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С Н И Ж Е Н И Е Д Е П Р Е С С О Р Н О Г О Д Е Й С Т В И Я 
М О Н О М О Л Е К У Л Я Р Н Ы Х П Л Е Н О К 
В З А В И С И М О С Т И ОТ В Р Е М Е Н И 

М. В. Товбин, В. Г. Чаленко, А. В. Архаров, Т. Я. Соболевская 

Д е п р е с с о р н о е действие м о н о м о л е к у л я р н ы х пленок высших ж и р н ы х с п и р ­
тов ( В Ж С ) на скорость испарения воды резко уменьшается в зависи­
мости от времени. П р е д п о л а г а л и , что причиной этого я в л я е т с я и с п а р е ­
ние В Ж С (или растворение в в о д е ) , а т а к ж е химическое и бактерио­
логическое воздействие [ 1 — 3 ] . 

Ц е л ь н а с т о я щ е й работы — выяснить влияние отмеченных ф а к т о р о в 
на снижение депрессорного действия мономолекулярных пленок гекса-
д е к а н о л а , нанесенных на поверхность воды, в зависимости от времени. 
П р е п а р а т в виде 3 %-ного р а с т в о р а в гексане наносили на поверх­
ность воды в 50-кратном избытке по сравнению с количеством, н е о б ­
ходимым д л я о б р а з о в а н и я монослоя (то есть около 0,1 г / м 2 г е к с а д е -
к а н о л а ) . 

Депрессорное действие реагента рассчитывали по формуле 

е wo, 

где E — эффективность , %; V0 и v — скорость испарения чистой в о д ы 
и покрытой монослоем реагента . 

Скорость испарения воды (чистой и покрытой пленкой) определяли 
в з в е ш и в а н и е м кювет с водой на аналитических весах. Опыты проводи­
ли при комнатной температуре . Ч т о б ы выяснить влияние растворения? 
В Ж С в воде на продолжительность депрессорного действия пленок, д н о 
в части кювет перед опытом п о к р ы в а л и слоем гексадеканола и с р а в ­
нивали скорость испарения воды, покрытой монослоем гексадеканола , в 
этих к ю в е т а х и в обычных. Если снижение депрессорного действия с о 
временем обусловлено растворением гексадеканола из пленки в воде , 
то продолжительность депрессорного действия в первых кюветах д о л ж ­
на быть больше, чем в других (в которых растворению гексадеканола 
из монослоя ничто не м е ш а л о ) . 

Эффективность депрессорного действия за исследованный период 
одинакова во всех кюветах (рис. 1) . Это доказывает , что постепенное 
снижение с течением времени депрессорного действия г е к с а д е к а н о л а не 
обусловлено его растворением из мономолекулярной пленки в объеме-
воды. Ч т о б ы проверить влияние испарения гексадеканола из монослоя 
на эффективность его депрессорного действия , на поверхность воды в 
шести кюветах наносили гексадеканол , з атем кюветы н а к р ы в а л и гус­
тыми к а п р о н о в ы м и сетками. Н а д т р е м я кюветами сетки предварительно-
н а с ы щ а л и гексадеканолом, а над остальными — п а р а ф и н о м . П о д сет­
ками , о б р а б о т а н н ы м и гексадеканолом , атмосфера насыщаДась его па­
р а м и (которые т я ж е л е е воздуха и поэтому д о л ж н ы скопляться над по­
верхностью воды, препятствуя испарению гексадеканола из м о н о с л о я ) . 

