг. 
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Задача 4. Расчѐт удельной поверхности адсорбента 

 

Цель работы: Освоение методики расчета удельной поверхности адсорбента по изо-

терме адсорбции паров твердым адсорбентом, с использованием линейного уравнения БЭТ. 

 
Исходные данные: 

В результате лабораторных исследований адсорбции азота на оксиде титана получены 

следующие данные 

SPP /  0,078 0,149 0,217 0,279 0,348 

Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

0,367 0,117 0,467 0,512 0,567 

 

Постройте график, соответствующий линейному уравнению БЭТ.  

Найдите предельную мономолекулярную адсорбцию (А)  и константу (С). Рассчи-

тайте удельную поверхность адсорбента. Площадь занимаемая одной молекулой азота S0 = 

16  10
-20

 м
2
.  

 
Пример решения задачи: 

В линейной форме уравнение БЭТ имеет вид: 

SS

S

P

P

CA

C

CAPPA

PP





 

11

)/1(

/
 

 

Рассчитываются значения SPP / / )/1( SPPA  : 

SPP /  0,078 0,149 0,217 0,279 0,348 

SPP / /[ )/1( SPPA  ] 0,219 0,42 0,593 0,756 0,941 

 

По этим данным строится график уравнения БЭТ в линейной форме 

y = 2,6573x + 0,0166

R2 = 0,9997

0
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Рис. 8 Изотерма адсорбции азота в координатах линейной формы уравнения БЭТ 
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Из уравнения линии тренда 0166,06573,2  xy  или axby   находим:  

CA
a




1

= 0,0166, 
CA

C
b






1
=2,6573 

Откуда С = 161,1; A = 0,374 моль/кг  

Удельная поверхность адсорбента в м
2
/кг рассчитывается по формуле:  

0SNAS Aуд   

где AN  –число Авогадро (число молекул в моле.) NA = 6,02  10
23

 моль
-1

 

Таким образом, удельная поверхность адсорбента равна:  

 

удS = 0,374  6,02  10
23

  16  10
-20

 = 36023,68 м
2
/кг или ~ 36,02 м

2
/г 

 

Варианты заданий  

Вариант 1 (15) По приведенным данным рассчитайте (по уравнению БЭТ) удельную 

поверхность адсорбента по изотерме адсорбции бензола. Площадь занимаемая одной моле-

кулой бензола S0 = 49*10
-20

 м
2
. 

SPP /  0,024 0,05 0,14 0,2 0,265 

Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

0,0149 0,025 0,0472 0,0566 0,0663 

 

Вариант 2 (16) По приведенным данным рассчитайте (по уравнению БЭТ) удельную 

поверхность адсорбента по изотерме адсорбции бензола. Площадь занимаемая одной моле-

кулой бензола S0 = 49*10
-20

 м
2
. 

SPP /  0,05 0,12 0,2 0,3 0,4 

Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

0,0031 0,006 0,008 0,011 0,0136 

 

Вариант 3 (17) По приведенным данным рассчитайте (по уравнению БЭТ) удельную 

поверхность адсорбента по изотерме адсорбции азота. Площадь занимаемая одной молеку-

лой азота S0 = 16,2*10
-20

 м
2
.  

SPP /  0,029 0,05 0,11 0,14 0,2 

Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

2,16 2,39 2,86 3,02 3,33 

 

Вариант 4 (18) По приведенным данным рассчитайте (по уравнению БЭТ) удельную 

поверхность адсорбента по изотерме адсорбции азота. Площадь занимаемая одной молеку-

лой азота S0 = 16,2*10
-20

 м
2
.  

SPP /  0,02 0,04 0,08 0,14 0,16 0,18 

Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

1,86 2,31 2,72 3,07 3,12 3,23 

 

Вариант 5 (19) По приведенным данным рассчитайте (по уравнению БЭТ) удельную 

поверхность адсорбента по изотерме адсорбции азота. Площадь занимаемая одной молеку-

лой азота S0 = 16,2*10
-20

 м
2
.  

