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Експериментально доведено, що введення Твіну (Твін-40, Твін-60) у водні 
розчини додецилсульфату натрію (ДДСН) сприяє інтенсифікації процесу 
його флотаційного вилучення. Встановлено кореляцію між ефективністю 
процесу флотаційного вилучення ПАР із їх бінарних водних розчинів і 
поверхневою активністю сумішей ДДСН-Твін різного складу. Обґрунтова­
но механізм взаємодії компонентів у залежності від значень рН середови­
ща. Введення невеликих кількостей одно-однозарядного неорганічного елек­
троліту в бінарні еквімолярні аніон-неіоногенні розчини ПАР збільшує 
ступінь флотаційного вилучення ДДСН на 35% при його залишковій кон­
центрації в розчинах 4-6 мг/л.

Сучасний рівень розвитку світової цивілізації 
призвів до загострення низки екологічних про­
блем, одна з  яких — глобальне накопичувальне 
забруднення гідросфери. Могутнім джерелом її 
забруднення є виробничі стічні води, з  якими у 
природні водоймища потрапляє широкий спектр 
токсичних речовин. До таких речовин відносяться 
і поверхнево-активні речовини (П А Р ) [1—5].

Сьогодні розчини П А Р  та їх синергетичні 
суміші через свої унікальні колоїдно-хімічні влас­
тивості все більше використовуються в побуті у 
складі синтетично мийних засобів, в хімічній, на­
фтовидобувній, текстильній і в багатьох інших про­
мисловостях, а також на різних стадіях більшості 
технологічних процесів (полімеризація, обробка і 
фарбування тканин, знесмолювання сульфітної це­
люлози та ін.) [1—6], що призводить до забруд­
нення ними технологічних водних розчинів і стічних 
вод, і відповідно до збільшення антропогенного 
навантаження на водні об’єкти. Для ефективного 
очищення ПАР-вмісних розчинів часто викорис­
товують біологічні (у випадку біологічно м ’яких 
П А Р ) та різні фізико-хімічні (осаджування, коа­
гуляція, флокуляція, адсорбція тощо) методи очи­
щення або вдале їх поєднання [7—14]. До числа 
таких ефективних методів відноситься і метод фло­
тації, де використовується легкодоступний адсор­
бент — повітря [7,8,10,11,14—16].

Відомі дані [7,8,15,17—19] про флотаційне 
вилучення іоногенних П А Р  із розбавлених індив­
ідуальних і бінарних аніон-аніонних, аніон-катіон- 
них, іоноген-неіоногенних водних розчинів П А Р  
(у відсутності або в присутності неорганічних елек-
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тролітів). Досліджень з  флотаційного вилучення 
аніонних П А Р , а саме найпоширенішого і часто 
присутнього у побутових (як основна складова 
частина синтетично мийних засобів) і стічних водах 
більшості підприємств додецилсульфату натрію 
[1,2,4,5] із багатокомпонентних водних розчинів, 
що містять, наприклад, неіоногенні П А Р  та різні 
кількості неорганічних електролітів, у широкому 
діапазоні значень рН середовища мало.

М ета роботи полягала у з ’ясуванні можли­
вості інтенсифікації процесу флотаційного вилу­
чення додецилсульфату натрію (Д Д С Н ) із водних 
розчинів у присутності Твіну-40 і Твіну-60 та 
дослідженні впливу складу змішаного розчину 
П А Р , значення рН середовища і домішок неорга­
нічних електролітів на ефективність процесу фло­
тації. Поставленій меті передували хороші отри­
мані результати з  флотаційного вилучення хлори­
ду додецилпіридинію із бінарних водних розчинів, 
що містили різні кількості тих же самих Твінів
[19].

Вибір в якості неіоногенних П А Р  Твінів 
одного гомологічного ряду, а саме: Твіну-40 (ок- 
сиетильований монопальмітат сорбітану, R = C y H 3̂  
і Твіну-60 (оксиетильований моностеарат сорбіта­
ну, R = C 17H 35) із середнім числом оксиетильних 
груп 20 (n + m =20) був обумовлений їх доступні­
стю, доброю здатністю до біорозкладання та ши­
роким використанням у харчовій, текстильній та 
інших промисловостях, у фармацевтичному, пар­
фумерному виробництві тощо [20,21].

