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РЕДИСПЕРГУВАННЯ ПОРОШКУ ДIОКСИДУ ТИТАНУ

УВОДНИХ РОЗЧИНАХ ПОЛIМЕТхкгиловот КИСЛОТИ

ТА ДОДЕЦИЛБЕНЗОЛСУЛЬФОНАТУ НАТРIЮ

Дослiджено адсорбцiю полiметакриловоi кислоти э молекулярною масою 70 ·103 та
додецилбензолсульфонату натрiю на високодисперсному порошку дiоксиду титану в

залежиосп вщ вмтсту адсорбента в систем], На основ! цих даних розраховано ЧИСЛО

первинних частинок дiоксиду титану в агрегатах в умовах проведения адсорбшйних

дослiдiв. Показано, що розмiри агрегапв iз часз ИНОК дiоксиду титану залежать вiд вмгсгу

твердо! фази в систем! i розчини долецилбеизолсульфонату натрис с бтльш ефективними

диспергаторами i етабiлiзаторами, нiж розчини полтметакрилово! кислоти.

Виеокодиелерснi порошки, зекрема дiоксиду титану, энаходять все

ширше застосування 8 рiэпих галузях промисловоетi. Основна проблема,

яка виникае при ix практичному використаннт, полягае 8 тому, щоб добитися

ЛОБНОГО редиепергування порошкiв у рiдких середовищах до первинних

частинок i за6езпечити ix подальшу стабiльнiеть.

В робоп [1] "оказано, що ртвноважний етупiнь редиспергування порошкiв

у рiдинах залежить вiд об'емно! дол: твердо! фази i енсргй взаемодй мiж

частниками. Тому при редиспсргуваннi порошкiв широко використовуються

низько- та високомолекулярнi поверхнево-активнi речовини, якi внаслщок

адсорбцй на границi роздшу фаз суттево змiнюють енергiю взаемодй мiж

частинками. Однак ix межливосп ще не вивченi повнiстю.

у данiй робот! приведент результати редиспергування порошку дiоксиду

титану УВОДНИХ розчинах полтметакрилово! кислоти та додецилбензолсуль­

фонату натрiю. В дослiджсннях використано дiоксид титану рутильног

модифiкацii (фтрма Дюпон, Cll.IA) 3 серсднiм розмiром первинних частинок

0.21 МКМ. Зразки полiметакриловоi кислоти 3 молекулярною масою 70 ·103
(ПМАК-70) синтезували методом радикально! полтмеризацй, Додецилбен­

золсульфонат натрiю використовували у виглядi промисловоi ПАР ATLAS­
GЗЗОО, яка мiстить 90 % основног речовини,

Адсорбшйш дослiди проводили шляхом змiшування певно] наважки

порошку дiоксиду титану з водним розчином ПМАК-70 чи АТLЛS-GЗЗОО

заданот концентрацii. Для встановлення рiвноваги одержан! суепензii

псремiшували на механiчнiй мiшалцi протягом 24 год. Рiвноважний розчин

вiддiляли вiд твердоi фази центрифугуванням. Початкову та рiвноважиу

концентрацй ПМАК-70 визначали шляхом титрування розчином гiдроксиду

калiю втдповщно! концентрацii. Концентрацй АТLАS-GЗЗОО визначали з
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(1)
А - (СО - Су ) V
т - т '

допомогою спектрофотометра НSресогd-М 40" по логлинанню сульфогрупи,

Величину адсорбцй, вiднесену до одиницi маеи адсорбента, розраховували

за формулою

де Аm - адсорбшя, мг/г, СО i Cv - початкова i рiвноважна концентрацiя

адсорбента, мг/см3; V - об'ем адсорбцiйноi системи, ем3; т - маса
адсорбента, г. Одержанi результати лриведенi на рис. 1.
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Рис. 1. lзотерми адсорбцй АТLАS-GЗЗОО (1-3) i 11MAK-70 (4-6) Н3 дюксид! титану при вмтсп

твердо] фази в системi: 200 (1), 100 (2), 50 (3), 20 (4), 10 (5) i 5 г/дм) (6).

Рис. 2. Залежнтстъ адсорбцй Атr...АS-GЗ300 (/) i ПМАК -70 (2) на дюксил! титану вiд об'смно!

