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о I .  ХАРАКТЕРИСТИК РСЕОТИ

Актуалі чість проблеми. Проблема очищення стічни;; е о д  промисли 

вих виробництв від синтетичних пэверхнйво-актлвних речовин (ПАР) 

до нього дня є важлива екологічна проблема, lie пояснюється, по­

перте, тим, що синтетичні ПАН відносяться до групи найбільш по­

ширених високотоксичний забруднень навколишнього соредовлща (най 

більш допустима концентрація більшості ПАР у водних об ’єктах гос 

подарсько-питного та культурно-побутового водокористузання знахо 

диться в меках 0,05-0,5 мг/л), по-друге, тим, що виділення синте 

тичних ПАР з стічних вод промислових виробництв дуже складнз тех 

нічне завдання, для рішення яксго традиційні метода очищеная сті 

чних вод (адсорбція на твердих сорбентах, іонний обмін, хімічне 

осаджування, деструкція) звичайно мало придатні з технологічних, 

економічних та інашх причин.

За думкою ряду дослідників найбільш перспективним і економіч­

но вигідним методом очище іня стічних вод, затруднении* синтетич­

ними ПАР, є Дотація. Однак широке впровадженій флотації я прак­

тику очищення стічних вод стримується П  недостатнім еивченням. 

Справа в тому, що переважна більшість виконаних до цього дня до­

слідів мая якіснии хаоактер і присвячена в основному зчісуванню 

фізико-хімічних закономірностей процесу флотаційного виділення 

ПАР з їх індивідуальних розчин»в, в той час як стічні ио",и в:: 

чайно містять декілька ПАР одночасно.

Ця робота є часткою та логічним продовженням дослідів, здійс­

нених в останні роки на кафедрі фізичної та колоїдної х ім ії Оде­

ського ^зржапного університету ім.І.І.Мечнікоая з найважливішої 

тематиці "Розробка келеїдно-хімічниз: основ використовування ІІАР 

заради інтенсрАікації процесів риділєння та розділу компонентів 

розчинів" (шифр 2.16.3 .5 , № держрегістраиії 0І660С.-Ю66І, термін 

виконання 1966-1990 pp .) , яка входила в координаційний план нау- 

ково-досліді.лх робіт АН УРСР на І°36-І990 роки.

Мета роботи. Робота виконана з метою з'ясування основних коло 

їдно-хімічних закономірностей процесу флотаційного виділення з 

розчинів деяких найбільш поширених аніонних і катіонних синтетик 

них ПАР з їх індивідуальних і бінарних; розчинів (знання вказаних 

закономірностей необхідне заради знаходження оптимальних умов 

проведення процесу флотації та його свідомого регулювання).
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Основними об ’єктами дослідів були:

а) розчини алкілкарбоксилатів і алкілсульфатів натрім чAivli та 

АСН), які мають алкільний ланцюг від 10 до 16 атомів вуї лей), а 

саше, розчини децил, додеиил-, тетрадеиил- і гексадепилкарСокси- 

лату натрію (ДКН, ДЦКН, ТДКН та ГДКН), а також деиил-t додеиил-, 

тетрадеиил- і гексадеиилсульфату натрію (ДСН, ДЦСН, ТДСН та 

ГДСН);

б) розчини додеиилфосфату та дрдеиилкарбоксилату калію (ДЦФК 

та ДЦКК);

в) розчини хлоридів алкіламонію та алкілпіридінію (ХАА та ХАП), 

які мають алкільний ланцюг від 10 до 16 атомів вуглеию, а саме, 

розчини хлорид+ в додеиил- і тетрадециламонію (ХДДА та ХТДА), а 

також хлоридів деиил-, додеиил-, тридец«л~, нентадеиил- і гекса- 

деиилпіридінію (ХДП, ХДДІІ, ХТДП, ХПДП та ХГДП).

Наукова новизна. Гіроведен- досліди дозволили впергя:

1) одержати знання про вішив концентрації іонів водню (pH; та 

елек.ролитів ( Na(X,MaaS04 , Ма^Оі, , U U Z і АССЄ3 ) на процес 

флотаційного виділення іоногенних ПАР з їх бінарних розчинів;

2) експериментально підтвердити припущення про те, що при фло­

таційному виділенні іоногенних ПАР з їх бінарних розчинів в пін­

ну фракцію переважно переходить ПАР, яка має більшу поверхневу 

аривність;

3) виявити ефект синергетичної д ії алкілкарбоксилатів і» алкіл­

сульфатів натрію на процес міцелоутворення, який протікає в їх 

бінарних розчинах;

.) встановити, що піноутворююча здібність бінарних водних роз­

чинів ПАР максимальна при ККМ їх суміші;

5) вивчити закономірності синерезису пін, які утворюються в 

розчинах алкілкарбоксилатів і алкілсульфатів натрію, а також хло­

ридів додециламонію та додеиилгіридінію;

