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Лекция 10. Молекулярно-кинетические свойства дисперсных систем. 
Седиментация,  броуновское движение, диффузия. Седиментационный 
анализ дисперсных систем. Седиментация в центробежном поле. 
Уравнение Эйнштейна – Смолуховского. Соотношение между 
седиментацией и диффузией.



Молекулярно-кинетические свойства
Молекулярно-кинетические свойства дисперсных систем связаны с 
возникновением движения частиц в них под действием внешних сил (полей). 
Проявления зависят от размера частиц (дисперсности).
Классификация

Движущая сила Явления
Гравитация Седиментация
Электрическое поле Электрофорез, электроосмос
Тепловое движение Броуновское движение, диффузия
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Седиментация
Седиментация – оседание частиц дисперсной фазы под действием силы 
тяжести или центробежной силы 
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Плотность частицы

Объем частицы

Плотность среды

Коэффициент внутр. трения

Скорость частицы



Седиментация
 

 
- уравнение Стокса

Вязкость среды
Радиус частицы

Скорость седиментации можно регулировать, меняя размер частиц или 
свойства среды (вязкость, плотность).
Уравнение Стокса можно использовать для оценки размера частиц:

 

 



Седиментация
Условия применимости уравнения Стокса:

1) Частицы должны оседать независимо друг от друга, не сталкиваясь 

(разбавленная система);

2) Сферическая форма частиц (иначе – использовать коэффициент формы). 

При несферической форме частиц – их ориентация с минимизацией 

сопротивления;

3) Ламинарный режим осаждения (без завихрений);

4) Отсутствие скольжения (внутреннее трение);

5) Границы дисперсности: крупные частицы движутся ускоренно большую 

протяженность пути. 

6) Гидратация вносит искажения в размер частиц. Существенна при размере 

частиц менее 1 мкм

7) Сплошность среды (длина свободного пробега меньше размера частиц)



Седиментационный анализ
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Методы наблюдения за седиментацией:
1) По перемещению границы осветления
2) По приросту массы осадка



Седиментационный анализ

 

 
 

 

 Анализ верен, если система – разбавленная (частицы 
оседают независимо)



Седиментационный анализ

Случай бидисперсной системы
Обозначения:
r1, r2 – радиусы частиц
τ1 – время, за которое осядут все частицы радиуса r1
τ2 – время, за которое осядут все частицы радиуса r2

Седиментация  в монодисперсной системе
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Седиментационный анализ

Полидисперсные системы
Ломаные сливаются в кривую

 
- уравнение Одена

Границы применимости седиментационного анализа: 1 мкм <r<100 мкм.
При больших размерах частиц, особенно в маловязких средах, - турбулентное 
обтекание частиц.
При меньших размерах частиц – оказывают влияние диффузионные процессы.

Интегральная кривая Дифференциальная кривая 



Седиментация в центробежном поле
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- уравнение Стокса

 

 

 
- уравнение седиментации в центробежном поле

 



Броуновское движение
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Седиментация и диффузия

n1 n2

 

Закон Фика:   

 - Уравнение Эйнштейна - Смолуховского
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Можно 
экспериментально 
определить 
постоянные 
Больцмана и Авогадро



Седиментация и диффузия
 



Седиментация и диффузия
 