долi адсорбенту 8 систем].

Iз збiльшенням вмтсту адсорбента в системi величина адсорбцй

змсншуеться. Це можна пояснити тим, що iз збшьшенням концентрацй

твердоi фази зменшуеться ефективна поверхня адсорбента внаслiдок

утворення агрегаттв частинок. Якщо прийняти, що величина адсорбцй,

вiднесена до одиницi площi поверхнi А,у, визначаеться тiльки лриродою

адсорбента, адсорбата i розчинника (тобто в умовах даного експерименту

вона е поспйною), то величина адсорбцй, вiднесена до одиницi маси

адсорбента Аm, буде рiвиа:

А,n = А s ·S , (2)

де S - ефективна питома поверхня адсорбента в адсорбцiйному дослiдi.

При незначному вмтсп адсорбента в системi можна прийняти, що

вiдносне зменшення ефективноi литомоi поверхнi адсорбента € про­

поршональне його об'емнгй долг:

s
=l-aq;,

So
(3)

де 80 - геомегрична (максимально доступна ДЛЯ адсорбата) питома

поверхня адсорбента, q; - об'емна доля адсорбента, а - коефицент

пропоршональносп. Пiдетавивши (3) в (2), ОДСРЖУ€МО

Аm = As ·So - As·Soa f{J • (4)

Згiдно з рiвнянням (4) залежшстъ Аm вiд ср повинна мати ЛIНIИНИЙ

характер. Результати, приведенi на рис. 2, пiдтверджують це припущення

i дозволяють визначити максимально можливу адсорбшю шляхом екстра­

поляцй даноi залежносп до об'смно! дол], ргвнот НУЛЮ, а еаме A.f • So .
Подiливши праву i лiву частини рiвняння (4) на As·So, маемо

Anl
As.S

o
= 1 -- а чр . (5)
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Комбгнуючи (3) з (5), одержуемо

Anl _ 5
A,~·So - So •

(6)

Спiввiдношення S / So можна знайти iншим шляхом iз геометричних

розмiрiв первинних частинок та ix агрегаттв. Геометрична питома ловерхня

адсорбента, який мiетить в одиницi маси лорошку п частинок з радiусом

r , доргвнюс
250 = 4лг п . (7)

Ефективна питома поверхня агрегованого адсорбента, який мтстить В

одиницi маем порошку N агрегапв з радiусом R , доргвнюс

S = 4л R2N . (8)

(10)

Якщо агрсгати утворюються iз k первинних частинок, то очевидно, що

п

N = k · (9)

Ефективний радiуе агрегаттв R визначаемо iз умови ргвносп об'ему

агрегата сум] об'емтв первинних частинок, що входять до НЬОГО, тобто

4 ....3 4 3
злк=зЛ'гk.

Звiдси

R = k 1/з, . (11)

Пiдставивши значения R N У (8), знаходимо спiввiдношення

s
50

(12)

(13)

1.1

1.4

1.8

АТI ..АS-G3ЗОО

).2

2.3

3.9

IIMAK-70

Середне число первинтIИХ

частинок в агрегатах

5

10

20

50

100

200

Прирiвнюючи (12) до (6), знаходимо кiлькiсть первинних частинок у

агрегатах в умовах проведення адсорбшйних дослппв

3

k = (.~:o) .
За шею формулою та результатами адсорбцй, якi наведенi на рис. 2,

можна знайти число первиннх частинок в агрегатах. Одержанi результати

наведен! у таблиц].

ЯК ВИДНО з таблиш, число первинних частинок в агрегатах эросгае iз

збiльшенням об'емно! долi адсорбента При цьому роочини АТLAS-GЗЗОО е

бшьш ефективними диспергаторами i стабiлiзаторами суспензiй дiоксиду титану,

нiж розчини ПМАК-70, бо в умовах адсорбшйних дослiдiв в цих розчинах

розмiри агрегапв € меншими, хоча концентрацiя адсорбента е бiлъшою.

Цi виеновки пiдтверджуються

результатами дослiдження агрега- Залежнiеть числа первинних частинок в агре­
тивно-седиментацiйноi етiйкоетi гатах вiд концентрацii дiоксиду титану у

суспензiй дiоксиду титану в роз- водних розчинах АТLАS-G3ЗОО i ПМАК-70

чинах АТLЛS-GЗЗОО i ПМАК-70.

