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Серед л1оф1л.ьних. характеристик дисперсних м1нерэл1в особливе 
Ионе ззймае IX здатнгеть до змочування,тобто взаемодИ по верхи! дис 
перснох фази з р глинами, що складають дисперсхине середовище. 1нтен~ 
сивнхсть цхех взаемодИ легко визначаеться вимхрюванням кута змочу
вання, але в випэдку хснування твердих т!л в дисперсному стан! визна-
чення кута змочування стае неможливим. В П I запропоновано викорието-
вувати визначення кхнетичного коефхцхенту змочування, що безпосеред-
ньо зв'язаний з явишем просочування капхляртв дисперсних матерхалхв. 

Нвище капхлярного просочування або кап1лярного п1дняття рхдия в 

одиночник модельних кап!лярах добре вивчене [2,31. Змочування та про-
сочування кап хлярно- т юристах систем з урахуванням форми кал1ляр1.в, 
товщини плхвки, що змочуе поверхню твердого тхлэ, температури, воле 
гост! середовища та т.н. факторхв розглянуто в [3-6]. 

Для описания змочування кэпхлярно-пористих дисперсних середовищ 
користуються спрощеними моделями, в яких пори тхла мхж твердыми сфе-
ричними частками являють собою цилхндричнх капхляри, що проходить 
через всю дисперсно, в той час як реально вони виглядають як три 
кутники з поступовою змхною IX попереку в 1д мхнхмального до мак
симального значения. Га л гуси вписаних кхл в самому вузькому та гоиро-
кому мхецях трикутнох пори вхдповхдно дорхвнюютъ 0,133 г та 0,28В г, 
де г радз ус сферичних дисперсних часток [5]. Арх1тектонхку в иих 
випадках можнэ розглядати як систему поелтдовпо з'еднаних капхлярхв, 
що пер годично звужуктться та розширюються. ЦДкэво було пэревхрити моя; 
ливхсть вютористзння хенуючих теорхй капхлярного просочування для 
описания процесхв змочування реальних тошсодисперсних матерхалхв. 

Мета цхсх робота - вивчення закономхрностей протхкання процесхв 
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змочування та просочування дисперсій глинистих мінералів, а саме па-
лигорськіту та сапоніту, водою та парафіновими маслами. Використову
валася методика, описана в [в]. 

Залежнісь підняття води та парафінового масла від часу і: в дис
персіях сапоніту та палигорськіту приведені на рис. 1,2. На рис.2 на
ведена також теоретична крива згідно з рівнянням (1).отриманим у [71: 

16 X 

і ТІ Н 4 х 4 її 
де Т - — ; т * 4"^-; X - —]Г" ; н = іГ"; 1 9 в'язкість 
рідини, П - радіус капіляру, в - поверхневий натяг, іі максимальна 
висота капілярного підняття, х - довжина капіляру. 

Можна бачити* Що теоретична крива дуже добриє описує експеримен
тальні, дані для капілярного просочування масла як для па.лигорськіту, 
так і для сапоніту, які праістично однакові. На відміну від цього, 
капілярне проспчування водою дещо повільніше в дисперсіях сапоніту, 
ніж пзлигорськіту. Тут може давати взнаки явище набухання, яке при 
просочуванні парафіновими маслами не мас місце. 

Проведемо кількісну оцінку ефектів, що спостерігаються при про
сочуванні. Якщо середній розмір часток дисперсії мінералів складас 
0,38 мм, то радіуси можливих міжчасткових пор, згідно з [51, знахо
дяться в межах 0,00-0,11 мм. З другого боку, висота капілярного 
підняття води складас 149 мм, а масла - 80 мм. Поверхневий натяг води 
дорівнює #-723 фп/мм, а для парафінового масла, виміряний сталагмо-
метричним методом - 350 сіуп/мм. Підставимо відомі параметри в 
рівняння (2) дія описання висоти капілярного підняття Ь: 

2 в 

де р - густина рідини. Маємо П = 0,1 мм для води 1 Н-0,09 мм для мас
ла. Отже, отримані розміри капілярів в дисперсіях мінералів, що роз
раховані по даним капілярного просочування, знаходяться в межах 
розмірів, оцінених з модельних уявлень про міжчасткові пори. 
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ІЗ приведених вище оцінках висоти максимального підняття рідин в 

дисперсіях мінералів ми не враховували кут змочування, тобто в 
рівнянні (2) вважати, що рідина повністю змочує поверхню мінералів. 
Якщо дія води по повністю виправдовується, то парафінове масло змочу
ється поверхнею тільки частково. Для однієї і тієї ж дисперсії висота 
капілярного підняття визначається поверхневим натягом та КУТОМ змочу
вання. Тому відношення цих висот для рідин г різним поверхневим натя-
1 ом можна використати для оцінки кута змочування. Враховуючи, що 

П< І СОЕ01 
її* • * в~-соШ~ • 0 0 5 0 1 1 <3) 

це О кут змочування, маємо 
соз» « ь г • ^ - (4) 

Підставляючи отримані експериментальні пані в по рівняння, отри
маємо соав-0,9, або 0-28,7°. Малий кут змочування вказує на велику 
здатність такої гідрофобної рідини, як парафінове масло до взаємодії 
з поверхнею глинистих мінералів. Це може бути пов'язане з ти?,1! фактом, 
що поверхня природних мінералів частково покрита органічними 
домішками, які гідрофобізують ліофобні колоїди. На ці ж чинники звер
тали увагу автори [81 при вивченні змочування глинистих мінералів. 

Таким чином, проведений аналіз результатів вивчення висоти 
капілярного підняття рідин в дисперсіях мінералів вказус на можли
вість використання цієї методики для оцінки пористої міягчастково'і 
структури дисперсії та здатність до змочування поверхні, часток. 