Методика дослідженнь
Флотаційне оброблення водних розчинів
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Д Д С Н  (з  концентрацією 50 м г/л) у відсутності 
і в присутності Твінів здійснено на установці, ос­
новним елементом якої була скляна колонка (фільтр 
№  4) висотою 0 ,04  м і діаметром 0,03 м. Дном 
колонки й одночасно диспергатором повітря слугу­
вала скляна пориста пластинка (перегородка), че­
рез яку знизу було подано повітря. О б ’єм роз­
чинів П А Р , що підлягали флотації, дорівнював 
50 см3, тривалість флотації (за  винятком спеціаль­
но оговорених випадків) склала 15 хв. Залишкову 
концентрацію Д Д С Н  в оброблених водних розчи­
нах після екстракції неіоногенної П А Р  (у випадку 
бінарних розчинів П А Р ) гексаном визначено 
екстракційно-колориметричним методом із засто­
суванням індикатора метиленового синього [22,23], 
а Твіну (в гексановому екстракті після його випа­
рювання і подальшого розчинення в ацетатно-амі­
ачному буферному розчині при рН  6 —7) — коло­
риметричним методом із застосуванням індикатора 
хромазуролу [24].

Ефективність процесу флотації оцінено за 
ступенем (б) вилучення П А Р  із розчину та ступе­
нем (b ) переходу розчину П А Р  у піну:

а - C 0  C 100%, 
C o (1 )

V  -  V
р  -  V  V ioo%,

Vo ( 2 )

де С 0, С  — концентрація П А Р  у розчині і V 0, V  
— об’єм розчину П А Р  відповідно до та після 
флотації.

Поверхневий натяг водних розчинів індиві­
дуальних Д Д С Н , Твіну-40, Твіну-60 та їх бінар­
них сумішей із різною мольною часткою неіоно- 
генної П А Р  у розчинах (n) визначено методом 
Вільгельмі (точність ±0,5 м Д ж /м 2) при кімнатній 
температурі. Перед кожним виміром поверхневого 
натягу розчини бінарних сумішей П А Р  ( Д Д С Н — 
Т він -40, Д Д С Н —Т він -60) були приготовлені 
таким чином, щоб задане мольне співвідношення
компонентів (п(Твіну)=0,1; 0,3; 0,5; 0 ,7; 0 ,9 ) 
залишалося в ході експерименту постійним. Д ос­
ліджувані системи досягали стану рівноваги за 
2 год.

Поверхневу активність індивідуальних П А Р  
та їх бінарних сумішей Д Д С Н  — Твін різного 
складу розраховано графічно (за  методом Ребін- 
дера [25 ,26 ]) за  експериментально отриманими 
ізотермами поверхневого натягу їх водних роз­
чинів як тангенс кута нахилу 0= f(C )  в області 
достатньо розбавлених розчинів при С ^ 0.

Результати експерименту та їх  обго­
ворення

Проведені дослідження показали, час, необ­
хідний для максимально можливого флотаційного 
вилучення Д Д С Н  із індивідуальних водних роз­
чинів складає 35 хв. Тривалість флотаційного об­

роблення розчинів бінарних сумішей Д Д С Н  з  
Твіном-40 і Твіном-60 різного складу скорочується 
до 15 хв. При цьому об’єм пінного продукту не­
залежно від складу змішаного розчину П А Р  ско­
рочується в середньому з  25 до 12% .

Експериментально доведено, що введення 
навіть невеликих кількостей неіоногенних П А Р  у 
водні розчини Д Д С Н  позитивно впливає на про­
цес його флотаційного вилучення. Так, навіть при 
мольному співвідношенні компонентів n (Д Д С Н ):п  
(Твін) — 0,9:0,1 ступінь флотаційного вилучення 
Д Д С Н  збільшується з  5 6 %  (при його вилученні 
із індивідуальних розчинів) до 6 7 % . Подальше 
збільшення кількості Твіну в розчинах Д Д С Н  в 
більшому ступені сприяє інтенсифікації процесу його 
флотаційного вилучення: при n (Д Д С Н ):п  (Твін) 
-  0,1:0,9 ступінь флотаційного вилучення Д Д С Н  
збільшується з  56 до 8 4 %  і з  56 до 8 2 %  у 
випадку Твіну-40 і Твіну-60 відповідно. Необхі­
дно зазначити, що самі Твіни, як видно із експе­
риментальних даних, наданих у табл. 1, добре фло- 
туються, але в присутності Д Д С Н  ступінь їх фло­
таційного вилученння незалежно від мольного 
співвідношення компонентів збільшується до 9 6 ­
9 8 % .