6) показати можливість використання уявлень про гідрофільне- 

олеофільне енергетичне співвідношення (ГОЕС) ПАР для прогнозуван­

ня порядку їх флотаційного виділення з бінарних розчинів;

7) теоретично обгрунтувати та експериментально під*вейцити 

рівняння, яке зв'язує ступінь флоі'шійного виділення ПАР з їх 

початковою кониентраитєю та розчинністю сублату, у складі якого 

вони можуть бути виділені;
3) розробити та захистити 7 авторськими свідоцтвами ряд нових 

способів флотаційного очищення стічних вод від ПАР.
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Практична цінність. Практична цінність виконаної роботи поля­

гає в тому, що вонч спрямована на широке впровадження в практику 

очищення стічних вод процесу флотації. Виявлені законом! ності 

були використані ВО "ЕПСІЛОН" {м.Одеса) при проектуванні, виго­

товленні та експлуатації обладнання, яке призначене для очищення 

стічних вод гальванічного цеху. Економічний ефект від впроваджен­

ня обладнання (в цінах 1990 р . ) склав 369 тис. крб. в рік . Резу­

льтати роботи використовуються кафедрою фізичної та колоїдної • 

х ім ії Одеського держуніверситету ім. І.І.Мечнікова пгя проведен­

ні дослідів з найважливішої тематиці. Деякі ї ї  розділи включені 

до програми спецкурсів "Фізико-хімія поверхневих явищ" і Оїзико- 

хімічні методи дослідів поверхневих явищ".

Апробація роботи. Результати дослідів докладались на Міжвузів­

ській науково-практичній конференції молодих вчених (Одеса, 1967 

p . ) ,  науково-технічній конференції "Сучасні мийні засоби" (Уфа, 

1987 р . ) ,  УП Всесоюзній конференції "ПАР та сировина для їх ви­

робництва” (кебекіно, 1988 p .) ,  Всесоюзному симпозіумі'"Біотех- 

нологічні та хімічні методи охорони наї ;олишнього середовища" 

(Самарканд, 1988 p . ) .  Третій науковій конференції за проблемами 

водних ресурсів ДЕР та Забайкалля (Влад юсток, 1988 p . ) ,  Міжрес­

публіканській науково-технічній конференції "Рішення екологічних 

проблем на вироґ:іицтвах хімічної та нафтохімічної промисловості" 

(Волгоград, 1969 p . ) ,  Всесоюзній конференції "Технологія очищен­

ня та створення водозворотних систем" (Одеса, 1989 p .) ,  Всесоюз­

ній нараді "Проблеми охорони навколишнього середовища в нафтовій 

промисловості" (Уфа, 1989 р .>, УІ Всесоюзній конференції молодих1 

вчених і спеціалістів з фізичної х ім ії "Фізхімія-90" (Москва,

1990 р . ) ,  Всесоюзній конферениіі "Колоїдно-хімічні проблеми еко­

л ог ії” (Мінськ, 1990 р).

Публікації. За темою дисертації надруковано 8 статей і 12 те­

зисів докладів, отримано 7 авторських свідоцтв.

Структура та обсяг дисертаційної роботи. Дисертація викладена 

на 150 сторінках машинописного тексту. Вона складається з вступу, 

огляду літератури, експериментальної частини, висновків і додат­

ку, має 34 малюнка та 8 таблиць. Список літератури містить 251 

назву робіт вітчизняних та закордонних авторів.

..О
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МЕТОДИКА ЕКСПЕРИМЕНТУ 1’А ЙОГО РЕЗУЛЬТАТИ

блотачійну обробку розчинів IJAP здійснювали на обладнанні, ос­

новним елементом якого є скляна терместатуєма колонка висотою 

0,14, диаметром 0',045 м. Газовою фазою буг.о повітря, яке подава­

ли в колонку знизу крізь скляну пористу пластинку (фільтр іиотта

№ 4) .

В процесі флотації розчини та пінну фракцію періодично аналі­

зували на при' утність ПАР.

Ефективність пронесу флотаційного виділення ПАР оцінювали по 

ступень виділення їх з розчину (оС) та ступеню переходу розчину 

до піни ( Р )

и  - ■ <" . ( І )

У®-І/
J L j / r — '<00' < 2 )

де С° і С -  концентрації ПАР в розчині, а \І і І/ -  об'єм роз­
чину в колонці відповідно до та після флотації.

Ефективність дотаційного ровділення ПАР характеризували коефі­

цієнтом розділення (К )

( сп
І ’

п п р р
де С, і - концентрації ПАР в пінному продукті, а С, і С* - в

розчині.
Критичну концентрацію міиелоутвсрення (КИМ) ПАР визначали кон- 

дуктометричним (за допомогою автоматичного цифрового мосту пере­

мінного струму Р-50І0) і оптичним (за допомогою *отоелектроколо- 

оиметру 5£К-о5М) методами.