Дуже важливим для практики є також аналіз кінетики змочування, 
яка вивчається по кількості рідини, що просочилася в дисперсію міне
ралу за певний час. Ці дані важливі для оцінки швидкості адсорбційних 
та кагалі'пучних процесів, що відбуваються в складних водних та орга
нічних сумішах в присутності дисперсних мінералів, процесів витіснен
ня рідин з пористої структури та побудови модельних уявлень про ці 
процеси. 

На рис. З приведені дані по кінетиці просочування сапоніту водою 
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та парафіновим маслом. Видно, що отримаю/ кінетичну криву можна 
поділити на 2 етапи: за перші 6-10 сен рідини дуже швидко самовільно 
поглинаються дисперсіями мінералів, а потім швидкість поглинання дуже 
мала. Аналогічні результати були отримані, в [91 для кінетики посли 
нання ропи іллітом, каолінітом та монтморилонітом. Відзначено, що чим 
більше води в складі глинистого мінералу, тим з меншою швидкістю 
відбувається 11 поглинання на другому етапі. 

Ні рис.З можна виділиш також проміжний або перехідний етап, 
який продовжується 1-5 хв. Можна вважати, що цього часу достатньо, 
щоб повністю заповнити міжчастковий простір дисперсії мінералу, що 
дуже важливо для розробки режимів змішування твердих дисперсних мате
ріалів з рідинами в технологічних процесах. 

Другий повільний етап капілярного просочування супроводжується 
дифузією рідин в тонких порах часток адсорбенту. Так, якщо прийняти 
швидкість дифузії, рідини 2'ІСГ9 м/с, то дія переміщення рідини на 
відстань розміру вимірного циліндру 12 мм, згідно з рівнянням Ейн
штейна, потрібно десь б і.ля 20 годин. Так як дифузія в порах значно 
повільніш з, ніж в об'ємі, то прй час було ще більший, що і 
спостерігається в наших експериментах. Об'єм рідини, що поглиналася 
мінералами, повільно збільшувався на протязі двох діб. Це підтверджує 
дифузійний механізм заповнення мікропор адсорбенту в процесі 
самовільною поглинання рідини. 

Об'єм рідини, що похлинається міжчастковим простором дисперсії 
сапоніту, складає 0,7 см3/см3 для води і 0,ЬЬ см?/см* дня масла. Цим 
показником визначається і масломісткість мінералу. Відзначимо, що і 
питома площа поверхні сапоніту, визначена по адсорбції води з парів, 
в 1,5 рази більша, ніж гри адсорбції гексан7. 

Згідно з рівнянням <5),що описує кіно гику капілярного підняття 

х . /"ЗТГ- . /Т (5) 
' ТГгТ У 

залежність об'єму рідини, що поглинається дисперсією мінералу, новин 
на описуватися лінійною залежністю в координатах У^і(/Т). В 



5 

дійсності, така залежність виправдовується в проведених нами експери
ментах (рис.4). Етапи швидкого та повільного поглинання води тут 
чіткіше розділяються. Цікаво відзначній вплив вологості адсорбенту на 
характер поглинання рідин. Як слідує з рис.4, зі збільшенням вологос
ті мінералу темп просочування тільки незначно зменшується на першій 
стадії цьоі'о просочування і також зменшується кількісті оілиии, ш 

поглинена ді'їснерс ієні мінералу на цій стадії. Таке зменіцсшїя 

еквівалентне кількості вологи, що адсорбувалася мінералом. 
Таким чином, гідрофілізація поверхні мінералу за рахунок ад

сорбції води в моношарі не дуже позначається на здатності до змочу
вання неполярними рідинами. Більш різких змін можна чекати при значно 
більших вологостях мінералу, коли мікропори будуть заповнюватися во
дою. Це було показано в [10], де вивчалося змочування дисперсій крем
незему, оксиду алюмінію та тефлону різними рідинами. В [11 ] відзна
чається різке зменшення коефіцієнта дифузії води в порах сорбентів 
при певній вологості, який при більших вологостях знову зростав. Мож
на зробити висновок, що при певній вологості на поверхні дисперсних 
мінералів утворюються змочуючі плівки [12,13], які відіграють суттєву 
роль в масопереносі через капілярно-пористі системи. Розширення 
досліджень по змочуванню різних мінералів в широкому інтервалі умов 
дозволить розкрити механізм цього явища. 
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Р и с і . Капілярне просочування палигорськ іту/ І/ та сапоніту / 2 / 

водою. Фракція м інерал ів 0 , 2 5 - 0 , 5 мм. Температура 20°С. 

Р и с , 2 . Залежність висоти підняття парафінового масла в диспер

с і я х палигорськіту / і / та сапоніту / 2 / в ід часу . /З/ - т е о р і я . 

Фракція м інерал ів 0 , 2 5 - 0 , 5 мм. температура 20°С. 

РиСоЗ. Кінетика просочування сапонітово ї породи Варварівського 

родовища Хмельницької оол . /свердловина 4 6 / 2 / водою / І / та 

парафіновим маслом / 2 / . Розміри вимірного циліндру <̂  • 10 мм; 

і * 12 мм; V - УЬО мм 3 . Иасипна густина мінералу 0 , 9 6 к г / м 3 . 

Наважка І г мінералу. 

Рис , ч . Кінетика капілярного просочування палигорськіту парафі

новим маслом. Фракція мінералу 0 , 1 - 0 , 2 5 мм. Температура 20°С. 

Воло г і с т ь 0 , 2 2 / І / ; 0 , 1 / * / ; 0 , 0 7 / 3 / ; 0 , 0 1 г/г / V . 
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