Т а б л и ц я  1
Ступінь ( а )  флотаційного вилучення Д Д СН  із водних 
розчинів у присутності Твінів і поверхнева активність 

(g ) досліджуваних П АР

п(Д Д С Н ):п(Т  він)
a ,
%

g>
Д ж-м/моль

a ,
%

g ,
Д ж-м/моль

Д Д С Н -Т він-40 Д Д С Н -Т він-60
1:0 56 0,09 56 0,09

0,9:0,1 67 5,5 65 5,8

0,7 :0 ,3 70 6,5 68 5,8

0,5 :0 ,5 75 6,9 70 6,4

0 ,3 :0 ,7 79 9,5 70 7,5

0 ,1 :0 ,9 84 13,1 82 9,5
0:1 92 2,93 88 0,80

Примітка: при п(ДДСН):п(Твін)=0:1 наведено ступінь флота­
ційного вилучення Твінів із індивідуальних водних розчинів;
рН (Н 2О )исі=5,4

Отримані значення ступеня флотаційного ви­
лучення Д Д С Н  від складу змішаних розчинів 
Д Д С Н - Т в ін - 4 0 , Д Д С Н - Т в ін - 6 0  (табл. 1)
свідчать про повну сумісність компонентів при усіх 
їх мольних співвідношеннях у розчинах (табл. 1), 
що явно супроводжується синергетичною їх дією 
в процесі адсорбції на межі розділу фаз бінарний 
розчин П А Р -п овітря . Крім того, оскільки в до­
сить широкому діапазоні мольних співвідношень 
П А Р  ( п (Т він )>0 ,5 ) ступінь їх флотаційного ви­
лучення із бінарних водних розчинів мало змінюється
(а (Д Д С Н )~ 7 0 % , а (Т в ін - 4 0 )= 9 8 % , а (Т в ін -
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6 0 ) = 9 6 - 9 8 % )  за  винятком сумішей з  великим 
вмістом у розчинах Твінів, то можна стверджува­
ти, що в таких розчинах утворюються агрегати 
(змішані міцели) постійного складу. Необхідно 
зазначити, що в низці випадків для сумішей аніон­
них і неіоногенних П А Р , що містять в якості 
гідрофільної групи поліоксиетиленовий ланцюжок, 
в достатньо широкому діапазоні їх мольних 
співвідношень в змішаних розчинах дослідники спо­
стерігали [5,17,27] утворення змішаних міцел по­
стійного складу. Проте склад змішаних міцел може 
істотно відрізнятися від складу розчину [5,17,27].

Поверхнева активність утворених агрегатів 
при мольних співвідношеннях Д Д С Н :Твін  (Твін- 
40, Т він-60) — 0,9:0,1; 0 ,7:0,3 і 0,5:0,5 мало 
зм ін ю ється , помірно зр остаю ч и  з  5 ,5  до 
6 ,9  Дж-м/моль для суміші Д Д С Н —Твін-40 і з  
5 ,8  до 6 ,4  Д ж -м/моль відповідно для суміші 
Д Д С Н —Твін-60. При великому вмісті неіоноген­
них П А Р  (n >0 ,7 ) у змішаних розчинах поверхне­
ва активність агрегатів зростає приблизно в два 
рази, і це приводить до збільшення ступеня флотацій­
ного вилучення П А Р , особливо менш поверхне­
во-активного на 2 8 %  у суміші з  Твіном-
40 і на 2 6 %  у суміші з  Твіном-60 (табл. 1). 
Знайдена кореляція між залежністю поверхневої 
активності сумішей Д Д С Н —Твін (Твін-40, Твін- 
60) і ступенем їх флотаційного вилучення від складу 
змішаного розчину частково пояснює причину, з  
якої відбувається інтенсифікація процесу флота­
ційного оброблення розчинів П А Р .

Більш чітку картину усього, що відбуваєть­
ся, може дати детальний розгляд можливих ме­
ханізмів взаємодії Д Д С Н  з  Твінами у широкому 
діапазоні значень рН  середовища. Причому ці 
дослідження є важливими, оскільки технологічні 
водні розчини і стічні води різних підприємств, що 
містять П А Р , які підлягають очищенню, мають 
різні значення рН . Тому друга частина роботи 
була спрямована на дослідження впливу рН сере­
довища на ступінь флотаційного вилучення Д Д С Н  
(а також Твінів) із індивідуальних і бінарних екві- 
молярних водних розчинів з  Твіном-40 і Твіном- 
60, і встановлення механізмів взаємодії компо­
нентів.

