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ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК ПОВЕРХНОСТНОАКТИВНОГО ВЕЩЕСТВА 
НА СВОЙСТВА КОАГУЛЯЦИОННОЙ СТРУКТУРЫ В СУСПЕНЗИЯХ 

ХЛОРИДА КАЛИЯ

В этой работе изучалось влияние добавок катионактивного поверхност­
ноактивного вещества — цетилтриметиламмонийбромида (ЦТАБ) на струк­
турообразующие свойства 3% суспензии хлорида калия в его насыщенном 
растворе в условиях свободного оседания, а также при действии вибра­
ции.

Размер кристалликов КС1 составлял б = 2—3 ц; удельная поверхность, 
вычисленная по низкотемпературной адсорбции азота (метод БЭТ), 
51 = 1,9 м2>г-1, что лишь немного превышает значение, вычисленное из 
размера частиц 5/ = 6 / рб = 1,5 м2-г-1 (плотность кристалликов 
р = 2 г/см3).

Измерялись предельные объемы v структурированных осадков, обра­
зовавшихся при седиментации, в которых рассчитывалась степень объем­
ного заполнения твердой дисперсной фазой <р в процентах:

100т 100 v
ср =---------=-------- , .т ру pyi х т

Здесь т — масса дисперсной фазы в суспензии КС1, вошедшая в структу­
ру осадка, щ — удельный объем этой структуры.

Адсорбция (А) ЦТАБ на кристалликах КС1 вычислялась по измерени­
ям поверхностного натяжения растворов ЦТАБ в насыщенном растворе 
KCI на границе с воздухом до и после адсорбции.

Структурно-механические свойства осадков суспензии в зависимости от 
концентрации ЦТАБ изучались на приборе с тангенциальным смещением 
рифленой пластинки в объеме осадка (’) при опускании сосудика с осад­
ком с постоянной достаточно малой скоростью 0,023 см • сек-1. Получае­
мые кривые напряжение Р — деформация сдвига е позволяют определить 
прочность коагуляционной структуры по наибольшему значению Р = Рт, 
предельную упругую деформацию еот и модуль сдвига Go.

На рис. 1 представлена зависимость объемного заполнения в осадкаА 
от концентрации ЦТАБ (с) после самопроизвольного оседания без вибра­
ции (кривая <?) и в условиях воздействия вибрации с амплитудой 1,5 мм и 
с частотой гармонических колебаний 32 гц с помощью вибратора WDR-80 
(кривая 2). Максимум между двумя минимумами (кривая 7) при 
с = 0,75-10-е мол-г-1 соответствует заполнению поверхности кристалликов 
КС1 первым хемосорбционным монослоем молекул ЦТАБ, т. е. максималь­
ной гидрофобизацпп (2). Изотерма адсорбции (рис. 1, 7) указывает на об­
разование двух адсорбционных слоев молекул ЦТАБ на кристаллах КС1. 
Крутой подъем начального участка изотермы, практически совпадающего 
с осью ординат, свидетельствует о формировании первого хемосорбцион- 
ного монослоя. Последующий подъем кривой соответствует заполнению 
второго, обратимо адсорбированного слоя молекул ЦТАБ, гидрофилизую- 
щего и обратно ориентированного по сравнению с первым. Горизонталь­
ные участки изотермы соответствуют насыщению первого хемосорбцион- 
ного и второго обратимо адсорбированного слоев молекул ЦТАБ.
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Химическое взаимодействие ЦТАБ и КС1 на поверхности кристаллов 
подтверждено электронографически Р. И. Назаровой*  (на электронографе 
ЭГ при напряжении 60 кв) методом отражения от шлифа с эталоном. Рент­
генограммы, свидетельствующие об объемных изменениях в системе, не 
обнаруживают новообразований. На электронограммах же поверхностные 
изменения строения выразились в появлении различии в параметре кри­

* Приносим благодарность Р. И. Назаровой за проведение этого исследования.

