
ՀԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԳԻՏՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ԱԿԱԴԵՄԻԱՅԻ ՏԵՂԵԿԱԳԻՐ 
М Տ ВЕСТИЯ АКАД Е М И И Н АУК армянской ССР 
Քիմիական «յիաաթյաՏներ XI, № 5, 1958 Химические науки

Т. В. Крмоян и Г. И. Микаелян

Адсорбционные свойства моносиликата кальция

В литературе описаны различные силикаты кальция [1], из кото
рых детально изучены соединения, в которых отношение SiO2:CaO = l. 
Среди природных веществ хорошо известны волластонит [2] и гидра
тированные волластониты—ксонотлит [3], риверсайдит [4] п тобермо- 
рит [5), соответствующие которым синтетические продукты можно 
легко получить обменным разложением солей в водных раство
рах [6] или гидротермальным способом из S1O3, CaO и Н2О [7,8]. 
При низких температурах получается моносиликат кальция [9], кото
рый известен в литературе под символом CSH (I) и идентифицирован 
как минерал риверсайдит [10] или тоберморнт [И —13], состав которого 
Калузек [14, 15] выражает формулой: 4CaO-5SiO2-5H2O. При темпера
туре выше 180°С устойчивым является продукт, идентифицированный 
как ксонотлит [10], формулу которого Мамедов и Белов выражают 
как CaeSl,O17(OH)2. Однако последние исследования Пепплера пока
зывают, что при 180° устойчивым является ксонотлит состава 
5CaO-5SlO2-H2O [16].

Получение совсем чистого продукта в водных растворах пред
ставляет большие трудности, и моносиликат кальция, полученный та
ким путем, содержит не только некоторые количества химически ад
сорбированного СаСОз [17], но и избыток SiO2 или CaO, причем отно
шение SlO2։CaO в общем колеблется в пределах 0,8—1,25 [14].

Установлено, что моносиликат кальция имеет орторомбическую 
О о

элементарную ячейку с 0=3,70 А, с =5,62 А, а а—расстояние между 
О

слоями =9,3—15 А, в зависимости от содержания воды [18]. По мне
нию Тило |19], Роллера и Эрвина [20] в кристаллической решетке 
существует группа H2S1O;. Согласно Берналу [21] периодичность рас
стояния b можно объяснить тем, что цепочки из тетраэдров S1 связа
ны водородной связью. Работы Мамедова и Белова в области кристал
лической структуры ксонотлита [3] и волластонита [2] не подтверж
дают точки зрения Тило, Бернала и других. Мамедов и Белов пока
зали, что характерный период b есть ребро кислородного октаэдра и 
основу структуры минералов группы волластонита составляют колон
ки из октаэдров Са, которые сцеплены в ленты с помощью соедини
тельных S1 тетраэдров. В случае волластонита вершины S1 тетраэдров 
поворачиваются и сцепляются с вершинами Са октаэдров, которые в 
гидратированных волластонитах заняты группами ОН. В случае ксо
нотлита 0,167 моля воды (3°/0) на каждую .молекулу“ CaSiOs имеют 
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конституционный характер [3]. Что же касается природы воды в то֊ 
берморите [11] и риверсайдите [18], то этот вопрос пока не решен֊ 
Надо отметить, однако, что последние исследования Калузека и Роя 
в области абсорбции инфракрасных лучей синтетическими тобермори- 
том и ксонотлитом, а также естественным ксонотлнтом показывают, 
что часть воды, содержащейся в тоберморите, существует между слоя
ми, а часть—в виде ОН групп [22].

Несмотря на то, что моносиликат кальция представляет собой 
тонкодисперсный порошок, обладающий разнообразными адсорбцион
ными свойствами, он систематически не изучен, если не учесть иссле
дований Гринберга [7,12], Брюнера, Коплана и Брагга [17] и Коана и 
Спилмана [23], которые определили удельную поверхность силикатов 
кальция в зависимости от условий синтеза и установили, что дегидра* 
тация образцов при 250° вызывает увеличение их поверхности [7].

Как известно, исследования в направлении выяснения природы воды 
в адсорбентах стоят в центре внимания многих авторов. Очень удобной 
является методика адсорбции различных веществ при постепенной де
гидратации поверхности адсорбента, примером которой является изуче
ние особенности химической природы скелета поверхности силикагеля 
и установление при этом роли группы ОН [24]. Эти исследования по
казывают, что адсорбционные методы позволяют сделать важное за
ключение о структурных особенностях поверхности адсорбентов.

