JABOPATOPHBIE UCCJIEJJOBAHUS U3MEHEHUS TUHAMUYECKOM BA3KOCTH
HEMEHTHO-IECYHAHBIX PACTBOPOB B 3ABUCUMOCTHU OT COOTHOIUEHUA
NCXOAHBIX KOMIIOHEHTOB

B.B. Kosanenko, I'ocyoapcmeennoe svicuiee yuebnoe 3asedenue « Hayuonanvrulil cophwiii yrusepcu-
memy, Yxpauna

B cTaThe M310KEeHBI Pe3yabTaThl 1a00PATOPHBIX UCIIBITAHUIA [0 OMPEACICHHUIO TUHAMUUYECKOM BsI3-
KOCTU i1 HEMCHTHO-IICCHAHBIX PACTBOPOB C PA3JIMYHBIM BOAOLUCMCHTHBIM COOTHOIICHHUCM. Pabotnl
BBITIOJIHEHB! Ha pOTalMOHHOM BHcKo3uMeTpe BCH-3. IIpencTaBieHsl 3aBUCUMOCTH MapaMETPOB JIH-
HaMHUYECKOM BSA3KOCTH OT COOTHOIIICHHUS HCXOAHBIX KOMIIOHECHTOB IIEMEHTA, IICCKAa U BOJBI. HOJ'IyLIGH-
HbIC 3aBUCHMOCTH MOTYT OBITh HCIOJB30BAHBI Ui MAaTEMATHYECKOrO MOJICIMPOBAHUS Ipolecca
HaOpBHI30ETOHUPOBAHHS.

JunaMuueckasi BA3KOCTh SIBJSIETCSI BKHBIM IMapaMETPOM TIPH OINPEICICHUH 3aKOHOMEPHOCTEH
JBUKEHHSI KPYITHOTO 3allOJHUTENsI B pacTBOpe HaOpbI3rOeTOHa, B IMpoliecce ero HabphI3ra, a Takxke
MPU CO3J]aHUM MAaTEeMAaTHUYE€CKOW MOJeNu ATOro mpouecca. /[lnHaMmuyeckas BA3KOCTh 3HAUYUTEIbHBIM
00pa3oM 3aBUCHUT OT COCTaBa CTPOUTEIHHOTO PACTBOPA — COOTHOIICHHUS UCXOAHBIX KOMIIOHEHTOB Iie-
MEHTa, MEeCKa U BOJIbl. bosiee BsA3KHE U TYCThIE paCTBOPHI UMEIOT 3HAYUTEIHHO OOJBINNE 3HAYCHUS JTU-
HaMUYECKOU BSI3KOCTH U MPH HAOPHI3Te CMECH XapaKTePU3yIOTCS MEHBIIMMHU OTEPSIMH MPU OTCKOKE.

B mporiecce paccMOTpeHHsT HCCIIEIOBAIMCH BapHAHTBI, B KOTOPHIX BapbUPOBAIHCH OTHOIICHHUS:
LI/IT — B mpenenax 0,5; 0,33; 0,25; a Taxxe B/L] — B auanazone 0,4; 0,5; 0,6, kpome TOro ObUIH pac-
CMOTPEHBI CMECH C HCITOJIb30BAHUEM CYTIepIUTacTU(HUKATOPA U KOHTPOJIBHBIC BAPUAHTHI O€3.

PaGora BeimonHena B nabopatopuu kadenpsl « TeXHONIOTHS U TEXHUKA T€0JIOropa3BeJOYHBIX pa-
6ot» 'BY3 «/lonHTVY».

Ornucanue padbot

B BUCKO3UMETpE pOTALIMOHHOM HCCIEAyeMast BA3Kas cpefia IOMENacTCs B 3a30p MEXIy IBYMsI CO-
OCHBIMHU TeJlaMH NPaBUIIbHOW Te€OMEeTpHUecKO (popMbl (IMIIMHAPHI, KOHYCHI, Cpepbl WM UX COYEeTa-
Hus1). OHO U3 TeJ, Ha3bIBa€MOE POTOPOM, IPUBOAUTCS BO BpPALIEHUE € TOCTOSIHHOM CKOPOCTBIO, APY-
roe OCTaércs HEMOABWKHBIM. [IpuHIUIT NEeHCTBHS BUCKO3UMETPA POTALIMOHHOIO OCHOBBIBACTCS HA HE-
CKOJIBKUX IOJIOKEHMAX. BpamaTensHoe ABUXKEHHE OT OAHOTO Tena (poTopa) Nepenaercs KUAKOCThIO
K JIpyromy tenay. Teopus pOTalMOHHOIO METOJA BUCKO3UMETPHUM IPEAIOJIaracT OTCYTCTBUE IIPO-
CKaJIb3bIBaHMs XUAKOCTU y MoBepxHOcTel Ten. ClenoBaTeIbHO, MOMEHT BpPAalICHMs, IEpeJaBacMbli
OT OJJHOU IIOBEPXHOCTH K JAPYTOH, SIBISECTCI MEPOH BA3KOCTH KUIKOCTH.