Рис. 2. Зависимость от концентрации ЦТАБ: прочности осадка суспензии после седи­
ментационного осенения Р (1) и после максимального уплотнения Pv (2); времени 
максимального уплотнения т (3) осадка КС1 в суспензии; объемного заполнения 

структуры осадка суспензии после самопроизвольного оседания <р (4)

Рис. 1. Зависимость объемного заполнения структуры, образованной осадком 3% сус­
пензии КС1 в его насыщенном растворе, от концентрации ЦТАБ: 1 — после седимен­
тационного с и 2 — после максимального уплотнения <рг с помощью вибратора 

WDR-80. 3 — изотерма адсорбции ЦТАБ на кристаллах КС1
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Рис. 2

сталлической решетки: а = 6.377 А для кристаллов КС1 после монослойной 
адсорбции ЦТАБ и а = 6.286 А для КС1 без добавки (3).

При концентрации ЦТАБ с = ст, вызывающей максимальную гидро- 
фобпзацию поверхности KG1, образуются наиболее плотные агрегаты из 
гидрофобных частиц в водной среде (рис. 26) — максимум на кривой 3 
рис. 1. Концентрации ЦТАБ, соответствующие минимумам на кривой 
ф(с), обеспечивают лишь частичную мозаичную гидрофобизацию более 
рыхлых агрегатов. Второй минимум на кривой <р(с) появляется вследст­
вие развития второго обратимо адсорбированного гидрофилизующего слоя 
молекул ЦТАБ с обратной ориентацией (образование пластинчатых бимо­
лекулярных мицелл в поверхностном слое).

При вибрационном воздействии, как было показано в работах Н. Б. Урье- 
ва (5), дисперсные структуры и агрегаты, образованные вследствие адсорб­
ционного модифицирования поверхности, разрушаются, и под действием 
собственного веса частицы уплотняются до одинакового наибольшего зна­
чения <р = <рт. В данных условиях экстремумы на кривой ф(с) исчезают 
при действии вибрации (рис. 1, 2).

Зависимость прочности (Рт) коагуляционой структуры, образованной 
кристалликами КС1 и их агрегатами в объеме осадка суспензии, от кон- 
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пентрации добавляемого ЦТАБ (кривые Р{с) 7 и 2, рис. 2) выражаются 
кривыми с двумя максимумами и минимумами при ст, соответствующей 
максимальной гидрофобизации и максимуму на кривой 3 ф(с) рис. 1 или 
на кривой 4 рис. 2.

Прочность структуры после седиментационного оседания и предельно­
го тиксотропного упрочнения (кривая 2) определяется произведением чис­
ла возникающих контактов между частицами (агрегатами) на 1 см2 и 
усредненной прочности каждого контакта.

Как было показано, при ст, вызывающей максимальную гидрофобиза- 
цпю, образуются крупные компактные агрегаты (рис. 26) — минимум на 
кривой Рт(с). Число контактов между ними будет значительно меньше, 
чем в случае образования менее крупных агрегатов — максимумы на кри­
вой Рт(с). Вибрационное уплотнение приводит к значительному увеличе­
нию числа контактов между агрегатами при практически постоянном и 
наибольшем объемном заполнении и, как следствие, не только к упрочне­
нию структуры в несколько раз, но и к более ярко выраженным экстрему­
мам на кривой Р,„ (с).

Таким образом, воздействие вибрации, приводя к наибольшему уплотне­
нию в данных условиях, полностью устраняет экстремумы на кривой <р(с). 
вызванные адсорбционным модифицированием, и вместе с тем резко усили­
вает соответствующие экстремумы прочности коагуляционной структуры 
па кривой Рт(с).

На рис. 2 представлена зависимость времени вибрации, необходимого 
для предельного в данных условиях уплотнения агрегатов в осадке. Эта за­
висимость (кривая 3) также обнаруживает два максимума, по концентра­
циям совпадающие с максимумами прочности структуры (кривые 1 п 2>. 
Гидрофобпзаппя поверхности частиц ускоряет их уплотнение. Наличие же 
мозаичности — гидрофильных и гидрофобных участков на поверхности ча­
стиц, соответствует максимумам кривой времени предельного уплотнения, 
т. е. замедлению этого процесса.

Приносим благодарность Н. Б. Урьеву за содействие в проведении ра­
боты и ряд ценных советов.
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