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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ óãëåé â êà÷åñò-
âå òîïëèâà íåèçáåæíî ñîïðÿæåíî ñ çàãðÿç-
íåíèåì àòìîñôåðû ïðîäóêòàìè èõ ñãîðàíèÿ:
äèîêñèäîì óãëåðîäà (CO2) è ñåðîé (SO2), îê-
ñèäàìè àçîòà (NOx), ïîëèöèêëè÷åñêèìè àðî-
ìàòè÷åñêèìè óãëåâîäîðîäàìè, ñàæåé. Ñíèçèòü
ýêîëîãè÷åñêèé óùåðá îêðóæàþùåé ñðåäå
ìîæíî çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ áîëåå ÷èñòûõ
óãîëüíûõ ýíåðãîòåõíîëîãèé. Ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïûëåâèäíûì ñæèãàíèåì óãëÿ ýêîëîãè÷íûìè
ýíåðãîòåõíîëîãèÿìè ñ÷èòàþòñÿ ñëåäóþùèå:
ãàçèôèêàöèÿ ñ ïîëó÷åíèåì ñèíòåç-ãàçà, òåõ-
íîëîãèÿ êèïÿùåãî ñëîÿ, à òàêæå òåõíîëîãèÿ
òîïëèâíûõ äèñïåðñíûõ ñèñòåì [1�3]. Íàèáîëü-
øåå ðàñïðîñòðàíåíèå èç íèõ ïîëó÷èëî âû-
ñîêîêîíöåíòðèðîâàííîå âîäîóãîëüíîå òîïëè-
âî (ÂÓÒ), ýêîëîãè÷åñêèå ïðåèìóùåñòâà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ êîòîðîãî îïèñàíû â ðàáîòàõ [4�7].
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíû ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé, ïðèãîòîâëåííûõ ìåòîäîì ìåõàíîàê-
òèâàöèè óãëÿ â äèñïåðñèîííîé ñðåäå ñ äîáàâêîé ê îñíîâíîìó ðåàãåíòó (ñóëüôèðîâàííûé íàôòàëèíôîð-
ìàëüäåãèä) àíèîííûõ è íåèîíîãåííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîâìåñòíîå
èñïîëüçîâàíèå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü êîíöåíòðàöèþ óãëÿ â ñóñïåíçèè çà
ñ÷åò áîëåå ýôôåêòèâíîãî ïðîöåññà ðàçæèæåíèÿ. Îïòèìàëüíûìè ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ âîäîóãîëüíûå ñóñïåíçèè, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì íåèîíîãåííûõ (îêñèýòèëèðîâàííûå
îêòèëôåíîëû) è àíèîíîàêòèâíûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ è äîäåöèë-
áåíçîëñóëüôîíàò íàòðèÿ).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âîäîóãîëüíûå ñóñïåíçèè, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà, ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà,
êðèòè÷åñêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ

Â òî æå âðåìÿ, êàê îòìå÷àåòñÿ âî ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ èññëåäîâàíèÿõ, òåïëîòâîðíóþ ñïîñîá-
íîñòü ÂÓÒ íåîáõîäèìî ïîâûøàòü.