Нов рхневу активність ПАР

- 4  -

(4)

це б - г.оверхневий натяг розчину ПАР*, С - концентрація ПАР в

розчині,
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розраховували по ізотермам поверхневого натягу, яке змірювали 

методом найбільшого тиску бульок повітря (метод Реб: .ідерЛ.) і 

відриву пластинки (метод Вільгельми).

Вспінювання розчинів ПАР і знаходження швидкості синерезису 

піни, яка при цьому утворюється, здійснювали в скляному цилівдрі 

місткістю І*ІО~^ м3 при температурі 20-22 °С та часу ціноутворен­

ня (струшування розчину) 180 с.

; З метою одержання статистично достовірних результатів досліди 

повторювали не менш 5 разів . Помилка вимірювань, яка оула знай­

дена за методом Стыодента при коефіцієнті надійності 0,95, не 

перевищувала 3-5 %.

І . КОЛОЇДНО-ХІМІЧНІ ВЛАСТИВОСТІ БІНАРНИХ РОЗЧИНІВ ПАР

1.1. Міцелоутворення в аодних бінарних розчинах flAfi. Показано, 

що ККМ бінарних сумішів алкілкарбоксилатів і  алкілсульфатів нат­

рію, які аироко використовуються для приготування мийнйх засобів 

і  тому часто зустрічаються в стічних водах промислових підпри­

ємств, розміщені між КИМ алкілкарбоксил''",ів і алкілсульфат і р на- 

трію,та КИМ суміші в не є їх  адитивними величинами. Встановлена 

синергетична дія алкілкарбоксилатів і алкілсульфаті» натрію один 

на одного в процесі міцелоутворення.

Суттєвий вплив на ККМ бінарних суміків алкілкарбоксилатів і 

алкілсульфатів натрію роблять концентрація іонів в од » , темпера­

тура та додавання електролитів.

При лмеииенні значення pH розчинів 50%-них бінарних суміші в ' 

ДДКН з АСН від 12 до 5 КИМ суміші спочатку (до pH ■ 7) різко зни­

жується (внаслідок перетворення відносно добре розчиняємого ДДКН 

у відносно погано розчиняєму лауринову кислоту), а  потім практич­

но не змінюється.

Підвищення температури розчинів 50 %-тх бінарних сдрніиів до- 

депилкарбоксилатів і додеиил сульфат і в натрію зменшує їх  КИМ, що 3 

пов'язано, очевидно, з дегідратацією полярних Груп t противоіо- 

нів молекул ПАР.

Введення в розчики суміші в алкілкарбоксилатів і алкілсульфа­

тів натрію електролитів, один з іонів яких ідентичен їх  про^иво- 

іона»-, зменшує КИМ суміші, внаслідок зменшення ступеня дисоціа­

ц ії карбоксильних груп АКН, а також внаслідок їх д і ї  на структу­

ру води.



Встановлено, що :W4 сумішів алкілкарбоксилатів і алкілсульфа­

тів нг>трію збігається а концентрацією, яка відповідає максималь­

ній піноутзорюючії; здатності їх розчинів.

1.2. Синерезис пін бінарних розчинів ПАР. Швидкість синере­

зису пін є одним-з основних „ акторі в, які впливають на є *>є к т и е - 

ніеть процесу флотаційного виділення істино- та коло<ДНОрозчине­

них ПАР З  СТІЧНИХ ЕОД ЛрОМИСЛОВИХ виробництв.

В ній роботі параметром, який характеризує швидкість синере­

зису пін, бу/ величина Tifc. Bora дорівнює часу витікання з п і­

ни половини рідиии

V .
V -  ~й7 ' <5)

де V* - початковий об’єм рідини в п ін і, віднс-ений до одиниці 

площі поперечного перерізу стовпа піни; и)0 - по ггкоьа швидкість 

витікання рідини з піни, яку розраховують за рівнянням

- О  -

I ~ г + гк* (6)

де У  - о*5*см рідини, що витікла з піни до моменту часу X  , від- 

нееекйГі до одиниці плсцї поперечного перерізу стовпа^іни: К - 

конгтанта швидкості синерезису піни.

Проведені досліди показали, що ш б и д к іс т ь  синерезису пін бінар­

них розчинів ПАР в інтервалі значень Тх pH від 2 до 12 достатньо 

висока та залежить від їх природи та концентрації. У розглянутих 

умовах стійкість піни, яка утворюється бінарними ролчинами аніон­

них ПАР, вище ніж стійкість піни, яка утворюється бінарними роз­

чинами катіонних ПАР, що пов’язано з р ізн ’/м ступенем гідратації 

полярних груп катіонних і аніонних ПАР.