SPP /  0,08 0,151 0,211 0,281 0,341 
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Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

0,369 0,464 0,472 0,516 0,568 

 

Вариант 6 (20) По приведенным данным рассчитайте (по уравнению БЭТ) удельную 

поверхность адсорбента по изотерме адсорбции азота. Площадь занимаемая одной молеку-

лой азота S0 = 16,2*10
-20

 м
2
.  

SPP /  0,03 0,052 0,13 0,18 0,21 

Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

2,16 2,39 2,86 3,02 3,34 

 

Вариант 7 (21) По приведенным данным рассчитайте (по уравнению БЭТ) удельную 

поверхность адсорбента по изотерме адсорбции бензола. Площадь занимаемая одной моле-

кулой бензола S0 = 49*10
-20

 м
2
. 

SPP /  0,051 0,12 0,23 0,34 0,42 

Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

0,0033 0,0061 0,009 0,0118 0,0138 

 

Вариант 8 (22) По приведенным данным рассчитайте (по уравнению БЭТ) удельную 

поверхность адсорбента по изотерме адсорбции бензола. Площадь занимаемая одной моле-

кулой бензола S0 = 49*10
-20

 м
2
. 

SPP /  0,024 0,05 0,14 0,2 0,265 

Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

0,0149 0,025 0,0472 0,0566 0,0663 

 

Вариант 9 (23) По приведенным данным рассчитайте (по уравнению БЭТ) удельную 

поверхность адсорбента по изотерме адсорбции бензола. Площадь занимаемая одной моле-

кулой бензола S0 = 49*10
-20

 м
2
. 

SPP /  0,05 0,12 0,2 0,3 0,4 

Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

0,0031 0,006 0,008 0,011 0,0136 

 

Вариант 10 (24) По приведенным данным рассчитайте (по уравнению БЭТ) удельную 

поверхность адсорбента по изотерме адсорбции азота. Площадь занимаемая одной молеку-

лой азота S0 = 16,2*10
-20

 м
2
.  

SPP /  0,029 0,05 0,11 0,14 0,2 

Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

2,16 2,39 2,86 3,02 3,33 

 

Вариант 11 (25) По приведенным данным рассчитайте (по уравнению БЭТ) удельную 

поверхность адсорбента по изотерме адсорбции азота. Площадь занимаемая одной молеку-

лой азота S0 = 16,2*10
-20

 м
2
.  

SPP /  0,02 0,04 0,08 0,14 0,16 0,18 

Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

1,86 2,31 2,72 3,07 3,12 3,23 
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Вариант 12 (26) По приведенным данным рассчитайте (по уравнению БЭТ) удельную 

поверхность адсорбента по изотерме адсорбции азота. Площадь занимаемая одной молеку-

лой азота S0 = 16,2*10
-20

 м
2
.  

SPP /  0,08 0,151 0,211 0,281 0,341 

Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

0,369 0,464 0,472 0,516 0,568 

 

Вариант 13 (27) По приведенным данным рассчитайте (по уравнению БЭТ) удельную 

поверхность адсорбента по изотерме адсорбции азота. Площадь занимаемая одной молеку-

лой азота S0 = 16,2*10
-20

 м
2
.  

SPP /  0,03 0,052 0,13 0,18 0,21 

Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

2,16 2,39 2,86 3,02 3,34 

 

Вариант 14 (28) По приведенным данным рассчитайте (по уравнению БЭТ) удельную 

поверхность адсорбента по изотерме адсорбции бензола. Площадь занимаемая одной моле-

кулой бензола S0 = 50*10
-20

 м
2
. 

SPP /  0,051 0,12 0,23 0,34 0,42 

Величина 

адсорбции 

А, моль/кг 

0,0034 0,0062 0,0091 0,0119 0,0139 
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