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розчинних полімерів на зменшення 

седиментаційної стійкості систе-

ми нітриду кремнію. Запропоновані 

та описані у статті методи можна 

використати для моделювання про-

цесів очищення забруднених вод 

твердими частинками 
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І. Вступ 

Для багатьох промислових підприємств, в тому 
мислі й харчових, очисних споруд, водозбірників ОДНІ-
ЄЮ з проблем с освітлення стічних под. очистка їх від 
завислих частинок. 

З одного боку розробка цих питань, пов'язаних з 
вивченням взаємодії між твердими частинками має; як 
теоретичну основу, так і з іншого - велике практич-
не застосування у багатьох галузях промисловості, 
виробничих цехах, міні-закодах. побуті, с ільському 
господарстві |1-Н|. 
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Взаємодія між частинками у в е лик ій мірі з а л е ж а т ь 
віл природи самих частинок, стану їх поверхні , власти-
востей середовища, в якому вони знаходяться |9-І3|. 

2. Мета роботи 

М е т о ю роботи б у л о вивчення ипливу концентраці ї 
водорозчинних пол імер ів І І К О та П А Л на процеси 
осв ітлення ст ічних вод, забруднених твердими завис-
л и м и частинками. 

3. Об 'єкти досл ідження та методика експерименту 

В якості модельно ї системи використовували во-
ДННЙ розчин порошку н ітриду кремн ію (Si ; iN4 ) з г усти 
ною с-3.44-103 кг/м3. частинки розмірами не б і л ь ш е 1 
мкм. за ф о р м о ю паличкопод ібн і . 

В якості х ім ічних добавок використовувались во-
дорозчинні пол імери н о л і а к р н л а м і д у ( Г І Л Л ) та пол і е -
гнлеиоксиду ( П К О ) : 

НАД Г - С І І , - С І І 
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суспенз і ї . А л е . в даному випадку н е о б х і д н о врахувати 
те. що частники н і триду кремн ію , очевидно, мають 
м ікромаза ї чну поверхню. де мас м ісце чергування гі-
д р о ф о б н и х та г і д р о ф і л ь н и х д і л я н о к . Т о м у д л я таких 
систем необх і дно враховувати о с о б л и в о с т і притаман-
ні як л і о ф і л ь н и м , гак і л і о ф о б н и м системам 115|. Отже , 
в дан ій системі одночасно проходять процеси диспер-
гування та агрегаці ї . 

Я к видно з рис. 1-4 величина з м і н и о п т и ч н о ї густи-
ни суспенз і ї н і триду кремн ію з а л е ж и т ь від природи 
х і м і ч н и х добавок ( в о д о р о з ч и н н и х п о л і м е р і в ) та ї хньо ї 
концентраці ї , l i e св ідчить про те. що на агрегат и вн і 
процеси в е л и к и й вилив мас дисперс ійне середовище. 
В е л и ч и н а 6І>7 - Одо&іака ~ ^Гим либаи 1 рІЗІІНЦСК» ОПТИЧ-
НИХ г у с т і ш суспенз і ї при ді ї п о л і м е р у і б е з нього . Ц ю 
в е л и ч и н у ми б р а л и па 7-ій х в и л и н і седиментац і ї , тоб -
то. коли у завислому стані з н а х о д и л и с я , в основному , 
високодисперсн і частинки. С а м е це значення оптично ї 
г у с тини характеризує ф л о к у л я ц і й п і процеси в суспен-
з і ї . які с у т т є в о впливають на концентрац ію високоди-
сперсної фракці ї . 

Суспенз і ї г о тували на дистильован ій воді. Д л я цьо-
го брали наважки порошку 10. 2 0 . 3 0 , 4 0 . 5 0 мг на 10 мл 
розчину, який включав і добавки Суспенз ій ) перемі-
шували і в подальшому д о с л і д ж у в а л и на пропускання 
оптичного випромінювання при довжині хвил і Х - М О 
им на концентраційному фотоколориметр і ( К Ф К - 2 М ) . 
із довжиною робочоі кювети 1=10 г м. Агрегатнвні про-
цеси супроводжуються з м і н о ю дисперсного с к л а д у су-
спензії, а отже і розс іювання світла. Все це ф іксувалося 
ІІОЗМІНІ ОПТИЧНОЇ густини 6І>7- Величина 81); - І)добавки 
- Dfx Vinn р і зницею о п т и ч н и х густин суспенз і ї при 
дії пол імеру і без нього. Ц ю в е л и ч и н у ми б р а л и на 7-ій 
хвилині седиментаці ї , тобто, коли у завислому стані 
знаходилася, в основному, тоикоднсиерсна фракція , 
при ньому не перем ішували агрегати, які прискорено 
седиментувалн . Похибка у визначенні оптично ї густи-
ни не перевищувала 1?ö. 
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4. Результати досл ідження 