Значно впливає на швидкість синерезису пін концентрація іонів 

водню, температура та склад розчину. Так, наприклад, для бінар­

них розчинів алкілкарбоксилатів і алкілсульфатів натрію мінімаль­

на швидкість синерезису nil спостерігається в слабокислій облас­

ті при pH »  5, а для бінарних розчинів хлоридів додеииламонію і 

додеиилпіридій» в лужній при pH »  10. lie явище можна пояснити, 

якщо ураховувати те, що зміна значеная pH розчину викликає зміну 

електроповерхневях властивостей розчинів і „,орм існування ПАР в 

розчині.



Підвивання температури бінарних розчинів І1АР від 20 до 60 °С 

абільшує швидкість синерезису утворених ними пік, а ому ідо при 

цьому внижузгься механт.а тривкість ш ііеки  п ін и ,та зменшується 

в ’язкість піноутворюючсго розчину.

Криві, які характеризуюсь залежність швидкості синерезису пін 

бінарних розчинів ПАР від їх складу, як у випадку рсьчинів аніон­

них так і катіонних ПА?, угнуті відносно ос і абслис (результат 

свого роду антагоністичної д ії ПАР, які уходять до складу бінар­

ного розчиїїу, на піноутворенніЛ.

2. ЗАКОНОМІРНОСТІ вЛОТАЦІЛНОГО b^UiEHHH 1ІАР 

З IX БІНАРНИХ РОЗЧИНІВ

2.1. Еплив pH і добавок еле^тюдитів, Проведшими дослідами 

встановлено, що у випадку бінарних розчинів LAF пш будь-яких 

значеннях pH в пінну фракцію переважно переходить та ПАР, яка 

має більшу поверхневу активність (мал.І ) .

Змінюючи значення pH розчину, який має декілька І1АР, можна 

домогтися переважного виділення одного з них (наприклад, більш 

токсичного).

Введення в 1 «чини ПАР невеликих (І  моль/м3) кількостей Natl, 
Na^O* . МсцРО* . СаСЄг , A tC l^  у 2-4 рази піцвиііує їх поверхне­

ву активність (внаслідок висолюючої д ії електрслитів) і тим самим 

допомагає фпотаиійному виділенню ПАР.

2.2. Вплив складу розчину. При виборі оптимального режиму ро­

боти очип^ вальних споруджень, призначених для ^дотаційного очи­

щення стічних вод, забруднених одночасне декількома КАР, необхід­

но урахснувати не тільки сумарний ступінь оиділення, але і  повно­

ту переходу в пінну фракцію кожного з них.

Виявлено, іц^цпінна фракція, яка утворюється в процесі флота­

ційної обробки'оінарних розчинів хлоридів додеши»а;..оиію і дгде- 

иилпіри;.'нію, для яких величина мольного відношення ХДЦА : ХДЩ1 

більше, ніж 3;.., мав ХДЦА більше, ніж ХЩДО, і навпаки, пінна 

фракція, яка утворюється в процесі флотаційної обробки бінарних 

розчинів тих же ПАР, але , чя яких величина мольного відношення 

менше, ніж 3:2, має ХДДД більше, ніж ХДЦА, Пінна фракція, яка ут­

ворюється в npouect Флотац ійної обробки бінарних розчинів хлори­

дів додециламонію і додейилпіридін.ю з мольним відношенням компо­

нентів 3:2, має однакияу кількість хлоридів додециламонію та до-
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Мал.І . Вплив pH на CL - поверхневу активність ДЦФК (І)  та 

ДЦКК (2 ), а т<лКож на значення величин c f (суцільні 

криві) та f i (пунктирні кризі;, які характеризують 

процес флотаційного виділення ДД4К та ДДКК з їх 

5  - індивідуальних і 6  - бінарних розчинів.

деиилпіридінію, тобто утворюється еквімолярна по ПАР пінна фрак-

И ІГ.
Для бінарних розчиніа ХДЦА з ХАП Імал.2), які мають невеликі 

(порядку 20 %-тів' концентрації ХАП з поверхневою ак v ністю, 

більше, ніж поверхнева аггивність ХДЦА., наприклад, такі як ХТДП, 

ХПДП, ХГДІ'.рії'ко змївуєтьея ступінь флотаційного виділення ХДЦА.

В той же час, присутність в оозчині хлорида додеииламонія хлори-

- 8 -
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о

ХТДП ЛАДА ХЦДА ХДДА ХГДА ХДДА 

СостаЬ,% (мол.)
Мал.2. Вплив складу бінарних розчинів X W  та f t  - ХТДП, 

б" - ХЦДП, Ь - ХІ'ДГІ на ступінь (о^) Дотаційного 

видіпення ХДДа ( і )  та ХАП (2).

дів доденилпіридінію з поверхневою активністю медоою (ХДПі $бо 

приблизно рівною (ХДЦП) гіогіерхневій активності ХДЦЯ значно не 

впливав на ступінь флотаційного виділення ХДЦА. Це мо#”а іюя"ни- 

ти тим, що молекули ПАР з відносно великою довзди1'» Еугдеводне­

вого радикалу утворюють на говерхні бульок повітря сього роду 

просторову сітку (каркас), неначе "армируют поверхневий шар 

ПАР і тим са”им сприяють закріпленню на ньому 1*АР з відносно не­

великою довжиною вуглеводневого радикалу.