Настоящая работа представляет собой попытку изучить особен
ности структуры поверхности моносиликата кальция, в зависимости 
от природы воды, адсорбционным методом. Объектом наших исследо

ваний служил образец, полученный в производственных условиях, 
при переработке нефелиновых сиенитов по методу Манвеляна, из ще
лочных кремнеземистых растворов и суспензии Са(ОН)а, при 80° и 
исходном соотношении 51О։։СаО=1. По= анализу каждая молекула 
Са5։О8 содержит 0,82 моля Н։О, 0,18 моля СаСО3 и 0,12 моля Տ1Օ։. 
Адсорбция определена объемным методом [25] с некоторыми изме
нениями [26]. Использовался измерительный прибор, изготовленный 
из окулярного микрометра и штангенциркуля длиной в 70 еле, Сдаю
щий возможность измерить давление с точностью 0,02 мм. Мертвое 
пространство определялось с помощью азота при 25°, с учетом влия
ния низких температур.

Адсорбция Ыа и Оз при— 183°С, СО։ при—77° и НаО при 25е 
после откачки моносиликата кальция при 250° в вакуумной, уста
новке. В общем при относительном давлении выше 0,3 (выше области 
мономолекулярной адсорбции) имеет место капилляоная конденсация 
внутри пор для большинства адсорбентов. Однако։ по мнению некото
рых авторов [27], перегиб изотермы адсорбции (точка В) не соответ
ствует покрытию поверхности мономолекулярным слоем, но соответ
ствует заполнению пор адсорбента, лишь после чего начинается ад
сорбция на гладкой поверхности. Ввиду того, что для определения: 
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удельной поверхности адсорбента используется та часть изотермы ад
сорбции, которая лежит в интервале относительного давления от 0,05 
до 0,3 и так как моносиликат кальция—новый адсорбент, то целесо
образно прежде всего решить вопрос о возможности капиллярной кон
денсации внутри пор при низких относительных давлениях. При ка
пиллярной конденсации объем жидкости, конденсирующейся в капил
лярах, будет зависеть только от объема пор и не будет зависеть от 
природы адсорбирующегося вещества или температуры адсорбции. Та
ким образом, если полученные величины адсорбции газов заменить на 
соответствующие объемы тех же веществ в жидком состоянии (Уж) 
и графически выразить зависимость этих объемов от относительных 
давлений, то при достаточно большой величине диаметра капилляров 
значения Уж для М։, О։, СО։, и Н։О будут лежать на одной кривой
Однако молекулярные объемы этих 
веществ неодинаковы и при темпе
ратурах, выбранных в настоящем ис
следовании изменяются в следую
щем порядке Ун,о<Уо։<Уи,=Усо։. 
Следовательно при малых диамет
рах капилляров значения Уж для этих 
веществ не будут находиться на 
одной кривой, причем изотерма Н2О 
будет расположена выше изотермы 
О։, а последняя, в свою очередь, 
выше изотермы и СО2. Значе
ния Уж для двух последних ве
ществ будут находиться на одной 
кривой. Рисунок 1 показывает, что 
найденная из опыта зависимость 
между Уж и относительным давле
нием не соответствует изложенным 

Рис., 1.

выше заключениям и что, следовательно, при низких относительных: 
давлениях капиллярная конденсация не происходит. Таким образом,, 
из изотермы адсорбции возможно определить величины удельной по
верхности моносиликата кальция по методу БЭТ.

Зависимость между количеством адсорбированного газа и равно
весным давлением можно выразить следующим уравнением БЭТ [25], 
которое удобно для определения удельной поверхности порошка:

Р = 1 с-1 Р_
У(Р0-Р) = сУ„ + сУм ’ Ро’ (1>՛

где Ум — объем адсорбированного газа в смР/г когда вся поверхность 
адсорбента покрыта мономолекулярным слоем, Ро—давление насыще
ния адсорбированного газа в мн Не при температуре адсорбции, V— 
количество адсорбированного газа в см*/г, вычисленное при нормаль
ных условиях, а Р—равновесное давление в мм Нд. По теории БЭТ 
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так называемая энергетическая константа с связанг со средней тепло
той адсорбции Еа в первом слое на менее активных участках поверх
ности и с теплотой конденсации адсорбированного газа Ес следующим 
уравнением:

Е.—Ес =2,303 КТ1ойс . (2)
На рисунке 2 представлены экспериментальные данные по урав

нению (1). Удельная поверхность
Г I 7П- 5 вычислена из следующего урав

нения: 

Рис. 2.