Ýòîãî ìîæíî äîñòè÷ü çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö óãëÿ â äèñïåðñíîé ñèñ-
òåìå, îäíàêî ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ ñòðóêòó-
ðèðîâàííûå ñèñòåìû ñ âûñîêîé âÿçêîñòüþ.
Â çàâèñèìîñòè îò òåõíîëîãèè ñæèãàíèÿ ÂÓÒ
òðåáîâàíèÿ ê âÿçêîñòè ìîãóò îòëè÷àòüñÿ, íî,
êàê ïðàâèëî, ýòîò ïîêàçàòåëü íå ïðåâûøàåò
1�1.5 Ïà ⋅ ñ. Ñíèçèòü âÿçêîñòü ÂÓÒ ìîæíî ìå-
òîäîì àäñîðáöèîííîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïî-
âåðõíîñòè ÷àñòèö óãëÿ ñ ïîìîùüþ ïîâåðõíîñòíî-
àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ), êîòîðûå, àäñîðáè-
ðóÿñü íà ãðàíèöàõ ðàçäåëà ôàç, îáåñïå÷èâà-
þò ñðîäñòâî äèñïåðñíîé ôàçû ê äèñïåðñèîí-
íîé ñðåäå. Â òåõíîëîãèè ÂÓÒ øèðîêî ðàñïðî-
ñòðàíåíû òàêèå ïëàñòèôèêàòîðû, êàê ëèãíî-
ñóëüôîíàò íàòðèÿ (ËÑÒNa), ñóëüôèðîâàííûé
íàôòàëèíôîðìàëüäåãèä (ÍÔ), ñóëüôèðîâàí-
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íûé ìåëàìèíôîðìàëüäåãèä (ÑÌÔ. Îäíàêî èç-
âåñòíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ñìåñåé ÏÀÂ ïðèâîäèò
ê ýôôåêòó ñèíåðãèçìà è ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëü-
íî èíòåíñèôèöèðîâàòü ðàçëè÷íûå ôèçèêî-õè-
ìè÷åñêèå ïðîöåññû íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç [8].

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � ðàçðàáîòêà êîì-
ïîçèöèîííûõ ñîñòàâîâ ÏÀÂ, ñïîñîáñòâóþùèõ
ïîâûøåíèþ êîíöåíòðàöèè óãëÿ â ÂÓÒ çà ñ÷åò
áîëåå èíòåíñèâíîãî ñíèæåíèÿ âÿçêîñòè äèñ-
ïåðñíîé ñèñòåìû.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ âîäîóãîëüíûõ ñóñïåí-
çèé (ÂÓÑ) èñïîëüçîâàëè óãîëü ìàðêè Ã (Äî-
íåöêèé áàññåéí, ÃÕÊ �Äîáðîïîëüåóãîëü�,
øàõòà Áåëîçåðñêàÿ) è äèñòèëëèðîâàííóþ
âîäó, à äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê äîáàâëÿëè ÏÀÂ. Êîíöåíòðàöèÿ
óãëÿ â ñóñïåíçèè ñîñòàâëÿëà 60 %. Òåõíè÷åñ-
êèé àíàëèç, ìàñ. %: Wa 7.5, Ad 17.5, Vdaf 37.7.
Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, % íà daf: C 80.0, H 5.0,
N 1.4, O 10.5, S 3.1. Õàðàêòåðèñòèêè ÏÀÂ ïðè-
âåäåíû â òàáë. 1.

Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî âåùåñòâà êîìïîçè-
öèè ÏÀÂ áûë âûáðàí ïëàñòèôèêàòîð ÍÔ
(êîíöåíòðàöèÿ â ñîñòàâå ÂÓÑ ðàâíà 1 ìàñ. %).
Ïðèìåíåíèå ïëàñòèôèêàòîðà ÍÔ ïîçâîëèëî
ïîëó÷èòü ÂÓÑ ñ íàèìåíüøåé ýôôåêòèâíîé
âÿçêîñòüþ (0.73 Ïà ⋅ ñ) è ñòàáèëüíîñòüþ (5 ñóò).
Ýôôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü ÂÓÑ, ïðèãîòîâëåííûõ
ñ äîáàâêîé ËÑÒNà, ñîñòàâëÿåò 0.7 Ïà ⋅ ñ, ñòà-
áèëüíîñòü � 2 ñóò. Â ñëó÷àå äîáàâêè ïëàñòè-
ôèêàòîðà ÑÌÔ ýôôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü ÂÓÑ
ðàâíà 0.72 Ïà ⋅ ñ, ñòàáèëüíîñòü � 2 ñóò. Ýô-
ôåêòèâíóþ âÿçêîñòü ÂÓÑ îïðåäåëÿëè ïðè
ñêîðîñòè ñäâèãà 9 ñ�1. Äàëüíåéøèå èññëåäî-
âàíèÿ ïðîâîäèëè íà îñíîâå ñìåñåé ðåàãåíòà
ÍÔ è äðóãèõ ÏÀÂ: Syntamid-5, Triton-45,
Triton-100, Triton-305, Brij-30, Rocanol NL-6,
Oleox-5, Stearox-920, ÎÑ-20, ÎÏ-10, ñòåàðàò
íàòðèÿ, äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ (ÄÄÑ), äîäå-
öèëáåíçîëñóëüôîíàò íàòðèÿ (ÄÁÑ). Ïîâåðõíî-
ñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà äîáàâëÿëè â ñèñòåìó
ñ ÍÔ äëÿ óìåíüøåíèÿ åå âÿçêîñòè è ïîâûøå-
íèÿ ñòàáèëüíîñòè.