Для бінарні^ розчинів додепих:«рбоксилату та доденилсульфату 

натрію (мал. 3) з величиною мольного відношення ДЦгіИ:ДДСН біль- * 

те, ніж 2:3, пінна фракція, яка утворюється при їх (флотаційній 

обробці, ма< ДЦКН більше, ніж ДДСК, а пінна фракція, яка утворю­

ється в процесі флотячійної обробки бінарних ровчииів, для якич 

величина мольного відношення цих Же компонентів менше, нін 2:3, 

має більше ДДСН, ніж ДДЙН. Пінна фракгія, яке утворюється в Гфо- 

цесі флотаційної обробка- бінарних розгинів додвцил карбон. илату 

та додоиилсульфату натрію з мольним відношенням 2:3, мае однако-



СостаЬД(мол)
"ал .З. Вплив складу бінарі їх розчинів ДЦСН та &  - ДЦКН,

В - ТДКН, 6 - ГДКН на ступінь (оС) флотаційного 

виділення АКН ( т) та ДЦСН (2).

ву кількість додеиилкарбокси.’тату та додеиилсульфату натрію, тоб- 

j o ,  утворюється еквімолярна по ПАР пінна фракція.

Ступінь флотаційного виділення АКН з їх бінарних розчйіів з 

ДЦСН при одному і тому ж мольному відношенні АКН: ДЦСН збільшу­

ється, якщо збільшується довжина вуглеводневого радикалу АКН.

Ступінь флотаційного виділення ДЦСН при одному і тому же мо­

льному відношенні АКН:ДЦСН практично не залежить від довжини вуг­

леводневого радикалу АКН. Аналогічна картина спостерігається і 

при флотаційному виділенні ДЦКН з його бінарного розчину з АСН. 

lie вказує на те, що при невелкких концентраціях бінарних розчи­

нів ПАР їх флотаційне виділення здійснюється практично незалеж- 

ы  один від одного.

3. Г0Ег ЯК КРИТЕРІЙ «ДОТАЦІЙНОЇ АКТИВНОСТІ АР

Широка впровадження флотації ь практику очищення стічних вод 

промислових підприємств, забруднених одночасно декількома ПАР, 

можливо, якщо з'ясовані основні закономірності і зреходу ПАР в

- 10 -
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піцу» Особливий інтерес у цьому плані мають знання про зв ’язок 

флотаційної активності (флотируємості) ПАР з величи. ою їх ГОЕС, 

які являють собою в першому наближенні відношення енергії, яка 

витрачається в процесі м і целоутворення на дегідратацію полярних 

груп ПАР ( )  і  входжених до їх складу протявоіонів (А&£ ), 

до енергії, яка виділяється в результаті переходу до складу мі­

цел вуглеводневих радикалів < Л & р)

В цій роботі установлено, що в процесі флотаційної обробки 

бінарних розчинів ПАР пінна фракція збагачується тим компонентом, 

який має менше значення ГОЕС (більшу гідрофобність).

Змінюючи значення pH розчинів ПАР, які являють собою сіль сла­

бкої кислоти та сил ьної основи або навпаки, можна значно змінити 

ГОЕС цих ПАР, тобто, і їх  флотаційну активність. Вказана обста­

вина дозволяє регулювати повноту флотаційного виділення окремих 

ПАР,.які присутні в розчині. Його необхідно ураховувати і прл ви­

борі режиму роботи флотаційних приладів, які призначені для очи­

щення стічних вод, забруднених одночасно декільком^ ПАР. Тобто, 

дані про зв ’язок ГОЕС ПАР з їх флотаційною активністю можна вико­

ристовувати для прогнозування оптимальшх умов очищення стічних 

вод від тих чи інших ПАР.

4. ФЛОТАЦІЯ. ПАР У ФОНІ І ВАЖК0Р03ЧШЕНИХ СПОЛУК

Флотаційне очищення стічних вод від ПАР, засноване на поперед­

ньому осадженні їх у формі добре флотируємих сполук (сублатів, 

колоїдного ступеня дисперсності, особливо ефективно, бо в цьому 

випадку вдається досягнути найбільшого концентрування ПАР в пін­

ному продукті та помітно зменшити час флотаційної обробки роз­

чину.

В цій роботі проаналізовано процес флотаційного виділення ал- 

кілкарбоксилат-іонів у формі важкорозчинених середніх мил магнію 

та кальцію. Показано, що при флотації "до кінця" (до повного зни­

кнення з розчину сублату), залежність між ступеней флотаційц^го 

виділення алкілкарбоксилат-іонів і  розчинністю сублату, до скла­

ду якого вони входять, може бути виражена рівнянням

г е е - —  .
(7)
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і ~ {  { ~  ' й ' ) -  100' м

де Y  ~ ■голя осаджених, а у випадку Д отації "до к ікія" і іїдоти- 

руємих алкілкарбохси;:ат-іоніь, Сн - початкова концентрація іо ­

нів полівалентного металу-осаджувача алкілкарбоксилат-іонів;

§  - концентрація алкілкарбоксилат-іонів, яка відповідає розчин­

ності сублату.