CyTp onbITa 110 ONPEIEICHAI0 NTUHAMAYECKON BA3KOCTH COCTOUT B U3MEPEHUU KPYTSAIIET0O MOMEH-
Ta MPU 3alaHHOM yTJI0BOM CKOpPOCTH. [t 3THX 1ieneil BUCKO3UMETP POTALMOHHBIA CHA0XKEH JMHAMO-
METPUYECKHM yCTPOMCTBOM. Y CTPOMCTBA, MPUMEHIEMBIE B BUCKO3UMETPaxX POTALMOHHBIX IS U3Me-
pEHUsT MOMEHTOB U YIVIOBBIX CKOPOCTEH, MOAPA3LACIIAIOTCS HA MEXaHWYECKHUE W JJIEKTpuueckue. B
HAIlIEM clTydae I U3BMEPEHUN UCIIOIb3yeTcsl poTallMoHHbIA BUcko3umeTp BCH-3, B koTopom peanu-
30BaH MEXaHUYECKUH Crocod m3MepeHHs: MOMEHTOB. [lanpHeimue pacyéTbl BeAyTCsl HA OCHOBaHUU
TEOPUHU METOJa POTALMOHHON BUCKO3HUMETPHH.

[Topsimok paGoTHI:

Ha mmunpaens npubopa o7eBaioT riiib3y, a CTAIbHON CTaKaH HANIOJIHSIOT UCCIIEAYEMbIM PacTBOPOM
B kosmuecTBe 200 rpamM. CTakaH yCTaHaBIMBAIOT HA TEJIECKOMUYECKUH CTOJIMK, KOTOPBIM MOJIHUMA-
10T BBEPX 10 PUKCAIIUU B TaKOM MON0xkeHUH (puc. 1). C mOMOIIBIO ePEeKIIIoUaTeNsl yCTaHABIHBACTCS
CKOPOCTh 00OpalleHus TUIIb3bl, BKIIOYAETCS IeKTpUYecKkoe MuTaHue Ha npubope. Mccnenyemas xui-
KOCTb IEPEMEIINBAETCA C 3aJaHHOW CKOPOCTBIO BPALEHMsI THJIB3bI C LENIBI0 Pa3pyLIEHUs] CTPYKTYPBHI.
CHayana nepeMelmBaoT EMEHTHO-TIECUaHblil pacTBOp MPU YACTOTE BpAIICHUS HApPY>KHOTO LIUJIMH-
npa 600 muH-1, 3aTeM CHUMAIOT YCTOWYHMBBIC TIOKA3aHUs YTIIOB 3aKPYUHBAHHUS 110 HIKaJie Ipudopa mpu
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gactote 600 u 300 o6opoToB B MUHYTY. 10 3HaUeHMIO BYX TOYEK ONMPENEISIIOT TUHAMUYECKYIO BSI3-
KOCTb 1O (hopmyIie:

Ha—am

rae n;=300, ¢; — yros noBopota npu yacrore o6oporos mkusa 300 MuH"'; 1,=600, (2 — YroJ IoBo-
pora mpu gactore 600 MuH .

Puc. 1. Poraunonnsiii Buckozumerp BCH-3 npu nposeaennn 3amepa

3a TOCTOSIHHBIC TOKAa3aTeIH YIJIOB 3aKPYUYHBAHUS MPUHUMAIOTCS YTIIBI, BEIUYMHA KOTOPBIX IIPH
BpAILCHUH THIIb3bl HA MPOTSKEHUU 2-3 MUHYT HE U3MEHSIOTCS.