Скорость изменения депрессорного действия пленок в зависимости-
от времени представлена на рис. 2 ( к р и в а я 1). Эффективность депрес­
сорного действия пленок во всех исследованных кюветах одинакова . 
Это свидетельствует , что уменьшение депрессорного действия мономо­
л е к у л я р н ы х пленок с течением времени не обусловлено испарением-
г е к с а д е к а н о л а ( так к а к в трех к ю в е т а х гексадеканол не мог испарять ­
с я ) . В то ж е время из рис. 2 видно, что продолжительность снижения ' 
скорости испарения воды монослоем в д а н н ы х опытах значительно боль­
ше, чем в предыдущих (см. рис . 1 ) . Это , по-видимому, м о ж н о объяс ­
нить тем , что сетки у м е н ь ш а ю т п о п а д а н и е пыли из воздуха на поверх­
ность воды. Д л я проверки такого п р е д п о л о ж е н и я мы заменили к а п р о н о ­
вые сетки сплошным колпаком , под которым поместили кюветы (конт-
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р о л ь н ы е и с монослоем д е п р е с с о р а ) . К о л п а к з а щ и щ а л поверхность воды 
в к ю в е т а х от попадания пыли из воздуха , но, поскольку система з а к р ы ­
та не герметично, испарение воды происходило. В этом случае эффек­
тивность депрессорного действия монослоя г е к с а д е к а н о л а в течение 
двух месяцев у м е н ь ш и л а с ь всего на 10 %, то есть резкое снижение по­
п а д а н и я пыли из воздуха на монослой депрессора во много р а з увели­
чивает в р е м я его действия . Р е з у л ь т а т ы проведенных опытов свидетель­
ствуют т а к ж е о том, что химические и микробиологические процессы 

Рис. 1. Эффективность депрессора испарения в зависимости от времени: 1— в кюветах" 
с кристаллами депрессора испарения на дне; 2— в кюветах с пленкой депрессора; 
испарения. 

Рис. 2. Эффективность депрессора испарения в зависимости от времени: 1,2 — с капро­
новой сеткой над кюветами, насыщенной депрессором испарения и без него соответст­
венно; 3 — при условии не попадания на поверхность воды пылинок. 

м а л о влияют на продолжительность депрессорного действия м о н о с л о я 
г е к с а д е к а н о л а , т а к к а к из-за отсутствия герметичности системы оста­
в а л с я доступ микроорганизмов и воздуха из атмосферы. Этот вывод 
п о д т в е р ж д а е т с я следующим опытом. После того к а к эффективность 
действия монослоя г е к с а д е к а н о л а у п а л а до нуля, избыток реагента , 
который п р о д о л ж а л п л а в а т ь на поверхности воды (в виде кр истал л и­
к о в ) , перенесли в другую кювету со свежей водой. И з перенесенных 
к р и с т а л л и к о в с ф о р м и р о в а л с я монослой с высокой депрессорной э ф ­
фективностью. 

Т а к и м о б р а з о м , р е з у л ь т а т ы проведенных экспериментов свидетель­
ствуют о том, что при избытке нанесенного на поверхность воды по­
верхностно-активного вещества резкое уменьшение с течением времени 
депрессорного действия монослоя обусловливается скоплением на поверх­
ности воды пыли. В л и т е р а т у р е т а к ж е отмечено вредное действие п ы л и 
на эффективность м о н о м о л е к у л я р н ы х пленок В Ж С [ 4 ] . М е л к и е час­
тицы пыли н а р у ш а ю т целостность монослоя , что и приводит к умень­
ш е н и ю его эффективности . П р и нанесении депрессора испарения на 
поверхность воды о б р а з у ю щ и й с я фронт р а с ш и р я ю щ е г о с я во все сто­
роны от места нанесения реагента сметает все мелкие пылинки , очи­
щ а я от них поверхность воды. Н о когда монослой с ф о р м и р о в а л с я , осе­
д а ю щ и е на него из воздуха пылинки внедряются в монослой, в о з м о ж н о , 
в заимодействуют с .поверхностно-активным веществом и с н и ж а ю т эф­
фективность депрессорного действия реагента . П о д т в е р ж д е н и е м этому 
могут с л у ж и т ь результаты следующего эксперимента . К о г д а на поверх­
ность воды, покрытой с в е ж е о б р а з о в а н н о й мономолекулярной пленкой 
г е к с а д е к а н о л а , о б л а д а ю щ е й высоким депрессорным действием, искус­
ственно наносили пыль (собранную с о к р у ж а ю щ и х п р е д м е т о в ) , эффек­
тивность пленки сразу ж е у м е н ь ш а л а с ь в три р а з а и быстро п а д а л а до 
нуля . В контрольных кюветах (без нанесения пыли) эффективность 
депрессорного действия с о х р а н я л а с ь почти без изменения . П ы л и н к и , 
о б р а з у я на поверхности воды сетку, по-видимому, м е ш а ю т восстанов­
л е н и ю пленки за счет резерва реагента . П о д т в е р ж д е н и е м этого явля ­
ется следующее: после того к а к эффективность депрессорного действия 
монослоя у п а л а до нуля , на паверхность воды д о б а в л я л и п о р ц и ю све­
ж е г о реагента , но он не р а с т е к а л с я по поверхности в о д ы и не восста­
н а в л и в а л депрессорного действия реагента . 