Згідно наведеному вище рівнянню, ступінь ^дотаційного виділен­

ня алкілкарбокеилат-юнів у іюрмі важкорозчинених середніх мил 

полівалентних металів ти і' більша, чим менша розчинність сублату 

(чим більше вуглеводневий радикал апкілкарбоксялат-іону) та вище 

концентрація полівалентного метапу-осаджувача алкілкарбоксилат- 

іоніЬ.

Рівняння <8) дозволяв прогнозувати максимально можливий сту­

пінь ^дотаційного виділення алкілкарбоксилат-іонів за величиною 

рсзияності сублату (за дэвглною вуглеводневого радикалу алкіл- 

карбоксйлат-іонів). Прй ньому, однак, слід мати на увазі, що во­

но справедливе і якщо

1) ^дотація проводиться "до кінця" та здійснюється в тому д іа­

пазоні значень pH розчинів, в якому сублат являє соб(у> осадок 

ва'-корозчйнеНоГо середнього мила;

2) полівалентгйй мета1:-осаджувач вводять до розчину, який t»ae 

алкілкарбоксйлат-іоНй у стехіометрично необхідній кількості для 

утворення середнього «яла.

Експериментальна перевірка справедливості рівняти (ti) була 

здій нена шляхом зіставлення обчислених за його допомогою та 

* найдених експериментально функціональних залежностей між S *

С п і tC . Перевірка показала добрий збіг обчислених і експери­

ментальних результатів.

В И С Н О В К И

1. Експериментально встановлені колоідно-хтмічні закономірно­

сті пронесу іяотаиіиного виділення ПАР з їх бінарних розчинів, 

які дозволяють ортивізувати роботу всдоочисувальних споруд.

2. Виявлена синергетична дія в сумішах алкілкарбоксилатів і 

алкілсульфатів натрію один на одного в процесі , іцелоутвореиня.



- ІЗ -

Зменшення значення pH водних розчинів бінарних сумішів ДДКН з 

АСН від 12 до 5 приводить спочатку до різкого зм>жочня КііМ су­

міші (до pH = 7 ), а потім практично не змінюється. Підвищення 

температури розчину, а також уведення до них електролитів, од"н 

з іонів якого ідентичен противоіонам алкілкарбоксилатів і алкіл­

сульфатів натрію, зменшує ККМ суміші.

3. Показано, іцо швидкість синерезису пін, які утворюються б і­

нарними розчинами катіонних ПАР, більша ніж у пін, які утворюю­

ться бінарними розчинами аніоннгх ПАР. Для бінарних ^озчинів 

ДДКН та АСН мінімальна швидкість синерезису спостерігаєте я при 

pH *  5, а для бінарних розчинів хлоридів додеиила онію та доде- 

иилпіридінію при pH » 10.

4. Експериментально підтверджено припущення, що при флотацій­

ній обробці бінардах розчинів ПАР в пінну фракцію переважно пере­

ходить та ПАР, яка має більшу поверхневу активність. -

5. Встановлено, що для бінарних розчинів ДДСН та АКН ступінь 

флотаційного виділення ДДСН при одному і тому же мольному відно­

шенні АКН:ДДСН практично не залежить від Довжини вуглеводневого 

радикалу АКН. Аналогічна картина спостерігається і при флот. :;й- 

ному виділенні ДДКН з їх бінарних розчинів з АСН. Ступінь флота­

ційного виділення АКН з їх бінарних розчинів з ДДСН при одному і 

тому же мольному відношенні АКН:ДЦСН збільшується при збільшенні 

довжини вуглеводневого радикалу.

6. Знайдено, що присутність в розчині ХДДА невеликих (порядку 

20 /S-тів) концентрацій ХАП з поверхневою активністю більше, ніж 

поверхнева активність ХДДА (наприклад, ХТДП, ХГ{ДП, ХГДП), різко ' 

підвищує ступінь (флотаційного виділення ХДДА, а присутні с ь ХАП, 

які мають поверхневу активність меншу (ХДП), або приблизно рівну 

СХДДЛ) поверхневій активності ХДДА, не виявляє помітного впливу 

на ступінь флотаційного виділення ХДДА.

7. Запропоновано використовувати як критерій флотаційної ак­

тивності ПАР ГОЕС і показано, щи найбільше (найкраще) з бінарних 

розчинів ПАР флотирується та з них, яка має менше значення ГОЕС.