где Уо—объем одного моля газа 
при нормальных условиях, 

Но—число Авагадро, а а—пло
щадь, занимаемая одной мо
лекулой адсорбированного 
вещества, которая вычи
сляется из выражения:

где М—молекулярный вес, а р—удельный вес адсорбированного ве
щества. Предполагая, что упаковка молекул на поверхности адсор
бента близка к жидкому состоянию, величины удельной поверхности 
моносиликата кальция вычислены из четырех кривых рисунка 2. Ре
зультаты приведены ниже.

Адсорбированные 
вещества

Температура 
адсорбции 

°С

а

. В а’
Удельная 

поверхность 
в м*/г

Теплота 
адсорбции

Е։—Ес 
кал/мол

ы. ֊183 17,0 100 780о, —183 14,1 82 640со. — 77 17,0 57 . 1700Н։О 25 10,8 103 1600

Из этих данных видно, что величины удельной поверхности, оп
ределенные из изотермы азота, кислорода и воды, приблизительно в 
два раза больше, чем определенные из изотермы углекислого газа. 
Возможно, что эффективную площадь молекул углекислого газа надо 

О
взять равной около 30 А, предполагая, что СО» адсорбируется в ви
де СО,՜՜, причем третий кислород при этом переходит к СО2 из мо
носиликата кальция, подобно адсорбции этого газа при комнатной 
температуре на {28]. Это значит, что имеет место хемосорбция 
и сравнительно высокие значения чистой теплоты адсорбции Еа—Ес 
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для углекислого газа говорят в пользу этой точки зрения. Очевидно 
не исключена возможность адсорбции при низких относительных дав
лениях на особых участках поверхности, центром которых является 
— О-Са--О—. Какое из этих двух предположений отражает действи
тельность, сказать трудно. Во всяком случае явление отражает неодно
родность поверхности .моносиликата кальция, которая вероятно зависит 
от структурных особенностей кальция и кремния.

Влияние дегидратации моносиликата кальция на адсорбцию 
паров воды при 25°С. Изучаемый образец содержит 5,84 мМ/г воды. 
После откачки при 25՞ содержание воды снижается до 4,21 мМ/г 
(25А), из которых 2,48-иЖ/г удаляются при 250՞ и, следовательно, ос
таток воды в образце (250В) достигает 1,73 мМ/г. После снятия изо
термы адсорбции 25А, десорбции и затем откачки при 250°, опыт пов
торялся (250А). Изотермы адсорбции при 25՞ в зависимости от усло
вий дегидратации приведены на рисунке 3.

Дегидратация поверхности моносиликата кальция вызывает уве
личение адсорбции паров воды, причем при Р/Рв=0,9 образец 25А 
поглощает 3,53 мМ/г, 250В — 
5,7 мМ/г, а 250А—6,20 лсМ/г во
ды. Таким образом, 250В поглощает 
на 2,28 лЖ/г, а 250А на 2,67^иЖ/г 
воды больше, чем образец 25А- 
Эти величины приблизительно рав
ны количеству воды, которую не
возможно удалить при откачке при 
25°, но возможно лишь при откачке 
при 250° (2,48 д.М/г). Ниже при
водятся величины удельной поверх
ности, определенные из изотерм 
25А, 250В и 250А по методу БЭТ

25 А АЬМ'/г
250В 80 .
250А 103 ,

Очевидно часть поверхности 
образца 25А не адсорбирует ввиду 
наличия на ней некоторого количе
ства воды; при удалении этой воды 
удельная поверхность моносилика
та кальция увеличивается. Можно 
показать, что при прокаливании до 250° и одновременной откачке
скелет поверхности моносиликата кальция в основном не изменяется. 
С этой целью на рисунке 4 приведены абсолютные изотермы адсорб
ции [29] трех образцов, причем по оси ординат отложены числа ад
сорбированных молекул в см* эффективной поверхности адсорбента, 
а по оси абсцисс—относительные давления. Как видно из рисунка, аб
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солютные изотермы адсорбции 25А, 250В, 250А практически сливают֊ 
ся и, следовательно, процесс адсорбции протекает для трех образ
цов одинаково. Величина средней толщины поверхности пленки, вы
численная из количества воды, содержащейся в трех образцах при 