Сус і ї сш ім н і триду кремн ію < тонкодигперсною, 
тобто розміри частинок дисперсної фази е меншими 
за 1 мкм. тому розміри ф л о к у л б у л о важко о ц і н и т и з 
високою с т у л і н н ю точност і . Д л я цього б р а л и 5 вимір ів 
( спостер і гали .іа д о п о м о г о ю м ікроскопа ) і з н а х о д и л и 
середнє значення. Високі значення питомої поверхні 
з у м о в л ю ю т ь появу значної в і л ьно ї нескомненсова-
иої поверхневої енерг і ї , яка з г і д н о правила Г іббса 
самов і льно прагне д о зменшення . Це повинно б у л о б 
зумовлювати самов і льн і агрегатнвні процеси, внас-
л ідок яких с у т т є в о б зм інювався агрегативпий стан 

Рисунок 1 а, 6. Залежність зміни оптичної густини від 
концентрації хімічної добавки ПЕО: 

крива 1 - C (S . 3 N 4 ) -1 КГ/М3, крива 2 - C (S i 3 N 4 ) =2 кг/м3 , 
крива 3 - C(Si3N x )=3Kr/M3 , крива 4 - C (S i 3 N 4 ) =4 кг/м3 . 

крива 5 - C(Si3N4 )—5 кг/м3 . 
а — при низьких концентраціях; б — при високих 

концентраціях 

Характерним с те, т о П В О при низьких концентра-
ціях ( рис . І . а ) д у ж е добре о саджує ( ф л о к у л ю с ) суспен-
з ію. з н и ж у ю ч и її с едиментац ійну ст ійк і сть , а при висо-
ких концентрац іях йде д и с п е р г у в а н н я суспенз і ї ( рис . 
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16). Повну р о л ь в ід іграє і концентрац ія твердої фази , 
а саме, чим попа б і л ь ш а , тим ефективн іше проходить 
ос ідання і втрата седиментац ійно ї ст ійкост і (крива 5 ) . 
В даному випадку необх і дно врахувати о с о б л и в о с т і 
взаємоді ї м а к р о м о л е к у л 11 Н О з поверхнею частинок 
дисперсної фази 

М а к р о м о л е к у л и І І К О п р о я в л я ю т ь в певній мірі гі-
дрофобн і властивост і і т о м у вони добре в з а є м о д і ю т ь з 
поверхнею частинок дисперсно ї фали, ос ідаючи на них 
за д о п о м о г о ю м і ж м о л е к у л я р н и х д и с п е р с і й н и х с и л . 
Цс з у м о в л ю * ефект о с і дання ( ф л о к у л я ц і ї ) і внасл ідок 
цього система втрачає с едиментац ійну ст ійк ість . П р и 
високих концентрац іях м а к р о м о л е к у л и П В О . зв 'язу-
ючи м о л е к у л и води, с творюють р о з к л и н ю ю ч и й тиск, 
який призводить до диспергування наявних у воді 
агрегатів частинок. 

При в е л и к і й концентрац і ї твердої дисперсно ї фали 
ефект ос ідання д о с и т ь с у тт євий , гак як має м і сце вза-
ємодія в е л и к о г о числа частинок, що с п р и я т л и в о вили-
ває на с т р у к т у р о у т в о р е н н я за рахунок кооперативних 
ефект ів [16). 

И о л і а к р и л а м і д д е щ о по - іншому д іс на д о с л і д ж у -
вану с у спенз ію ( рис 2а. б ) . В о сновному п р о я в л я є т ь с я 
диспергуюча д ія , причому, д о с и т ь ефективна . Л и ш е 
мри високому вмістові твердої фази в област і низьких 
концентрацій П А Л спостер і гається значне о с і д а н н я 
( ф л о к у л я ц і я ) (рис.2а. крива 5 ) . 
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Рисунок 2 а, 6. Залежність зміни оптичної густини 
від концентрації ХІМІЧНОЇ добавки ПАА : крива 1 

- C(Si3N4 )=1 кг/м3 , крива 2 - C (S i 3 N 4 ) « 2 кг/м3 , крива З 
-C (S i 3 N 4 ) =3Kr/M 3 . крива 4 - C (S i 3 N 4 )=4 кг/м3 , крива 5 

- C (S i 3 N 4 )=5 кг/м3 . 
а —• при низьких концентраціях; 
б — при високих концентраціях 