Із експериментальних даних, наданих на 
рис. 1, видно, що при вилученні Д Д С Н  із індив­
ідуальних водних розчинів спостерігається макси­
мум його флотаційного вилучення у сильно кисло­
му ( ^ 2H 25O S O 3H ) і сильно луж н ом у 
( ^ 2H 25O S O 3- ) середовищах, де він проявляє 
максимальну поверхневу активність. Отже, об­
ласть значень рН  середовища, оптимальних для 
флотаційного вилучення Д Д С Н  (забезпечує його 
максимальне вилучення), співпадає з  областю най­
більшої поверхневої активності П А Р . Саме з  цієї 
причини Д Д С Н  краще вилучається в кислому і 
лужному середовищах.

Характер зміни ступеня флотаційного вилу­

чення Д Д С Н  із бінарних еквімолярних водних 
розчинів у присутності Твінів аналогічний характе­
ру зміни ступеня флотаційного його вилучення із 
індивідуальних водних розчинів від значень рН 
середовища з  однією лише різницею: в досить 
широкому діапазоні значень рН середовища ступінь 
флотаційного вилучення Д Д С Н  у порівнянні з  
вилученням із індивідуальних розчинів в залеж­
ності від значень рН  збільшується ~  на 15%  
(рис. 1, 2 ). Д Д С Н  у присутності в розчинах ек- 
вімолярної кількості Твіну-40 або Твіну-60 кра­
ще вилучається в кислому і лужному середови­
щах.

Рис. 1. Вплив рН середовища на: А  — ступінь ( а )  
флотаційного вилучення Д Д С Н  із індивідуальних (1) і 

бінарних еквімолярних водних розчинів з  Твіном-40 (2 ); 
Б  — поверхневу активність (g) суміші Д Д С Н  — Твін-40 (3)

01,%

Рис. 2. Вплив рН середовища на: А  — ступінь (а ) 
флотаційного вилучення Д Д С Н  із індивідуальних (1) і 

бінарних еквімолярних водних розчинів з  Твіном-60 (2 ); 
Б  — поверхневу активність (g) суміші Д Д С Н  — Твін-60 (3)

Неіоногенні П А Р  менш чуттєві до зміни 
кислотності середовища і вилучаються із індивіду­
альних водних розчинів з  урахуванням похибки
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методу флотації приблизно на 9 2 %  (у випадку 
Твіну-40) і на 88%  (у випадку Твіну-60), а в 
присутності Д Д С Н  — на 9 6 —9 8 % .

Оскільки тензіометричні дослідження пока­
зали, що водні розчини бінарних сумішей Д Д С Н  
з  Твіном-40 і Твіном-60 за  певних умов (склад 
розчину, кислотність середовища) виявляють чітко 
вираженим синергетичним ефектом за  поверхне­
вим натягом, а значить, володіють поліпшеними у 
порівнянні з  індивідуальними П А Р  (особливо у 
порівнянні з  Д Д С Н , з  Твінами при мольному 
співвідношенні Твін-40 (або Т він -60):Д Д С Н  — 
0,7:0,1 і 0 ,9 :0 ,1) адсорбційними властивостями. 
Логічно припустити, що ефективність дії сумішей 
Д Д С Н —Твін-40, Д Д С Н —Твін-60 відносно зни­
ження поверхневого натягу визначається взаємо­
дією компонентів у об’ємі розчинів у змішаних 
міцелах і в змішаних адсорбційних шарах на межі 
розділу фаз розчин — повітря [28].

Механізм взаємодії Д Д С Н  з  Твінами до­
сить складний. Проте, можна припустити, що в 
кислому середовищі дуже велика можливість ко­
ординації протонованого поліоксіетиленового лан­
цюга неіоногенної П А Р  біля поверхнево-активно­
го додецилсульфат-аніона. В  області нейтральних 
рН  протонізація поліоксіетиленового ланцюга дуже 
мала і, відповідно, виключена в лужному середо­
вищі.