CmMmecu a7 MCCllelyeMBIX pacTBOPOB TOTOBSITCS B CIEAYIONIEH MOCIeAoBaTeIbHOCTH. B mpomecce
MIPUTOTOBJICHHSI PACTBOpA B MECOK J100aBJsieM IIEMEHT B COOTBETCTBYIOIIMX MAacCOBBIX dacTsax. CMmech
XOpOIIO MEePEeMENINBaeM B Te4eHHE 2...3-X MUHYT. 3aTe€M B MOJYYCHHYIO IEMEHTHO-TIECUYaHYIO CMECh
MIOHEMHOTY JI00aBJIsieM COOTBETCTBYIOIIEE KOJIUYECTBO BOJBI (110 Macce) U MEepeMEIInBaeM pacTBOpa
70 TIOJyYCHHS OJHOPOJHOM KOHCHCTCHLMH. B cilyyae HpUTOTOBIIEHHS PAaCTBOPOB IO BapHaHTaM
10...15 B HEoOX0muMBIIf 00BEM BOAIBI 100aBisieM cynepruiactTiudukarop B konuyectse 0,7% ot Macchl
[IEMEHTa U CMEIINBAeM. 3aTeM B IIEMEHTHO-IIECYaHYI0 CMECh IIOHEMHOTY J100aBIIsieM BOIHBIN PAacTBOP
U TINATEJIHHO MepeMEIINBaeM CMECh 10 TIOIYUYCHHUSI OJJHOPOJHOTO pacTBOpA.

[lepedens BaprHaHTOB CO CITMCKOM MCXOIHBIX KOMIIOHEHTOB B MAacCOBBIX HaCTsIX, a TAKXKE 3HAYCHU-
MU IMHAMHYECKOW BSA3KOCTH MpecTaBieHbl B Taba. 1. Mcxons U3 Toro, 4To MCMONIBb30BaHUE CyTIEp-
IacTr(UKaTOpa B IEMEHTHO-TIECYAHbIX PACTBOPAX 3HAYMTEIIFHO CHIKAET UX BA3KOCTH U B YCIIOBHUSX
C BOJIOIIEMEHTHBIM OTHOIIeHHeM (0,6 Takoi MOTPeOHOCTH B CHWIKEHHMH BSI3KOCTH HE BO3HHKAET, IO-
3TOMY CpeAd BapHaHTOB, B KOTOPBIX MPEAyCMaTPUBAIOCH HCIIOJIB30BAHUE IUTACTU(HKATOpa, OBLIH
paccMoOTpeHbl TOJIBKO TaKue, I/ie BoAoleMeHTHOe oTHoIIeHue 0610 0,4 u 0,5 (BapuanTsr 10...15).
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Tabmuma 1

CBO,Z[HaH Ta6J'II/II_Ia HUCXOAHBIX JAHHBIX IJIA MPHUT'OTOBJICHUA PACTBOPOB U 3HAUCHUI TUHAMUYECKOM

BS3KOCTH
Bapuant | ILI/IL Maca cme- | Kou-Bo B/ Kon-Bo cynep- JnHamuyeckas
cu (moms BOJIBI, mactTudukaTopa BSI3KOCTb,
LIEMEHTa), T r C-3 ITaxc
(MaccoBast 101s),
r

1. 12 100 (33.3) 20 -- 0,865
2. 1/3 100 (25) 15 0,6 0,97
3. 1/4 100 (20) 12 1,06
4. 12 100 (33.3) 16,7 -- 1,22
5. 1/3 100 (25) 12,5 0,5 1,51
6. 1/4 100 (20) 10 1,74
7. 1/2 100 (33.,3) 13,32 -- 2,519
8. 1/3 100 (25) 10 0,4 3,12
9. 1/4 100 (20) 8 3,62
10. 1/2 100 (33.,3) 16,7 0,233 0,65
11. 1/3 100 (25) 12,5 0,5 0,175 | (0,007) 0,723
12. 1/4 100 (20) 10 0,14 0,777
13. 1/2 100 (33,3) 13,32 0,233 1,1
14. 1/3 100 (25) 10 0,4 0,175 | (0,007) 1,223
15. 1/4 100 (20) 8 0,14 1,357

Ha ocHoBanuu NpEACTAaBJICHHBIX B Ta0n. 1 3HaYeHMH ﬂHHaMquCKOﬁ BA3KOCTHU Ha pHC. 2 mocTpoce-
HbI 3aBUCHMMOCTH U3MCHCHHA I[HH&MI/I‘I@CKOﬁ BA3KOCTU OT Pa3JIMYHBIX COOTHOIICHUM HCXOAHBIX KOM-
TIOHCHTOB NEMCHTHO-TICCUAHBIX PAaCTBOPOB.