8. Теоретично обгрунтоване і експериментально підтверджене 

рівняння, яке зв ’язує ступінь флотаційного виділення алкілкар- 

бокоилат-іонів з розчинністю алкілкарбоксилатів полівалентних ме­

талів, в складі яких вени флотируютьс ..

9. Запропоновано 3 нових способи флотаційного очищення вод, 

які забруднені катіонними ПАР, 3 нових способи флотаційного ьчи-
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іцення вод, які забрудтені аніонними ІІАР, і т новий спосіб флота­

ційного очігяення стічних вод, які забруднені не і оно генними ПАР 

(А.С, V' 15641IR, І640120, 1668307, 1708769, 1708769, І78ІІ76, 

1782937, позитивне рішення на винахід № 4945250/26).

Зміст дисертації викладено в слідуючих роботах:

1. Скрьиев Л.Д ., Стрельцова Е .А ., Солдаткина Л.М. Флотацион­

ное концентрирование некоторых ПАВ и их смесей // Тезисы ,,окладов 

и краткие сообщения научно-Техниче с кой конференции "Современные 

моющие средсг: і" , Уфа, 1967. ~ с .32.

2. Солдаткина Л.М., Скрылев Л .Д ., Стрельцова Е.А. Флотацион­

ное вцце.пекиэ и разделение анионных ПАВ // Тезисы докладов межву­

зовской научно-практической конференции молодых ученых. Одесса, 

1987, - с .41.

3. АМЗС как критерий пенообразу-чцей, моющеі и ингибирующей 

способности ионсгенных ІІАВ/Л.Д.Скрылев, Е.А.Стрельцова, Т.Л.Скры- 

лева, Л. М. Солдат кина // 1езисы докладов УП Всесоюзной конференции 

"ПАР и сырье для их производства", шебекино, 1988. - с .490.

4. Флотация как способ интенсификации процессов очистки сточ­

ных вод, содержащих органические вещества/Л.Д.Скрылев, В.В.Мен- 

чук, 0 .В.Нилова, Л.М.Солдаткина// Тезисы докладов Всесоюзного 

симгозиума "Бкотехнологичекне и химические методы озфаны окру­

жающей среды". Самарканд, 1988. - с . 61.

5. Скрылев Л .Д ., Стрельцова Е .А ., Солдаткина Л.М. Повышение 

эффективности флотационной очистки сточних вод, загрязненных ПАВ 

!/ Тезисы докладов Третьей научной конференции по проблеме водных 

ресурсов Дальневосточного экономического района и Забайкалья. 

Секция I .  Общие вопросы гидрологии; водный баланс; антропогенные 

воздействия. Владивосток. 1988. - с.119-120.

6. Солдаткина Л.М. Выделение некоторых ионогенных поверхност­

но-активных вешг :тв методом Дотации /  Материалы научной конферен­

ции молодых ученых химического факультета Одесского университета. 

Одесса, 1989. - с . 136-140: - Деп. в УкрНЩГГИ. 2 . 1 . Ь 9 , I  - Ук89.

7. Повышение эффективное ,и дотационной очистки сточных вод от 

ПАВ г омо^ью поливалентных ионов/ Л.Д.Скрылев, 0 .В.Перлова,

Л.К.І ончвіюнко, Л.М.Солдаткина// Тезисы докладов межреспубликан­

ской научно-технической конференции "Решение экологических проб­

лем на предприятиях химической и нефтехимической промышленности". 
Волгоград, 1989. - с . 123-125.



- 15 -

В. Ск}Йілев Л .Д ., Стрельцова Е .А ,, Солдаткина ЛЛ*. Иовтлизнле 

эффективности флотационной очистки сточнье. вод от ПАВ путем 

предварительного осаждении itx в форме труднорастворимых соеапне- 

ниі; // Проблемы очистки ctovh-jx вод. Материалы конференции "Тех­

нология очистки водя и создания родообороткых систем". М., 1989. 

с .87-88.

S.. Флотационная очистка сточных вод от ПАР в нефтяной промыш­

ленности /  Л .Д .Скрылев, Е.А.Стрельиова, Л. М. Со л датки не . Т.Л.Скпы- 

лева/У Проблемы охраны окружающей среды в нефтяной промышленнос­

ти. Тезисы докладов Всесоюзного совещании, Уфа, 1989. - с ,69-71.

10. Скрылев Л.Д ., Стрельцова Е . А . , Солдатклла Л.М. .’іицеллооб- 

разование в ьодннх растворах о/нарных смесей а,'к.!лкарооксилатов 

и алкилсульфатов натрия/У Язв. вузов. Химия и хим. технология. - 

1990. - т .33, »  9. - с .41-44.

11. Солдаткина Л.М. Адсорбция бинарных смесей ионогенных ІІАБ 

на границе раздела фаз жидкость-газ I/ Тезисы докладов УІ Всесоюз­

ной конференции молодых ученых и специалистов по .^язической XIV 

мии "Физхимия-90". М., ІУ90. - с . 127-128.