Вiдомо [2}, що агрегативно етiйкi Концентрашя

суспензй формують бiльш щiльнi люксиду тита-
ну, мг!ем3 !----------т------

осади, а агрегативно неспйкт -
пухкi. Седиментацiйнi об'сми

дiоксиду титану, якi формуються

iз розчинiв ПМАК-70, е значно

бiльшими у порiвняннi 3 об'емами,

якi формуютъся iз розчинiв

АТLАS-GЗЗОО i дорiвнюють

вiдповiдно 0.80 i 0.53 ем3/г. Седи­
ментацiйний об'ем, який утво-
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рюеться iз суспензти дiоксиду титану без ПАР, становить 2.0 ем3/г. Вплив
розчинiв ПМАК-70 i АТLАS-GЗЗОО на седименташйно-агрсгативну етiйкiеть

еуспензiй ошнювався також за вiдноеною змiною олтичноi густини еуспензii

Д. D = 1 - -:' (14)

де по i Dзо - оптична густина суспензй в початковий момент j через 30 ХВ

вiдповiдно. Для розчинiв АТLАS-GЗЗОО цЯ величина доргвнюе 0.1, дЛЯ

ПМАК-70 - 0.3 i для суспензй без ПАР - 0.9.
Таким чином, дослiдження залежноетi адсорбцй низько- чи високомо­

лекулярних ПАР на дисперсних адсорбентах вiд вмтсту твердо. фази в

сиетемi ДО3ВОЛЯ€ визначити ступiнь редиспергування порошкiв у розчинах

та оцiнити число первинних частинок у агрегатах.

На завершення необхiдно проаналтзувати деякi виладки.Якщо величина

адсорбцй не залежить вiд вмтсту адсорбента, то можливi два варганти:

адсорбент € агрегативно етiйким у дослiджуваному середовищi i не утворюс

агрегатiв частинок, або розчин ПАР не може редиспергувати та

етабiлiзувати частинки дисперсгй. В обох "ЦИХ випадках в умовах ад­

сорбцiйних доелiдiв сфективна литома поверхня не змтнюетъся. Можливо

також, що при безмежиому зменшеннi вмтсту адсорбента редиспергування

проходить не повнтстю до первинних частинок. а до ix агрегатгв злееною

кiлькiетю первинних частинок ko. Тош замiеть (3) маемо спiввiдношення

!:- = (" As ·So) 3 (15)
ko Аm '

тобто вiдношення максимально можливо! адсорбцii до адсорбцй при

певному вмтсп адсорбента даЕ вiдношення числа первинних частинок в

агрегатах в адсорбцiйнiй системi до числа первинних частинок в граничиих

агрегатах. Одержана iнформацiя також представляс певну цiннiсть, бо

показуе динамтку росту розмiрiв агрегапв iз збiльшенням вмтсту адсорбента

8 системi.

РЕЗIО~1Е. Исследована адсорбция полиметакрилоеой кислоты С молекулярной массой

70 '103 и додецилбензолсульфоната натрия на высокодисперсном порошке циоксица титана в
зависимости от содержания адсорбента в системе. На основании этих данных рассчитано

число первичных частиц диоксида титана в агрегатах в условиях проведения адсорбционных

опытов. Показано, что размеры агрегатов из частиц диоксида титана зависят от содержания

твердой фазы в системе и растворы цодецилбензолсульфоната натрия являются более

эффективными диспергаторами и стабилизаторами, чем растворы полиметакриловой кислоты.

SUMMARY. The adsorption of polyrncthacrylk asid with molecular weight of 70 '103 апё
А'П..AS-G3300 was sludied оп the highly dispersed powdcr of шапшш dioxide within the dependence
of adsorbent соптеш il1 the sуstеш. Оп the base оС this data was calculatcd the nurnber of il1itial
particles of titaniurn dioxide in the aggregates undcr the сопошопв of adsorption experirnent. It
is shown, that the size of aggregates (гот titanium dioxide particics depends from the content of
solid phase in the systcm. The solutions of АТLЛS-GЗ300 аге тоге effective dispersing and
stabilizing agents then the solutions of polyrnethacrylic acid.
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