4

n Ma-c

3,5 A
3
2,5
2
1,5 1
14
0,5 -

N

0

0,3

04

0,5 0,6

0,7 B

——UL/MN=0,5
—-—L/M=0,33
-a—1/M=0,25

n, MNa-c
4

3,5
3
2,5 A
2
1,5
14
0,5 A
0

8

03 04

0,5

0,6

0,7 B/

a) pacTBOpPHI 0e3 cymneprutacTugukaropa

0) pacTBOpBI C HAJMYUEM CYNEpILUIACTH-

¢bukaTopa

Puc. 2. 3aBucuMOCTH U3MEHEHHS TUHAMHYECKOW BSI3KOCTH IIEMEHTHO-TIECYAHBIX PACTBOPOB OT CO-
JEp>KaHMS UICXOJHBIX KOMIIOHEHTOB ITPU BOJOLEMEHTHbBIX oTHOIIeHus X 0,4; 0,5 u 0,6
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Kax BuaHO u3 rpaduka npu CHUKEHUU B PacTBOPE COJEP)KAaHUS BOJAbI AMHAMUYECKas BA3KOCTb
3HAYUTENILHO PacTeT B HENMHEHHON 3aBUCHMOCTH. BMecTe ¢ Tem, UCHoIb30BaHue cynepriiacTuduka-
TOpa 3HAYUTENIbHBIM 00pa30M BIMSET Ha CBOMCTBA pPacTBOPOB — JMHAMUYECKas BA3KOCTb CHUXKAETCS
Ha TOPSIOK B CPAaBHEHUHU C KOHTPOJILHBIMH 00pa3llaMyd M 3aBHCHMOCTH HOCST MEHEe BBIPaKEHHBIH
HEJIMHEHHBIN XapaKkTep, T.K. 3HAYCHMs JMHAMUYECKON BA3KOCTHU IIPU PA3HOM COJIEpKaHUU BOJBI B pac-
TBOPAaX U3MEHSIOTCSI MEHEE CTPEMUTEIBHO.

BrIBOIBI.

[Ipu BomouemenTHoM oTHOmEeHHH 0,4 y BCEX paCCMOTPEHHBIX IIEMEHTHO-TIECYaHBIX PAaCTBOPOB
MIPOSBIISIOTCS MaKCUMalbHbIe 3HAYCHHs TUHAMUYECKOU Bsi3kocTu oT 2,5 1o 3,6 Ila-c. Ha ocHoBanuu
CpaBHEHHsI MMapaMeTPOB PacTBOPOB ¢ pasznuuHbiM LI/I1 oTHOIIEHHEM MPH OJHOM M TOM K€ 3HAYCHUHU
BOJIOIIEMEHTHOT'O OTHOIIEHUS YBEJIMUEHUE TUHAMUYECKOW BSI3KOCTU BBI3BAHO 0O0Jiee BBHICOKOM ILIOT-
HOCTBIO PaCTBOPHOM CMECH, KOTOpast SIBIISICTCS Pe3yJIbTaTOM yBEIIMUYCHUS COACPIKaHUS IO TTeCKa.

Hcnonp3oBanue cymnepriacTudukaTopa B ciiydyae MPUTOTOBICHUS [IEMEHTHO-TIECUaHbIX PacTBOPOB
¢ B/11=0,4 cHmxkaeT 3HaYCHHE TUHAMUYECKON BSI3KOCTH B 2,2...2,6 pa3, a npu 3Hauenuu B/11=0,5 yna-
€TCsl JOCTUTHYTh CHUKEHUS BA3KocTHU B 1,8...2,2 pa3a.

YBenuyeHne conepkaHus BOJBI B PACTBOPAX CHIBHO CHI)KAET 3HAYCHUE JMHAMUYECKOH BS3KOCTH,
Tak Hanpumep, npu pocte B/I] otHomenus ot 0,4 no 0,5 mapametp 1 CHUXKaeTcs B CPeHEM B 2 pasa,
npu nanpHeimeM yBennuenuu B/L] otHomenus ot 0,5 mo 0,6 3HaUYeHHE TUHAMUYECKON BSA3KOCTH ISt
PacTBOPOB 3TOTO MAINa30Ha CHIDKAETCS B CpeHeM yxe B 1,5 pasa.

OmnpeneneHre 3aBUCUMOCTEH W3MEHEHHs JUHAMHYECKOW BS3KOCTH OT COOTHOIICHHUS HMCXOIHBIX
KOMITOHEHTOB TO3BOJIMT CO3/1aTh MAaTeMaTHYEeCKyI0 MOJENb IMpolecca HaOpbI3rOCTOHHUPOBAHUS IS
€T0 ONTHMHU3AILMH C TIO3UINN CHIKEHHS IOTEPh TP OTCKOKE CMECH.

Aemop evipascaem 21yO0KYI0 NPUSHAMENLHOCIb COMPYOHUKAM Kageopsl « TexHono2us u mexHuxa
eeonoeopaszsedounvix pabomy» I'BY3 «JonHTY» u nuuno 3asedyrowemy xageopoii Kapakozosy A.A.
3a 803MONCHOCMb BOCHONBL3I0BAMBCA NAOOPAMOPHOU 6A301 U NOMOWb 8 NPOGeOeHUU T1AOOPAMOPHLIX
UCNBIMAHULL.
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