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Â êà÷åñòâå ñîåäèíåíèé, ôèêñèðóþùèõ ñòðóêòóðó äåð-

ìû êîæåâåííîãî è ìåõîâîãî ñûðüÿ, ïðèìåíÿþò îñíîâ-

íûå ñîëè õðîìà òðåõâàëåíòíîãî â âèäå âîäíûõ ðàñòâî-

ðîâ èëè äèñïåðñíûõ ñèñòåì [1, 2]. Ê ñëîæíîñòÿì èñ-

ïîëüçîâàíèÿ äèñïåðñíûõ ñèñòåì îòíîñèòñÿ ïðîáëåìà

èõ ñòàáèëèçàöèè, çàâèñÿùàÿ îò ìíîæåñòâà ôàêòîðîâ, â

òîì ÷èñëå îò ñâîéñòâ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñîëåé õðîìà

(ãèäðîôèëüíàÿ ôàçà ýìóëüñèè), à èìåííî: ñâîéñòâ ïî-

âåðõíîñòè. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ óñòîé÷èâîé äèñïåðñíîé

ñèñòåìû íåîáõîäèìî ñíèçèòü ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæå-

íèå âîäíîãî ðàñòâîðà ñîëåé õðîìà ïóòåì äîáàâëåíèÿ

ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîãî âåùåñòâà è ïîäáîðà óñëîâèé

ïåðåìåøèâàíèÿ.

Ïðèìåíèìîñòü òåõ èëè èíûõ ñïîñîáîâ îïðåäåëå-

íèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ çàâèñèò îò âèäà è

ñâîéñòâ æèäêîñòè [3]. Öåëü ðàáîòû — îöåíêà ïðèìå-

íèìîñòè ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿ-

æåíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñîëåé õðîìà (Ø) äëÿ èññëå-

äîâàíèé.

Èññëåäîâàëè âîäíûé ðàñòâîð ñîåäèíåíèé õðîìà

êîíöåíòðàöèåé 50, 100, 150, 200 ã�äì3 â ïåðåñ÷åòå íà

îêñèä. Ðàñòâîðû ãîòîâèëè èç ñóõîãî õðîìîâîãî äó-

áèòåëÿ (ÒÓ 2214-001-239325568–04), çàòåì âûäåðæè-

âàëè èõ â òå÷åíèå ñóòîê ïðè òåìïåðàòóðå 25 ± 0,1 °C.

Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå îïðåäåëÿëè ìåòîäàìè îò-

ðûâà êîëüöà (ìåòîä Äþ-Íîÿ), íàèáîëüøåãî äàâëåíèÿ

â ãàçîâûõ ïóçûðüêàõ (ìåòîä Ðåáèíäåðà) è ñòàëàãìî-

ìåòðè÷åñêèì (ìåòîä ñ÷åòà êàïåëü) [3]. Â öåëÿõ ìè-

íèìèçàöèè âîçäåéñòâèÿ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû

îêðóæàþùåé ñðåäû îïûòû ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðèè

â òå÷åíèå 3 – 4 ÷. Â êàæäîì ýêñïåðèìåíòå ÷èñëî ïà-

ðàëëåëüíûõ èñïûòàíèé ñîñòàâëÿëî 10. Â êà÷åñòâå

æèäêîñòè äëÿ ñðàâíåíèÿ èñïîëüçîâàëè äèñòèëëèðî-

âàííóþ âîäó, ïîñêîëüêó ðàñòâîðû ñîëåé õðîìà ãîòîâè-

ëè íà åå îñíîâå.

Ïåðåä îïûòàìè ïî ìåòîäó ñ÷åòà êàïåëü ñòàëàãìî-

ìåòð ïðåäâàðèòåëüíî ïðîìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé

âîäîé, çàòåì èñïûòóåìîé æèäêîñòüþ íå ìåíåå òðåõ

ðàç. Êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ðàññ÷è-

òûâàëè ïî ôîðìóëå [4]:
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ãäå ó1 — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå èññëåäóåìîé æèä-

êîñòè, ×10–3 Äæ�ì2; �
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2

— ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå

äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 25 °C

(71,97 · 10–3 Äæ�ì2); d
H O

2

— ïëîòíîñòü âîäû (1 êã�ì3);

d1 — ïëîòíîñòü èññëåäóåìîé æèäêîñòè, êã�ì3; n
H O

2

è

n1 — ÷èñëî êàïåëü äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è èññëå-

äóåìîé æèäêîñòè.

Ïðèáîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿ-

æåíèÿ ïî ìåòîäó îòðûâà êîëüöà ãîòîâèëè ñëåäóþùèì

îáðàçîì: ñíà÷àëà ïðîâîäèëè ïðîâåðêó ïðàâèëüíîñòè

óñòàíîâêè âåñîâ ïî óðîâíþ, çàòåì êîëüöî òùàòåëüíî

ïðîìûâàëè â õðîìîâîé ñìåñè, äèñòèëëèðîâàííîé âîäå

è âûñóøèâàëè [4, 5]. Î ïîëíîòå ñìà÷èâàíèÿ êîëüöà

èññëåäóåìîé æèäêîñòüþ ñâèäåòåëüñòâîâàë ñòîëáèê

æèäêîñòè, îáðàçóþùèéñÿ ïðè îòðûâå êîëüöà îò åå ïî-

âåðõíîñòè. Êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ

ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå [2]:

ó = KF, (2)

ãäå ó — êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ

èññëåäóåìîé æèäêîñòè, ×10–3 Äæ�ì2; K — êîíñòàíòà

ïðèáîðà; F — âûòÿãèâàþùàÿ ñèëà ñòîëáà èññëåäóå-

ìîé æèäêîñòè, Í.

Ïðè îïðåäåëåíèè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ìå-

òîäîì Ðåáèíäåðà ðàñ÷åòû âûïîëíÿëè ïî ôîðìóëå:

ó = KÄhm, (3)

ãäå ó — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå, ×10–3 Äæ�ì2; K —

êîíñòàíòà ïðèáîðà; Ähm — èçìåíåíèå âûñîòû ñòîëáà

ïî øêàëå ïðèáîðà, ñì.

Çíà÷åíèå K ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå:
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— ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå äèñòèëëèðîâàí-

íîé âîäû (71,97 · 10–3 Äæ�ì2); 
h
m

H O
2 — èçìåíåíèå âû-

ñîòû ñòîëáà ïî øêàëå ïðèáîðà äëÿ ñòàíäàðòíîé æèä-

êîñòè (äèñòèëëèðîâàííàÿ âîäà), ñì.

Îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè â

ñîîòâåòñòâèè ñ [6].

Ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè îêñèäà õðîìà â âîä-

íûõ ðàñòâîðàõ ñîëåé õðîìà (III) ïðîòåêàþùèå ïðîöåñ-

ñû (îáðàçîâàíèå êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé, ãèäðîëèç,

îëèôèêàöèÿ, îáðàçîâàíèå îêñîñîåäèíåíèé, ïîëèìåðè-

çàöèÿ, âõîæäåíèå êèñëîòíûõ îñòàòêîâ âî âíóòðåííþþ
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ñôåðó êîìïëåêñà, âûõîä èõ èç ñôåðû è çàìåíà îäíîãî

îñòàòêà äðóãèì) îêàçûâàþò âëèÿíèå íà ïîâåðõíîñò-

íûå ñâîéñòâà.

Ñíà÷àëà îöåíèâàëè ìåòîäû äëÿ èçó÷åíèÿ ïîâåðõ-

íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ õðîìîâîãî äó-

áèòåëÿ (òàáë. 1).

Âèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ñóùåñòâåííî

ðàçëè÷àþòñÿ. Òàê, ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè îêñèäà

õðîìà ñ 50 äî 200 ã�äì3 ïðèâåëî ê ñíèæåíèþ êîýôôè-

öèåíòà ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, îïðåäåëåííîãî

ñòàëàãìîìåòðè÷åñêèì ñïîñîáîì, ñ 75,5 ± 1,3 · 10–3 äî

70,1 ± 1,3 · 10–3 Äæ�ì2. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ñ óâåëè-

÷åíèåì ìàññû è ïëîòíîñòè ñîëåé õðîìà ïðè ïîâûøå-

íèè êîíöåíòðàöèè êîëè÷åñòâî îáðàçóþùèõñÿ êàïåëü

æèäêîñòè ïîä äåéñòâèåì ñèëû òÿæåñòè ðàñòåò. Êîýô-

ôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, îïðåäåëåííûé

ìåòîäàìè Äþ-Íîÿ è Ðåáèíäåðà, ïîêàçàë ðîñò íà

3,1 · 10–3 è 65,6 · 10–3 Äæ�ì2 ñîîòâåòñòâåííî.

Ïî ïîëó÷åííûì äàííûì ðàññ÷èòûâàëè êîýôôèöè-

åíòû çàâèñèìîñòè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäíûõ

ðàñòâîðîâ ñîëåé õðîìà îò èõ êîíöåíòðàöèè è äîâåðè-

òåëüíûå èíòåðâàëû ëèíèé ðåãðåññèè ñ âåðîÿòíîñòüþ

95 % (ñì. ðèñóíîê).

Âèäíî, ÷òî â îáëàñòè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé

(áîëüøå 150 ã�äì3) äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû ëèíèè

ðåãðåññèè 1 (ñòàëàãìîìåòðè÷åñêèé ìåòîä) ñîâïàäàþò

ñ äîâåðèòåëüíûìè èíòåðâàëàìè ëèíèè ðåãðåññèè 2

(ìåòîä Äþ-Íîÿ), ÷òî îçíà÷àåò íåâîçìîæíîñòü ïðèìå-

íåíèÿ ìåòîäîâ äëÿ èçó÷åíèÿ ïîâåðõíîñòíûõ ñâîéñòâ

ðàñòâîðîâ ñîëåé õðîìà ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé.

Êðîìå òîãî, íà âåëè÷èíó êîýôôèöèåíòà ïîâåðõ-

íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ áîëüøîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ìàñ-

ñà è ïëîòíîñòü ðàñòâîðà ñîåäèíåíèé õðîìà, êîòîðûå

óâåëè÷èâàþòñÿ ñ ðîñòîì åãî êîíöåíòðàöèè. Ñëåäîâà-

òåëüíî, äîìèíèðóþùèé ôàêòîð, âëèÿþùèé íà ðîñò

÷èñëà êàïåëü ïðè èñòå÷åíèè èç êàïèëëÿðà, — óâåëè÷å-

íèå ìàññû åäèíèöû îáúåìà ðàñòâîðà, à íå èçìåíåíèå

åãî ïîâåðõíîñòíûõ ñâîéñòâ. Òàêèì îáðàçîì, ìåòîä

Ðåáèíäåðà ïðèìåíèì äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîýôôèöèåíòà

ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ñîëåé

õðîìà.

Âëèÿíèå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ)

íà êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäíûõ

ðàñòâîðîâ ñîëåé õðîìà èññëåäîâàëè ñ ïîìîùüþ ìåòî-

äà Ðåáèíäåðà. Èñïîëüçîâàëè ÏÀÂ: íåèîíîãåííûé

(ïðåâîöåëë W-OF-100), àíèîíî- (ñóëüôîíîë) è êàòèî-

íîàêòèâíûé (àéñàïîí À). Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â

òàáë. 2.

Âèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-

íèÿ ïðè äîáàâëåíèè ÏÀÂ óìåíüøàåòñÿ. Íàèáîëüøåå

ïàäåíèå (áîëåå, ÷åì â 2 ðàçà) îòìå÷åíî äëÿ íåèîíîãåí-

íîãî è àíèîíîàêòèâíîãî ÏÀÂ (2 %) äëÿ ðàñòâîðîâ 50 è

100 ã�äì3. Ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè îêñèäà õðîìà â ðàñ-
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Òàáëèöà 1. Êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäíûõ

ðàñòâîðîâ ñîëåé õðîìà, îïðåäåëåííûé ðàçíûìè ìåòîäàìè

(×10–3 Äæ�ì2)

Êîíöåíòðàöèÿ

îêñèäà õðîìà, ã�äì3

Ñòàëàãìîìåò-

ðè÷åñêèé ìåòîä

Ìåòîä

Äþ-Íîÿ

Ìåòîä

Ðåáèíäåðà

50 75,5 ± 1,3 66,4 ± 0,2 69,9 ± 1,3

100 74,9 ± 1,0 67,7 ± 0,2 87,6 ± 1,6

150 73,9 ± 1,1 68,6 ± 0,1 110,2 ± 1,1

200 70,1 ± 1,3 69,5 ± 0,2 135,5 ± 1,6

Òàáëèöà 2. Êîýôôèöèåíòû ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò òèïà è êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ

ÏÀÂ
Êîíöåíòðàöèÿ

ÏÀÂ, %

Êîíöåíòðàöèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà ñîëåé õðîìà â ïåðåñ÷åòå íà îêñèä, ã�äì3

50 100 150 200

Áåç ÏÀÂ 0,0 69,9 ± 1,3 87,6 ± 1,6 110,2 ± 1,4 135,5 ± 1,6

Íåèîíîãåííûé

(ïðåâîöåëë)

0,1 51,5 ± 1,9 65,6 ± 1,2 82,3 ± 1,1 101,9 ± 1,7

1,0 37,5 ± 1,2 48,6 ± 0,0 64,5 ± 1,1 87,4 ± 0,9

2,0 32,4 ± 1,1 41,6 ± 1,9 57,5 ± 1,7 82,8 ± 1,8

Àíèîíîàêòèâíûé

(ñóëüôàíîë)

0,1 51,9 ± 1,2 66,1 ± 1,8 82,3 ± 1,7 102,5 ± 1,8

1,0 37,1 ± 1,2 48,6 ± 0,0 64,1 ± 1,2 87,0 ± 1,2

2,0 32,0 ± 1,1 41,1 ± 1,2 56,9 ± 1,1 82,3 ± 1,8

Êàòèîíîàêòèâíûé

(àéñàïîí)

0,1 52,6 ± 1,8 67,8 ± 2,1 85,7 ± 1,2 99,8 ± 1,8

1,0 42,5 ± 1,2 53,3 ± 1,2 70,5 ± 1,1 92,5 ± 0,9

2,0 36,4 ± 0,0 51,6 ± 2,1 67,1 ± 2,1 90,4 ± 1,8
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Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòîâ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âî-

äíûõ ðàñòâîðîâ ñîëåé õðîìà îò êîíöåíòðàöèè îêñèäà õðîìà,

îïðåäåëåííûõ ìåòîäàìè: ñòàëàãìîìåòðè÷åñêèì (1 ), Äþ-Íîÿ

(2 ) è Ðåáèíäåðà (3 )



òâîðå ýôôåêò ñíèæåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ

óìåíüøàåòñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, âûïîëíåíà îöåíêà ïðèìåíèìîñòè

ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ äëÿ

âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñîëåé õðîìà: ñòàëàãìîìåòðè÷åñêî-

ãî, Äþ-Íîÿ è Ðåáèíäåðà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå

÷óâñòâèòåëåí ê èçìåíåíèþ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòè õðî-

ìîâîãî äóáèòåëÿ ñ ðîñòîì åãî êîíöåíòðàöèè ìåòîä Ðå-

áèíäåðà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè

îêñèäà õðîìà ñ 50 äî 200 ã�äì3 êîýôôèöèåíò ïîâåðõ-

íîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, îïðåäåëåííûé ñ åãî ïîìîùüþ,

óâåëè÷èâàåòñÿ íà 48,4 %. Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîâåðõíîñò-

íîãî íàòÿæåíèÿ ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü íåèî-

íîãåííûå è àíèîíîàêòèâíûå ÏÀÂ â êîëè÷åñòâå 2 %.
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