о
Р/Р1)=0,9, не учитывая конституционной воды (1,73 лгМ/г), равна 12.5А. 
Эта величина эквивалентна 3—4 молекулярному слою воды. Из

вестно, что на непористых поверх
ностях адсорбционные пленки до 
пятого молекулярного слоя устой
чивы [30]. В данном случае, од
нако, полимолекулярной адсорб
ции не происходит ввиду того, что 
десорбция паров воды необратима 
(рис. 5). Следовательно, надо пред
полагать, что моносиликат кальция 
является пористым адсорбентом и 
следует вычислять не среднюю 
толщину поверхности а, по возмож
ности, толщину поверхностной плен
ки воды, в зависимости от приро
ды последней.

Из работы Радушкевича [31] 
известно, что поры твердых тел— 
не случайные промежутки меж
ду частицами твердого тела; они 
закономерно связаны со структу
рой адсорбента. Таким образом, 

при решении вопроса пористости моносиликата кальция надо иметь 
ввиду слоистую структуру последнего [10]. Как видно из рисунка 5, 
десорбционные ветви 250А экстраполируются на 2,23 мМ/г воды. Эта 
величина приблизительно равна количеству воды, которую невозмож
но удалить откачкой при 25°. Надо, следовательно, полагать՛, что 
2,23 мМ/г воды занимают 103—46=57 Мг/г поверхности адсорбента. 
Ввиду того, что количество воды, адсорбированной на образце 250А 
при Р/Ро—0,9 составляет 6,20 мМ/г, можно считать 6,20—2,23= 
3,97 тМ/г воды адсорбированными на 46 М*/г поверхности.

Величина толщины поверхностной пленки воды обеих областей.
приводится ниже:

Область 
поверхности

Величина 
поверхности 

в МЧг

Содержание 
воды 

в мМ/г

Толщина 
поверхностной 

пленки
V.*, °

х _ в А
8

с 57 2,23 7,1
п ■46 3,97 15,6
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։ Если допустить, что пористость моносиликата кальция связана 
ро слоистой структурой этого вещества, то величина т в области по
верхности С соответствует расстоянию между слоями в 14,2 А, а в об
ласти П—в 31,2 А. Первая величина ближе к величине расстояния между 
слоями моносиликата кальция, определенной различными авторами [7]

О
рентгенографически. Вторую же величину—31,2 А нельзя отнести к 
расстоянию между слоями и, следовательно, надо предположить, что 
область поверхности П состоит из капилляров, диаметр которых ра

вен 62,4 А.
Полученные результаты дают возможность сделать некоторое 

заключение относительно природы воды, содержащейся в моносиликате 
кальция: часть воды адсорбирована в порах; ее можно удалить 
при 250° путем откачки в вакуумной установке. Некоторое количество 
воды стабилизировано между слоями; ее можно удалить лишь при от
качке при 250°. Остальная вода, приблизительно 1,73 лМ/г, связана 
по всей вероятности химически и ее не возможно удалить при темпе
ратуре 250°. Интересно, что это количество воды приблизительно 
равно тому ее количеству, которое находится в ксонотлите в виде ОН 
групп [3]. Следовательно, можно сказать, что наряду с водой, имею
щей „ксонотлитовый“ характер, моносиликат кальция содержит еще 
некоторое количество воды, стабилизированной между слоями. В це
лом, наше заключение относительно природы воды в моносиликате 
■кальция подтверждается результатами отмеченных выше оптических 
исследований Калузека и Роя [22]. Таким образом, можно считать 
твердо установленным, что формула СаН։51О« не характеризует мо
носиликат кальция.