Îáëàñòü êîíöåíòðàöèé àíèîíîàêòèâíûõ è
íåèîíîãåííûõ ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ
(ÀÏÀÂ è ÍÏÀÂ ñîîòâåòñòâåííî) âàðüèðîâàëà

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Õàðàêòåðèñòèêè ðàçëè÷íûõ òèïîâ ÏÀÂ

ÏÀÂ ÃËÁ ÊÊÌ, ã/ë σ, ìÄæ/ì2

Íåèîíîãåííûå (ÍÏÀÂ)

Syntamid-5, C-5 (îêñèýòèëèðîâàííûé ýôèð ìîíîýòàíîëàìèäà

ñèíòåòè÷åñêèõ æèðíûõ êèñëîò, n = 10�16, m = 5�6) 15 0.5    30

Triton-45 (Îêòèëôåíîë ýòîêñèëàò)   9.8 0.14    29

Triton-100 (Îêòèëôåíîë ýòîêñèëàò) 13.4 0.24    30

Triton-305 (Îêòèëôåíîë ýòîêñèëàò) 17.3 1.916    49

Brij-30 (Ïîëèîêñèýòèëåí (23) ëàóðèë ýòåð) 15 0.38    32

Rocanol NL-6 (Ýòîêñèëèðîâàííûé æèðíûé ñïèðò) 12.5 0.12 25�30

Oleox-5 (Ïîëèýòèëåí ãëèêîëü ìîíîîëåàò)   5.3 0.2 45�48

Stearox-920 (Ïîëèýòèëåí ãëèêîëü ìîíîñòåàðàò) 12.6 0.6 43�45

ÎÑ-20 (îêñèýòèëåíãëèêîëåâûé ýôèð âûñøèõ æèðíûõ ñïèðòîâ,

n = 8�10, m = 6�7) 14.8�17 0.2    40

ÎÏ-10 (Îêñèýòèëèðîâàííûé èçîîêòèëôåíîë) 13.5 0.15    31

Àíèîíàêòèâíûå (ÀÏÀÂ)

Ñòåàðàò íàòðèÿ 18 0.055   40

Äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ (ÄÄÑ) 40 2,12   36

Äîäåöèëáåíçîëñóëüôîíàò (ÄÁÑ) 14.8�17.0 0.42   35

Ïðèìå÷àíèå. n � êîëè÷åñòâî àòîìîâ óãëåðîäà, m � ñòåïåíü îêñèýòèëèðîâàíèÿ.
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îò 0.1 äî 1.0 % íà ìàññó óãëÿ â ñóñïåíçèè. Ìå-
õàíîàêòèâàöèþ ïðîâîäèëè â ôàðôîðîâîì áà-
ðàáàíå âìåñòèìîñòüþ 2 äì3 íà ëàáîðàòîðíîé
øàðîâîé ìåëüíèöå. Èñõîäíûé ðàçìåð ÷àñòèö
óãëÿ íå ïðåâûøàë 2 ìì. Âðåìÿ ïîìîëà ñîñòàâ-
ëÿëî 40 ìèí.

Îñíîâíûå ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà îïðåäåëÿ-
ëè ìåòîäîì ðîòàöèîííîé âèñêîçèìåòðèè ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðèáîðà Rheotest-2 è èçìåðèòåëüíîé
ñèñòåìû S/S2 (êîàêñèàëüíûå ãëàäêèå öèëèíäðû)
â äèàïàçîíå ñêîðîñòåé ñäâèãà Dr = 1.0�437.4 c�1.