J? 
Врем, сут Время, сут 
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УДК 628.165 

К И Н Е Т И К А П Р Е В Р А Щ Е Н И Я Б И К А Р Б О Н А Т А КАЛЬЦИЯ 
В К А Р Б О Н А Т В ПРИСУТСТВИИ О Р Г А Н И Ч Е С К И Х ВЕЩЕСТВ 

А. М. Иванов, В. Я. Михайловский, Е. В. Шуран, 
К. А. Червинский, Б. В. Галабицкий 

В промышленности п р е в р а щ е н и е б и к а р б о н а т а кальция в к а р б о н а т час­
то протекает в присутствии органических веществ, растворенных в воде 
и о б р а з у ю щ и х самостоятельные ф а з ы . Такой вариант н а б л ю д а е т с я при 
механической добыче нефти, очистке сточных вод многочисленных хи­
мических производств , в системах оборотного водоснабжения промыш­
л е н н ы х предприятий и д р . [ 1 — 4 ] . Необходимо знать , к а к о е влияние , 
не только качественное, но и количественное, о к а з ы в а е т то или иное 
органическое соединение на р а с с м а т р и в а е м ы й сложный гетерофазный 
процесс п р е в р а щ е н и я б и к а р б о н а т а к а л ь ц и я в карбонат . В данной рабо­
т е рассмотрены некоторые р е з у л ь т а т ы исследований, проведенных в 
этом направлении , в частности, к а к влияют органические соединения 
в пределах растворимости и при условии образования самостоятельной 
ф а з ы на кинетические уравнения п р е в р а щ е н и я бикарбоната к а л ь ц и я в 
к а р б о н а т и перехода к а р б о н а т а к а л ь ц и я из ж и д к о й ф а з ы в твердую; 
к а к о в а количественная х а р а к т е р и с т и к а таких процессов; к а к влияет 
о р г а н и ч е с к а я ф а з а на возникновение центров кристаллизации и какова 
р о л ь органической ф а з ы в перераспределении к а р б о н а т а к а л ь ц и я в 
о б ъ е м е и на поверхности оборудования . 

П р е в р а щ е н и е б и к а р б о н а т а к а л ь ц и я в к а р б о н а т хорошо следует 
брутто-стехиометрическому у р а в н е н и ю C a ( Н С О з ) 2 * * С а С О з + С 0 2 + Н 2 0 . 
Поэтому за кинетикой такого процесса наиболее легко и просто сле­
дить по кинетике выделения реакционного C O 2 ( [CO 2 ]реакц)- О к а з а л о с ь , 
что во всех изученных в а р и а н т а х независимо от природы и количества 
органических веществ ( ф а з ы ) кинетическое уравнение, описывающее 
д а н н ы й гетерофазный процесс, остается одним и тем ж е (р|ис. 1 ) : 

[ С а ( Н С О 3 ) 2 ] 0 - [ С О 2 ] Р е а к ц [ C a ( H C O 3 ) J 0

 э ф ' 

где [ С 0 2 ] р е а К ц = [ С 0 2 ] т — [CO 2 I 0 ; [СО 2 ] 0 — избыточное (сверхравновесное) 
количество углекислого газа в растворе бикарбоната кальция; — Kx X 
XF(K2IK1-K3-ICOl-]) [5, 6]; K1 = [НСОГ] [Н+] / [Н 2 С0 3 ] ; K2 = [ C O 3 H [ H + ] / 
[ H C O 3 ]; K9 — [ Н 2 С 0 3 ] / С с о 2 ж ; F — поверхность массопередачи реакционного 
C O 2 из жидкой фазы в газовую; Кж — коэффициент массопередачи C O 2 из 
жидкой фазы в газовую. 

Это свидетельствует о том, что присутствие органических веществ 
независимо от их природы и количества не меняет лимитирующую ста­
дию данного гетерофазного процесса — массопередачу реакционного 
C O 2 из ж и д к о й ф а з ы в га зовую [ 6 ] . Вместе с тем органические соеди-
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