Из исследований Тейлора [18] известно, что после термической 
обработки моносиликата кальция и одновременной изобарической де
гидратации повторная гидратация необратима и в системе очень мед
ленно наступает равновесие. Настоящее исследование показало, что 
при адсорбции воды для достижения равновесия требуется 24 часа, а 
иногда и больше. Кроме того, по мере наступления равновесия одно
временно происходят адсорбция и десорбция. По всей вероятности, 
причиной этого явления, как и причиной необратимости десорбции 
(рис. 5), является то, что поверхность моносиликата кальция имеет 
две области. Надо отметить, однако, что десорбция воды имеет неко
торые особенности. Десорбционные ветви 25А необычны, причем при 
одном и том же давлении при десорбции объем воды меньше, чем 
при адсорбции (рис. 5). Ввиду того, что формы десорбционной ветви 
250А и 25А одинаковы и нулевая точка 25А соответствует десорбци
онной точке V =50 см3/г для 250А (оба равны приблизительно 
2,3 мМ/г), то естественно петля гистерезиса расположена ниже ад
сорбционной ветви 25А. Новые данные, полученные в нашей лабора
тории показывают, что эти явления воспрозводимы. Дальнейшие ис
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следования в области адсорбции и кристаллохимии очевидно смогут 
выяснить сущность этого необычайного явления. На данной стадии 
можно предполагать, что механизм десорбции и адсорбции воды 
на поверхности моносиликата кальция различный.

Выводы

На основании изучения адсорбции 1Ч2 и О։ при—183°С, СО։ при 
—77° и Н2О при 25° показано, что на моносиликате ка. ьция до точки В 
происходит мономолекулярная адсорбция. Величина удельной поверх
ности, вычисленная из изотермы СО2, в два раза меньше, чем вычис
ленная из изотермы М2> О2 и СО2. Предполагается возможность хе
мосорбции или адсорбции СО, на особых участках поверхности, 
центром которых является —О—Са —О—. Другая особенность поверх
ности моносиликата кальция состоит в том, что она имеет две обла
сти. На основании адсорбции паров воды при дегидрьт ции поверхно
сти при 25 и 250° показано, что частью поверхности является то про
странство между слоями, где стабилизированы 4—5 молекулярных 
слоев воды. Другая область поверхности состоит из капилляров, сред- 

О
ний диаметр которых равен 62,4 А. Результаты исследования показы
вают также, что приблизительно 1,73 мМ/г воды химически связаны, 
по всей вероятности в виде ОН групп.

Вышеизложенное относительно природы воды в моносиликате 
кальция подтверждается результатами оптических исследований Ка- 
лузека и Роя. Можно сказать, что кристаллическая структура ксоно- 
тльта и соответствующая формула СавВ1вО17(ОН)2, предложенные Ма
медовым и Беловым, являются фундаментальными для м оносиликата 
кальция, причем это вещество, наряду с водой, имеющей „ксонотлито- 
вый“ характер, содержит еще некоторое количество воды, стабилизи
рованной между слоями. Таким образом, можно считать твердо уста
новленным, что формула, предложенная Тило, СаН281О—не характе
ризует моносиликат кальция. Показано, что десорбция воды с поверх
ности моносиликата кальция необратима до Р/Ро=О, а в случае об
разца, содержащего воду между слоями, десорбционные ветви не
обычны, причем при одном и том же давлении при десорбции объем 
воды меньше, чем при адсорбции. Сущность этого необычного яв
ления хотя, по-видимому, зависит от неоднородности структуры по
верхности, но пока неясна.
Научно-исследовательский институт

химии Совнархоза АрмССР Поступило 7 VI 1953
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ԿԱԼՑԽՈՏՄԽ ՄՈՆՈՍՒԼՒԿԱՏՒ ԱԴՍՈՐԲՑՒՈՆ ՃԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԷՐԸ

ԱՄՓՈՓՈԻՍ՜

Կալցիումի սիլիկատներից մանրամասն ուսումնասիրված է կալցիումի, 
մոնոս իլիկատը , որը ցրականութլան մեջ հալտնի է CSH(I) սիմվոլով և ի~- 
դևնտիֆիկացված է որպես բնական տոպևրմորիտ։ Ալդ ն լութի համար տըր- 
վում է CaHgSlO« ֆորմուլան կամ 4CaO • 5S10g ■ 5H8O բաղադրութ՛լունը։ 
Գրականութլան տվլալնևըից երևում է, սակալն, որ ջրի մի մասը մ իա լ ն քի
միապես է կապված։ Կալցիումի մոնոսիլիկատը կարելի է սին թեղել հիդրո
թերմ ալ եղանակով' համապատասխան օքսիդներից և կամ Ca(OH)g֊p փո- 
ի։ ազդելով նատրիումի սիլիկատի լսւծուլթների հետ։

