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ИЗУЧЕНИЕ СВОЙСТВ КАТИОННЫХ ФЛОКУЛЯНТОВ 

Аннотация: статья посвящена изучению некоторых свойства флокулян-

тов с целью использования их для очистки природных и сточных вод. В каче-

стве объекта исследования были взяты катионные флокулянты марки 

«Праестол». Были исследованы процессы набухания, зависимость вязкости 

растворов катионных флокулянтов от концентрации и рассчитан размер кол-

лоидных частиц методом Геллера. 
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Проблема очистки природных и сточных вод сегодня остается одной из 

самых актуальных в экологии, и, несмотря на большое количество разработок, 

посвящённых вопросам этой сферы, проблему нельзя считать решенной. 

Одним из способов интенсификации существующих технологий является 

использование высокомолекулярных органических флокулянтов, среди кото-

рых наиболее распространенными являются полиакриламидные флокулянты. 

Выбор флокулянта для каждого конкретного случая очистки воды является до-

статочно сложной задачей и требует проведения дополнительных исследований 

для определения оптимальных условий процессов очистки [1, с. 165]. 

В данном исследовании изучены некоторые свойства флокулянтов с целью 

использования их в промышленных условиях. В качестве объекта исследования 

были взяты катионные флокулянты марки «Праестол». Вещества представляют 
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собой органические, синтетические, высокомолекулярные вспомогательные 

средства флокуляции на основе полиакриламида. 

Набухание флокулянтов. Важным процессом при очистке сточных вод 

нефтеперерабатывающих предприятий является процесс приготовления раство-

ров флокулянтов. Процесс приготовления включает в себя стадии набухания и 

растворения полимеров. Процесс растворения и набухания по физической при-

роде схожи между собой. Набухание происходит при взаимодействии малых 

молекул растворителя и больших макромолекул полимера друг в друга. 

Была изучена зависимость процесса набухания флокулянта от времени по 

известной методике [3, с. 26], основанной на растворении флокулянта в воде. 

Растворение проводили при постоянном перемешивании на магнитной мешал-

ке. Далее рассчитывали коэффициент набухания (α), характеризующую способ-

ность полимера набухать в определенных растворителях, которая показывает 

количество растворителя в граммах, способное поглотить 1 г флокулянта при 

определенной температуре. По результатам расчетов строили графики зависи-

мости степени набухания от времени (см. рис. 1−2). 

Анализируя рисунки 1−2, можно сделать вывод, что полученная графиче-

ская зависимость относится к процессам с неограниченным набуханием, когда 

флокулянт растворяется в растворителе. Так, восходящая часть кривой соответ-

ствует истинному времени набухания. Согласно графику, истинное время набу-

хания рассматриваемого флокулянта Praestol BC составляет 20 мин, а для фло-

кулянта Praestol 610 BC − около 30 мин. Значение коэффициента набухания, со-

ответствующее прямолинейному участку кривой при 25−60 мин для Praestol 852 

BC и при 35−60 мин для Praestol 610 BC, считается предельным набуханием. 
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Рис. 1. Кинетическая кривая набухания флокулянта Praestol 852 BC 

 

 

Рис. 2. Кинетическая кривая набухания флокулянта Praestol 610 BC 

Нисходящая часть кривых характеризует растворение флокулянта. Таким 

образом, лимитирующим процессом приготовления раствора флокулянта явля-

ется непосредственно стадия набухания. Полученные значения степени набуха-

ния, подтверждает общеизвестный факт [3, с. 27], что с увеличением молеку-

лярной массы флокулянта, происходит рост энергии взаимодействия между це-

пями, поэтому способность к растворению в одном и том же растворителе по-

нижается. 

Исследование зависимости вязкости от концентрации. Одной из самых 

характерных особенностей растворов флокулянта является вязкость. Для опре-

деления вязкости раствора было измерено время истечения, равных объемов 
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растворителя и раствора через капилляр вискозиметра при заданной температу-

ре [2, с. 90]. Далее рассчитывали значения относительной вязкости и по полу-

ченным данным строили графические зависимости показателя от концентрации 

флокулянтов (см. рис. 3). 

 

Рис. 3. Кривые зависимости относительной вязкости от концентрации  

флокулянта: 1 – Praestol 852 BC; 2 – Praestol 610 BC 

Анализируя кривые зависимости, можно сказать, что значение относи-

тельной вязкости для растворов с низкими концентрациями намного меньше, 

чем для растворов флокулянтов с большими концентрация. 

Определение размеров частиц растворов флокулянтов. Размеры частиц в 

рассматриваемых системах были изучены согласно методике Геллера [4, 

с. 245]. По полученным в ходе эксперимента данным, построили графические 

зависимости «lgA – lgλ» для растворов флокулянтов различных концентраций 

(см. рис. 4–5). 

0

100

200

300

400

500

0 2 4 6 8 10 12



С, г/дм3

1

2



Scientific Cooperation Center "Interactive plus" 
 

5 

Content is licensed under the Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

 

Рис. 4. Зависимости lgA – lgλ: для флокулянта Praestol 610 BC 

 

Рис. 5. Зависимости lgA – lgλ: для флокулянта Praestol 852 BC 

Для характеристики процесса применяют эмпирическое уравнение: 

n
KA

−
=          (1) 

где ĸ – константа, не зависящая от длины волны, А – оптическая плотность 

раствора, λ – длина волны падающего света. 

Полученная зависимость lgA от lgλ представлена в виде прямой линии, 

тангенс угла наклона которой равен показателю степени n c минусом. Рассчи-

танное значение показателя степени n численно зависит от соотношения между 
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размером частицы и длиной волны падающего света, характеризуемого пара-

метром Z: 

ср

r
Z



 
=

8

              (2) 

где r – радиус частиц, λ – среднее значение длины волны падающего излу-

чения. 

Основываясь на полученной величине n определяли соответствующее зна-

чение Z по справочным данным, а далее рассчитывали средний радиус частиц 

исследуемой дисперсной системы. Все данные представлены в таблице 1. 

Таблица 1 

Экспериментальные данные для расчета размеров частиц для флокулянта 

Praestol 852 BC и Praestol 610 BC 

Флокулянт С, г/см3 tgα n Z r, нм 

Praestol 

852BC 

0,01 -2,05 2,05 11,4 2313,12 

0,05 -1,19 1,19 12,99 2635,96 

0,10 -1,25 1,25 12,48 2532,47 

0,50 -1,16 1,16 13,25 2688,72 

0,80 -1,16 1,16 13,25 2688,72 

1,0 -1,03 1,03 14,35 2911,94 

Praestol 

610BC 

0,01 -1,5 1,5 10,35 2100,25 

0,05 -1,35 1,35 11,68 2370,13 

0,10 -1,36 1,36 11,55 2343,75 

0,50 -1,25 1,25 12,48 2532,47 

0,80 -1,39 1,39 11,3 2293,02 

1 -1,41 1,41 11,13 2258,53 

 

Как видно из таблицы, с ростом концентрации размер частиц увеличивает-

ся для двух анализируемых флокулянтов. Заметим, что размеры флокулянта 

Praestol 852 BC больше по сравнению с размерами частиц флокулянта Praestol 

610 BC, это означает, что вязкость флокулянта Praestol 852 BC должна быть 

больше, чем у Praestol 610 BC. Таким образом, полученные значения размеров 

частиц для анализируемых объектов подтверждают ранее полученные резуль-

таты исследования о вязкости флокулянтов. 
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