12. Солдаткина Л.М. Физико-химические осьовы поверхностного 

разделения ІІАВ // Тезисы докладов УІ Всесоазной конференции моло­

дых ученых и специалистов по физической химии "Фиэхимия-90". М., 

1990. - с .44-45.

13. Скрылев Л.Д ., Стрельцова Е .А ., Солдаткина Л.М. г'о."Ь колло­

идно-поверхностных явлений при адсорбции ПАВ иузг;':>'та;.:.і воздуха 

//Тезисы докладов Всесоюзной конференции "Коллоидно-х'-шические 

проблемы экологии''. Минск, 1990. - с . 15-16.

I а . Л.С. СССР № 1с54П8 А?. Способ очистки сточных вод от ка­

тионных ПАВ/Л.Д.Скрылев, Е.А.Стрельцова, Л.М.Солдаткина. - Опубл. 

15.05.90, Бюл.Л 18.
о

15. А.С. СССР № 1640120 АІ. Способ очистки сточных вод о1, ка­

тионных ловерхностно-активімх веществ /  Л.Д.Скрылев, Е.я.СХрельцо- * 

ва, Л.М.Солх ткина. - Опубл. 07.04.91, Бюл. № 13.

т6. Скрылев Л.Д,, Солдаткина Л.М., Стрельцова Е.А. Закономер­

ности флотационного выделения аниосных ГІАВ из их бинарных раство­

р о в ^  Изв. вузов. Химия и хим. технология. - 1991. - т .34, № 8. ~ 

с. 69-73.

17. А..С. СССР № 1668307 АІ. Способ очистки воды от катионных 

поверхностно-активных веществ/Л.Д.Скрылев, Е.А.Стрельцова, Л.М. 

Солдаткина. - Опуол. 07.08.91, Бюл. № 29.



- ' 16  -

16. Скрылев Л .Д ., Солдаткина Л.М., Стрельцова К./ Ьлл. н. • рЛ 

на процесс флотационного выделения ионогенных І1АВ из их б.п-.а.жьк 

растворов/'' Химия и технология воды. - 1991. - т. 13, № П . - 

с.977-"80.

19. А.С. СССР № 1708769 АІ. Способ очистки воды от нвиоыген- 

ных ПАВ/Л.Д.Скрылев, Е.А.Стрельцова, Л.М.Солдаткина, И.Н.Кири-- 

ченко. - 0п>бл. 15.01.92, Бюл. № 4.

20. А.С. СССР № І78ІІ76 АІ. Способ очистки воды от анионных 

ПАВ/Л.Д.Скрылев, Л.М.Солдаткина, Е.А.Стрельцова, А.А.Кувичка. - 

Опубл.15.12.92, Бюл. № 4в.

21. А.С. СССР № 1782937 АІ. Способ очистки воды от анионных 

ПАВ/Л. Д. Скрылев Л. М. Со л дат кина, Е.А.Стрельцова, И. Н. Кириченко. - 

Опубл. 23 .12Л.2, Бюл. №47.

22. С”рылев Л.Д ., Стрельцова Е .А ., Солдаткина Л.М. Повышение 

эффективности флотационной очисі..и сточных вод, зр"рязненных Г1АВ 

/  Матер, научной конференции по проблеме водных ресурсов Дальне- 

восточнс 'о экономического района и Забайкалья. Владивосток, но­

ябрь 1988. - С.-Петербург, 1991. - с .457-460.

23. Скрылев Л.Д ., Солдаткина Л.М.,. Стрельцова Е.А. Критерий 

(флотационной актіГвности поъерхностно-активных веществ // Язв. ву­

зов. Химия и хим. технология. - 1992. - т .35, № 3. - с.ьО-63.

2^. Скрылев Л.Д., Солдаткина Л.М., Стрельцова Е.А. Флотацион- 

№\> выделение хлоридов домециламмония и алкилшридиния из их би­

нарных растворов// Химия и технология воды. - 1992. - т .Ін , № 4. - 

с . 294-298.

25. Положительное р шение патентной экспертизы по заявка

№ 4945250/26 от 13.06.91. Способ очистки воды от анж иных поверх- 

ностно-активгаїх веществ/Л. Д. Скрылев, Л. М. Солдатки на, Е.А.Стрель­

цова.

26. Зкрылев Л .Д ., Солдаткина Л.М., Стрельцова Е.А. Синерезис 

пен бинарных раствор в Ш&// Химия и технология воды. - 1992. - 

т. 14, № 8. - с . 633-637.

27. Флотация алкил'ірбоксилат-иоіюв в форме трудно растворимых 

мыл поливалентных металлов/Л.Д.Скрішев, Т.Л.Скрылечр Л.М.Сол­

даткина, Е.А.Стрельцова^ Из б . вузов. Химия и хим. технология. - 

1992. - т .35, № 10. - с .69-72.

З і if, В. Стефаних? ^
АП України





Ав 27.874

'

'

■

■

'