Збільшення ступеня флотаційного вилучення 
Д Д С Н  і Твінів із їх бінарних водних розчинів у 
порівнянні з  їх вилученням із індивідуальних вод­
них розчинів в слабколужному і лужному (рН  8— 
10) середовищах указує на інший механізм взає­
модії компонентів. Найвірогідніший механізм їх 
взаємодії полягає в асоціації неіоногенними повер­
хнево-активними речовинами протиіонів аніонної 
поверхнево-активної речовини Д Д С Н  (іони на­
трію) [27]. Оксиетильні ланцюги неіоногенних 
П А Р  є аналогами макроциклічних поліефірів (краун- 
ефірів), але на відміну від них мають незамкнуту 
лінійну структуру. Проте, маючи значну гнучкість, 
вони здатні з в ’язувати в розчинах різні катіони. 
Так, обгортаючи катіони натрію, що з ’являються у 
водному розчині в результаті дисоціації Д Д С Н , 
неіоногенні поверхнево-активні речовини Твіни 
перетворюються наче б то в асоційовані катіонні 
П А Р , які здатні до електростатичної взаємодії з  
аніонною П А Р , а в даному випадку з  додецил- 
сульфатом-аніоном — донором катіонів. Слід з а з ­
начити, що позитивний заряд на колоїдних частин­
ках неіоногенних П А Р  не був зафіксований [29] 
навіть дуже чутливими електрофоретичними і спек­
тральними методами. Все ж  таки аналогія в по­
ведінці з  катіонними П А Р  полягає в тому, що в 
присутності електролітів, до складу яких входять 
катіони сильних основ, неіоногенні П А Р  ідентифі­
кувалися [29] у водних розчинах іон-селектівним 
електродом як катіонні П А Р . Із даних літератури 
відомо [27], що мінімальна довжина оксиетильно-

го ланцюга, необхідна для обгортання, наприклад, 
іона Na+ дорівнює 5—6 ланкам. А  тому наявність 
у неіоногенних П А Р  Твіну-40 і Твіну-60 двох 
оксиетильних ланцюгів, підсумована довжина яких 
дорівнює 20, сприяє більшій їх взаємодії з  Д Д С Н , 
і відповідно, кожна молекула Твіну може взаємо­
діяти не з  однією, а з  двома молекулами (іонами) 
Д Д С Н . Дана взаємодія зводиться до утворення 
водневого з в ’язку між полярними групами, гідро­
фобної взаємодії між неполярними фрагментами 
П А Р , так і до утворення поверхнево-активних в 
порівнянні з  індивідуальними компонентами “ком­
плексів” [M e(C 2H 4O )n]+ і [M e (C 2H 4O )m]+ (за  
умови, що n +m =20). Константи стійкості подібно­
го роду “комплексів” [іон металу — поліоксиети- 
леновий ланцюг], виходячи з  даних літератури [90], 
звичайно невеликі, але зростають при утворенні 
змішаних міцел і змішаних адсорбційних шарів за  
рахунок кооперативної асоціації гідрофобного і 
електростатичного скріплення між полярними гру­
пами П А Р . Н а користь цього факту свідчать 
розрахункові дані їх енергетичних характеристик 
— параметрів міжмолекулярної взаємодії додецил- 
сульфат-іонів з  Твінами (Твін-40, Т він -60) у 
змішаних міцелах і адсорбційних шарах на межі 
розділу фаз розчин — повітря [28].

Подальші дослідження щодо впливу домі­
шок неорганічних електролітів на флотаційне вилу­
чення Д Д С Н , Твіну-40, Твіну-60 із індивідуаль­
них і бінарних водних розчинів Д Д С Н  — Твін 
еквімолярного складу показали (табл. 2), що вве­
дення у розчини досліджуваних П А Р  невеликих 
(С =1 ммоль/л) кількостей електролітів:

— по-перше, збільшує ступінь флотаційного 
вилучення Д Д С Н  із водних розчинів у відсутності 
( а = 5 6 % )  і в присутності Твіну (а = 7 5 %  в при­
сутності Твіну-40 і а = 7 0 %  в присутності Твіну- 
6 0 ) відповідно в 1,5 і 1,6 рази, зменшуючи таким 
чином його залишкову концентрацію в оброблено­
му розчині в 4 —6 рази;

— по-друге, залежить у випадку вилучення 
Д Д С Н  від природи катіона. Характер цього впливу 
однаковий: більш гідратовані іони натрію (іони силь­
ного лугу) у порівнянні з  іонами алюмінію (іони 
слабкої основи) більше сприяють процесу флота­
ційного вилучення аніонної П А Р  як із індивіду­
альних водних розчинів, так і з  розчинів, що містять 
еквімолярну кількість неіоногенної П А Р ;

— по-третє, не впливає у межах похибки 
флотаційного методу (± 5 % ) на ступінь флотаційно­
го вилучення Твіну-40 (а = 9 2 % , С зал= 4 ,0  м г/л) і 
Твіну-60 ( а = 88% , С зал= 6 ,0  м г/л) як із індивіду­
ального водного розчину, так і з  бінарних водних 
розчинів з  Д Д С Н  ( а = 9 6 %  для Твіну-40 і Твіну- 
60, що відповідає їх залишковій концентрації у 
розчині 4,5 м г/л).