Ñòàáèëüíîñòü ÂÓÑ îïðåäåëÿëè â ìåðíîì
öèëèíäðå âìåñòèìîñòüþ 0.1 äì3. Ñòàáèëüíû-
ìè ñ÷èòàëèñü ñèñòåìû, êîòîðûå íå ðàññëàè-
âàëèñü â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Ïî-
ÿâëåíèå îñàäêà ñèãíàëèçèðîâàëî î íàðóøå-
íèè ñòàáèëüíîñòè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íàìè èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñìåñåé ÏÀÂ íà ñòà-
áèëüíîñòü è ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ÂÓÑ. Ñèñòå-
ìû ñ âÿçêîñòüþ ñâûøå 1.5 Ïà ⋅ ñ â ðàáîòå íå ðàñ-
ñìàòðèâàëèñü. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Âèäíî, ÷òî îïòèìàëüíîé ñïîñîáíîñòüþ ñíè-
æàòü âÿçêîñòü ÂÓÑ îáëàäàþò Triton-45,

Triton-100, Triton-305 è Ñ-5, à òàêæå ÄÄÑ è
ÄÁÑ. Îñòàëüíûå ðåàãåíòû ïðè íèçêèõ êîíöåí-
òðàöèÿõ ãîðàçäî õóæå ñíèæàþò âÿçêîñòü
ÂÓÑ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ÷åðåç 7 ñóò ïðàêòè-
÷åñêè âñå ñóñïåíçèè ðàññëàèâàþòñÿ è íå
âîññòàíàâëèâàþòñÿ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò
ÂÓÑ, ïðèãîòîâëåííûå ñ äîáàâêîé òàêèõ ðåàãåí-
òîâ, êàê Triton-45, Triton-100, Triton-305,
Ñ-5, ÄÄÑ è ÄÁÑ. Â ýòèõ ñóñïåíçèÿõ íå íà-
áëþäàåòñÿ îáðàçîâàíèå îñàäêà, îíè â ìåðó
æèäêèå è îòëè÷àþòñÿ âûñîêîé ñòàáèëüíîñ-
òüþ (30 ñóò), ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ïðèìå-
íÿòü èõ â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ ïðè
ïîäãîòîâêå ê íåïîñðåäñòâåííîìó ñæèãàíèþ
â òåïëîãåíåðèðóþùèõ óñòàíîâêàõ.

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ òàáë. 2, âÿçêîñòü
ÂÓÑ çàâèñèò îò ïðèðîäû è êîíöåíòðàöèè
ÏÀÂ. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ âÿçêîñòè íîñÿò êî-
ëåáàòåëüíûé õàðàêòåð, ò. å. ïðè îïðåäåëåí-
íîé ýôôåêòèâíîé êîíöåíòðàöèè ðåàãåíòà ÂÓÑ
ïðîÿâëÿåò îïòèìàëüíûå ðåîëîãè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà. Òàêîå ïîâåäåíèå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî
ñî ñòðóêòóðîé ðåàãåíòà. ×àñòèöû äèñïåðñíîé
ôàçû èìåþò ôèçèêî-õèìè÷åñêè è ýíåðãåòè-
÷åñêè íåîäíîðîäíóþ ïîâåðõíîñòè, ò. å. äëÿ íèõ
õàðàêòåðíà ëèîôèëüíî-ëèîôîáíàÿ ìîçàè÷-
íîñòü. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðî÷íîñòü êîíòàêòîâ

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè ÂÓÑ íà îñíîâå ñìåñåé ÏÀÂ
ïðè ñîäåðæàíèè îñíîâíîãî âåùåñòâà ÍÔ 1 %

ÏÀÂ Ýôôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü η, Ïà ⋅ ñ,
ïðè êîíöåíòðàöèÿõ, %