Цс св і дчить про тс. щ о г і д р о ф і л ь н і м а к р о м о л е к у л и 
П А Л д іють як диспергатори в дан ій систем і за раху -
нок о с м о т и ч н о г о т и с к у в м і сцях с к у п ч е н н я частинок. 
Д і й с н о , у т в о р е н н я агрегат ів частинок веде д о того , що 
концентрац ія П А Л в об ' єм і б уде б і л ь ш о ю , ніж в районі 
б е з п о с е р е д н ь о г о контакту частинок. U результат і цьо-
го м а к р о м о л е к у л и П А Л намагаються п р о н и к н у т в 
агрегат і це призводить д о с творення р о з к л и н ю ю ч о г о 
тиску , який диспер гу є систему . 

Посл ідовне введення в с у с п е н з і ю І І К О , а пот ім П А А 
позитивно впливає на о с і д а н н я твердих частинок, осо-
б л и в о в област і високих концентрац ій (рис . З а. б ) . Це 
з у м о в л е н е тим. що введення І І К О с н р н ж з м е н ш е н н ю 
г і д р о д и н а м і ч н о г о опору в заємод і ї частинок дисперс-
ної фази . Т о м у частинки л е г к о в х о д я т ь в контакт одна 
з одною, а вже пот ім п ід д і є ю м а к р о м о л е к у л І І А А утво -
рюють ф л о к у л и , як і прискорено с е д и м е а т у ю т ь . 
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Рисунок 36. Залежність зміни оптичної густини від 
концентрації хімічних добавок при послідовному 

введенні ПЕО та П А А : С (ПЕО)=0,05 кг/м 3 ; крива 1 

- C (S i 3 N 4 ) =1 кг/м3 , крива 2 - C (S i 3 N 4 ) =2 кг/м5 , крива З 
- C(Si3N4 )=3Kr/M3 , крива 4 - C (S i 3 N 4 ) =4 кг/м3 , крива 5 

- C (S i 3 N 4 ) =5 кг/м3 . 
а — при низьких концентраціях; 
б — при високих концентраціях 

Введення сум іи і і в о д о р о з ч и н н и х п о л і м е р і в І1ЕО і 
П А Л д у ж е е ф е к т и в н о впливає на ф л о к у л я ц і ю , перш за 
все. за р а х у н о к високо ї поверхнево ї активност і м іжмо -
л е к у л я р н и х асоціат ів , як і у т в о р ю ю т ь с я при взаємоді ї 
м а к р о м о л е к у л П Г . О та П А Л |М] . Ц е видно із риє.4 а. 
б, при ц ь о м у і снує та з аконом ірн і с т ь , щ о чим б і л ь -
ша концентрац ія твердої фази , тим краще проходить 
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осв ітлення eyeпснз і і . Н е виключено . uio и таких між-
м о л е к у л я р н и х асоціатах м а к р о м о л е к у л и ГІНО змен-
ш у ють г і дродинам ічний опір , т о позитивно впливає 
на подальший нропее ос ідання . 

G P O 0.1 0.2 0.3 0,4 0.5 

V»— — — 
С(ПАА), хг/м1 

-

\ 
- А - 3 

б 
Рисунок 46. Залежнісіь зміни опіичної густини від 

концентрації суміші хімічних добавок ПЕО та Г1АА: крива 
1 - C(Si3N4 )=1 кг/м3 , крива 2 - C (S i jN 4 ) =2 кг/м3 . крива 

З - C(Si3N4)»3Kr/M-\ крива 4 - C (S i jN 4 ) =4 кг/м3 , крива 5 

- C ( S i 3 N 4 ) » 5 K r / M 3 . 
а - при С{ПЕО)«=0,005 кг/м3 ; б - при С(ПЕО) «0 ,01 кг/м3 

Ніісііовки 

1. Встановлено , шо у водних суспенз іях н і триду 
кремнію н присутност і водорозчинних пол імер ів l l f cO 
та Н А Л мае місце зм іна агрегатиui io i с т ійкост і дис -
персної фази, що п р о я в л я є т ь с я при ос іданні п ід д і є ю 
г і дрофобних м а к р о м о л е к у л 11 КО. Т а к о ж проходить 
процес диспергування і с таб і л і зац і ї внасл ідок взаємо-
дії з г і дроф і л ьними м а к р о м о л е к у л а м и П А Л . 

2. Встановлено , що процес о с і д а н н я , не зважаючи 
на різні за природою механ і зми , можна е ф е к т и в н о ви-
користовувати д л я о св і т л ення з а б р у д н е н и х вод від за-
вислих частинок, шо певною м і р о ю п о к р а щ и т ь як і сть 
води. 
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