Մեր ։։ւսուՏՈ։ա։։իրութլան առարկա հանդիսացող կալցիումի մոնոսիլի- 
կատը սին թեղված է երկրորդ եղանակով, կի սա ար տա դրական պալմ աններում 
նեֆելինս։ լին սիենիտների քիմիական մշակման ընթացքում։ Ուսումնասիրելով 
մի շարք դաղերի ադսորբումը, ր՚՚՚էց ենք տվել որ ցածր հարաբերական 
ճնշումներում տեղի ունի մոնոմոլեկուլլար ադսորբում, ըստ որում, հնարավոր 
է ԲիՏ-ի եղանակով որոշել ալդ նլտթի մակերեսի մեծութլունը։ Պարզվել է, 
որ COj-/' աղսոբրման իզոթերմից որոշված մակերեսի մեծությունը երկու 
անդամ փոքր է N՝2, Օշ և \՜1շՕ-ի ադսորբման իզոթերմերից որոշվածներից։ 
Պետք է ենթադրել, որ ՇՕշ-/' դեպքում տեղի ունի քիմիական ադսորբում և 
կամ ալդ դ՛ոզը ադսորբվում է մակերեսի առանձնահատուկ դիրքերի վրա 
որոնց կենտրոնը հանդիսանում է —0 — C'a — 0—.

Բացահալտվել է կալցիում ի մոնոսի լիկատի մակերեսի մի ուրիշ առանձ- 
ն ահա ակութ լուն։ Ուսումնասիրելով ջրի ղոլորշիների ադսորբումը փոշին 25° 
և 2ծ0 աստիճաններում ջրազրկման ենթարկելուց հետո, պարցևլ ենք, որ 
մակերեսը բաժանված է երկու մասերի, մեկը շերտերի միջև ընկած տարա
ծութիւնը, որտեղ կարող է ցոլանալ ջրի 4 — 5 մոլեկուլների մի շերտ, իսկ 
մ լուսը ծ ակոտինև բո ւմ պարփակված տարածութլունը, որտեղ ջուրը կարող 
է կոնդենսվել։ Ստացված փորձնական տվլալների համածս։լն ջրի մի ուրիշ 
մաս կապված է քիմիապես, որը չի կարելի հեռացնել մոլեկուլից նլութը 
նուլնիսկ 250°~ում վակուումում ութ ժամ տաքացնելիս։ Ալդ ջուրը, ամենս։ լն 
հավանականութլամբ, Մամեդովի և Բելովի ենթադրածի նման, դո լութ լուն 
ունի 0H խմբերի վիճակում և կարելի է ասել, որ ունի <րքսոնոտլիտալին» 
նկարագիր։ Մեր եզրակացու թլուննևրը համընկնում են նաև օպտիկական 

• եղանակով և Կա լո ւզեկի Ռոլի վերջերս կատարած ուսումեասիրութլո ՚ններիg 
ստացված արդլունքների հետ։ Ալսպիսով վե րջնականապե ս կարելի է ապացուց
ված համարել, որ լուրաքանչլուր GaSlOg-/» դիմաց ջրի մոտավորապես 1/Տ 
մ ո լեկուլ քիմիապես կապված է և Թիլ" լի առաջարկած CâHgSlO^ ֆորմուլս/և 
ճիշտ չէ։ Հետևաբար պիտի ենթադրել, որ քսոնոտլիտի համար Մամեդովի 
և թելովի որոշած կառուցվածքը և առաջարկած ֆորմուլան' Ca,Sl։O։7(OH)2> 
հիմնական են նաև կալցիումի մոնոսիլիկատի (տոպերմորիտի) համար, ալն՝ 
տարբեր ութ լամբ, որ վերջինիս մեշ որոշ քանակութլամբ ջուր կալունացած՜. 
է նաև շերտերի արանքում ։
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Պետք է 'նշել/ որ կալցիումի մոնոսիլիկատի մակերեսից ջրի ղեսորրումը 
յոիվ անդարձելի է մինչև թ/թյ = Օ« Որոջ դեպքերում դեսորրումը անսովոր 
է, ըստ որում նոպն հարաբերական ճնշման համար ղեսորրման դեպքում 
նլութն ավեչի քիչ ջուր է պարունակում քան թե նա կարողացել էր ադսորրել, 
Սրա պատճաոը, ամենս։ լս հավանականությամբ, ալս նչութի մակերեսի հր֊ 
կու մասից բաղկացած Լինելը և պարունակած ջրի թեուլթի փոփո խ ականու֊ 
թլունն է։
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