0.1 0.3 0.5 0.8 1.0

  Íåèîíîãåííûå

Ñ-5 0.73 0.67 0.60 0.85 1.30

ÎÏ-10 1.06 0.93 0.80 1.2 1.46

Triton-45 0.93 0.83 0.75 0.98 �

Triton-100 0.80 0.60 1.10 � �

Triton-305 0.73 0.80 0.75 0.9 1.20

Oleox-5 0.92 0.95 0.99 1.03 1.12

Stearox-920 0.80 1.72 � � �

ÎÑ-20 0.93 0.89 0.86 0.80 0.74

Brij-30 0.66 0.66 � � �

Rokanol 0.86 0.70 0.53 � �

Àíèîíàêòèâíûå

Ñòåàðàò íàòðèÿ � 1.39 1.22 0.92 1.4

ÄÄÑ 0.70 0.60 � � �

ÄÁÑ 0.60 0.50 � � �
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ìåæäó ÷àñòèöàìè óãëÿ â äèñïåðñèîííîé ñðå-
äå ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ íà íåñêîëüêî ïîðÿä-
êîâ, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, íà êàêèõ ó÷àñò-
êàõ ïîâåðõíîñòè ïðîèñõîäèò àäñîðáöèÿ äè-
ôèëüíûõ ìîëåêóë ÏÀÂ [9].

Ïîâåðõíîñòü óãëÿ ïðåäñòàâëåíà ãèäðîôèëü-
íûìè è ãèäðîôîáíûìè ó÷àñòêàìè, èíûìè ñëî-
âàìè ãåòåðîãåííàÿ. Ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû
íà îðãàíè÷åñêîé è ìèíåðàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé
îáóñëîâëèâàþò ãèäðîôèëüíîñòü óãëÿ, à öèê-
ëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû è àëêèëü-
íûå çàìåñòèòåëè � åãî ãèäðîôîáíîñòü. Ãèä-
ðîôîáíûå ÷àñòèöû óãëÿ â âîäíîé ñðåäå àã-
ðåãèðóþòñÿ, â ðåçóëüòàòå âîçðàñòàåò âÿçêîñòü
è ñíèæàåòñÿ ñòàáèëüíîñòü ÂÓÑ. Àäñîðáöèîí-
íîå ìîäèôèöèðîâàíèå ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö
óãëÿ äèôèëüíûìè ìîëåêóëàìè ÏÀÂ ïîçâîëÿ-
åò ïîâûñèòü èõ ãèäðîôèëüíîñòü è èñêëþ÷èòü
âçàèìîäåéñòâèå ïî ãèäðîôîáíûì ó÷àñòêàì
[10].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äèíàìè÷åñêàÿ âÿç-
êîñòü ÂÓÑ ñèëüíåå âñåãî ñíèæàåòñÿ â òîì
ñëó÷àå, êîãäà ñîäåðæàíèå ÏÀÂ ïðåâûøàåò
êðèòè÷åñêóþ êîíöåíòðàöèþ ìèöåëëîîáðàçîâà-
íèÿ (ÊÊÌ). Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå
ÏÀÂ ïðîÿâëÿþò ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü â ðàç-
æèæåíèè ÂÓÑ ïðè ñâåðõìèöåëëÿðíûõ êîí-
öåíòðàöèÿõ, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ðàç-

ëè÷èåì â ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ÏÀÂ
äî è ïîñëå ÊÊÌ.

Íà îñíîâàíèè äàííûõ òàáë. 3 ìîæíî ïîñò-
ðîèòü ðÿä, â êîòîðîì ýôôåêòèâíîñòü ÏÀÂ
ñíèæàòü âÿçêîñòü ÂÓÑ óìåíüøàåòñÿ: ÄÁÑ >
ÄÄÑ > Triton-45 > Triton-100 > Triton-305 >
Ñ-5 > ÎÏ-10, Rokanol > ñòåàðàò íàòðèÿ,
Stearox-920. Àíèîíîàêòèâíûå ÏÀÂ îáëàäàþò
áîëåå âûñîêîé,  ïî ñðàâíåíèþ ñ íåèîíîãåí-
íûìè ÏÀÂ, ðàçæèæàþùåé ñïîñîáíîñòüþ çà
ñ÷åò íàëè÷èÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ñóëüôîãðóïï
( �

3SO ), êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ôîðìèðîâàíèå
äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ íà ãðàíèöå
ðàçäåëà ôàç óãîëü � âîäà è ïðåäîòâðàùàþò
àãðåãàöèþ ÷àñòèö óãëÿ.

Â òåõíîëîãèè ÂÓÑ êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå
èìååò çàâèñèìîñòü íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà è âÿç-
êîñòè îò ñêîðîñòè ñäâèãà, ïîñêîëüêó òàêèå
ñèñòåìû ìîãóò ïîääàâàòüñÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà
ìåõàíè÷åñêèì âîçäåéñòâèÿì (ãîìîãåíèçàöèÿ,
ïåðåêà÷èâàíèå ïî òðóáàì, ðàñïûëåíèå). Èç
äàííûõ ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî âÿçêîñòü ñíèæà-
åòñÿ ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ ñêîðîñòè ñäâèãà. Ïðè
ñêîðîñòè ñäâèãà Dr = 145.8 ñ�1 êðèâûå âÿçêîñòè
íà÷èíàþò ñòðåìèòüñÿ ê íüþòîíîâñêèì, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ïðåäåëüíîìó ðàçðóøåíèþ ñòðóê-
òóðû. Íàèìåíüøåé âÿçêîñòüþ îáëàäàþò ñèñòå-

Ðèñ. 1. Êðèâûå âÿçêîñòè (à) è òå÷åíèÿ (á) ÂÓÑ, ïðèãîòîâëåííûõ ñ äîáàâêîé ÍÏÀÂ è ÀÏÀÂ â êîíöåíòðàöèè 0.3 %:
1 � Triton-45, 2 � Triton-100, 3 � Triton-305, 4 � C-5, 5 � ÄÁÑ, 6 � ÄÄÑ.

à á
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ìû ÂÓÑ â ñî÷åòàíèè ÍÔ ñ ÄÁÑ, à ìàêñèìàëü-
íîé � ÍÔ ñ Triton-305. Íà ðèñ. 2 êðèâûå òå÷å-
íèÿ äåìîíñòðèðóþò óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè ñóñ-
ïåíçèé ñ âîçðàñòàíèåì ñêîðîñòè ñäâèãà. Àíà-
ëèç âëèÿíèÿ ñêîðîñòè ñäâèãà íà òåêó÷åñòü ïî-
êàçàë, ÷òî íàèáîëåå ïðî÷íàÿ ñòðóêòóðà ÂÓÑ
íàáëþäàëàñü â ñî÷åòàíèè ÍÔ ñ Triton-305,
à íàèìåíåå ïðî÷íàÿ � ÍÔ ñ ÄÁÑ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Èçó÷åíî âëèÿíèå àíèîíîàêòèâíûõ è íåèî-
íîãåííûõ ÏÀÂ íà ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè âîäîóãîëüíûõ ñóñïåíçèé. Óñòàíîâëåíî,
÷òî äèíàìè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ÂÓÑ ñèëüíåå âñå-
ãî ñíèæàåòñÿ â òîì ñëó÷àå, êîãäà ñîäåðæà-
íèå ÏÀÂ, íåçàâèñèìî îò èõ ïðèðîäû, ïðå-
âûøàåò êðèòè÷åñêóþ êîíöåíòðàöèþ ìèöåëëî-
îáðàçîâàíèÿ. Âûÿâëåíî, ÷òî àíèîíîàêòèâíûå
ÏÀÂ îáëàäàþò íàèáîëåå âûñîêîé ðàçæèæà-
þùåé ñïîñîáíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåèîíî-
ãåííûìè. Ñðåäè àíèîíîàêòèâíûõ ÏÀÂ íàèáî-
ëåå ýôôåêòèâíû ÄÄÑ è ÄÁÑ, ñðåäè íåèîíî-

ãåííûõ ÏÀÂ � Triton-45, Triton-100, Triton-
305 è Ñ-5. Ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ
íàèáîëåå âûãîäíî èñïîëüçîâàòü ïëàñòèôè-
êàòîðû ÄÁÑ è ÄÄÑ, ïîñêîëüêó óæå ïðè
êîíöåíòðàöèè 0.1 % â ñîñòàâå êîìïëåêñíîé
äîáàâêè ê ÂÓÑ îíè îáåñïå÷èâàþò íèçêóþ
âÿçêîñòü (0.6 è 0.7 Ïà ⋅ ñ ñîîòâåòñòâåííî) è
âûñîêóþ ñòàáèëüíîñòü (äî 30 ñóò).
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