Введення невеликих (С ел= 0 ,0 0 1  м оль/л ) 
кількостей деяких електролітів (N aCl, СаСІ2 AICI3) 
у розчини П А Р  сприяє інтенсифікації процесу
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флотаційного їх вилучення, особливо Д Д С Н  із їх 
бінарних водних розчинів з  Твінами (а = 8 3  — 
9 2 % ), очевидно, внаслідок висолюючої дії елект­
ролітів.

Т а б л и ц я  2
Ступінь ( а )  флотаційного вилучення Д Д С Н  із індиві­
дуальних і бінарних еквімолярних водних розчинів з  

Твіном-40 і Твіном-60 у присутності електролітів 
(N aC l, C aC l2, A lC l3) і залишкова концентрація (С зал) 

Д Д СН  в оброблених розчинах

Електроліт
a ,
%

С зал

мг/л
a ,  %

С зал

мг/л
a ,
%

С зал, мг/л

Д Д С Н Д Д С Н -Т він -40 Д Д С Н -Т він -60
- 56 22,0 75 13,0 70 15,0

N aC l 88 6,0 92 4,0 89 5,5

C aC l2 88 6,0 83 9,0 84 8,0

A lC l3 79 10,5 89 5,5 80 10,0

П рим ітка: С  ( Д Д С Н )= 5 0  м г /л ; С ел=1 м м о л ь/л ; рН  
(Н 20 ) исі=5,4.

Збільшення концентрації електролітів (N aCl, 
C aC l2 A lC l3) в 100 разів (з  0,001 до 0,1 моль/л) 
у розчинах, які підлягали флотаційному оброблен­
ню, не впливає (у межах похибки методу фло­
тації) на ступінь флотаційного вилучення Д Д С Н  
із бінарних еквімолярних водних розчинів з  Твіном- 
40 і Твіном-60, але призводить до зменшення 
ступеня його флотаційного вилучення із індивіду­
альних розчинів. Так, наприклад, при введенні NaCl 
(С =  =0,1 моль/л) у розчин Д Д С Н  ступінь його 
флотаційного вилучення зменшується з  88 до 66% , 
а у випадку СаСІ2 (С =0,1  моль/л) — з  88 до 
77% .

Необхідно зазначити, що при переході від 
N aCl до і від до
= 0,001 моль/л) сила їх негативного впливу на 
процес вилучення Д Д С Н  саме із індивідуальних 
водних розчинів збільшується: ступінь флотацій­
ного вилучення Д Д С Н  зменшується з  88 до 2 8 %  
(багатозарядні аніони суттєво впливають на елек­
тричний заряд поверхневого шару води).

Для всіх досліджуваних П А Р  за  мірою 
збільшення в їх розчинах електролітів ступінь (в) 
переходу розчину в піну спочатку зменшується з  
12 до 4 % , а потім залишається практично постій­
ним. Зменшення ступеня переходу розчину П А Р  
у пінний продукт зі збільшенням концентрації елек­
тролітів пояснюється тим, що протиіони стискають 
подвійний електричний шар, існуючий на поверхні 
плівок піни, що в свою чергу зменшує розклиню­
ючий тиск. Зменшення розклинюючого тиску пе­
решкоджає витіканню з  сольватно-адсорбційних 
шарів піни вільної рідини. Ця обставина призво­
дить до зменшення міцності плівок піни, що при 
великих концентраціях електроліту С >0,1 моль/л 
відображається на зменшенні ступеня флотаційно­
го вилучення П А Р , а саме: Д Д С Н  із індивіду­

альних водних розчинів.
Висновки
Таким чином, експериментально доведено 

повну сумісність досліджуваних П А Р  у широкому 
діапазоні їх мольних співвідношень у розчині, яка 
відображається в тому, що при введенні Твінів 
(Твін-40, Т він-60) у розчини додецилсульфату 
натрію, і навпаки, спостерігається інтенсифікація 
процесу флотаційного вилучення аніонної та неіо- 
ногенних П А Р  із їх бінарних водних розчинів у 
порівнянні з  їх вилученням із індивідуальних вод­
них розчинів. Неіоногенні П А Р  вилучаються на 
9 8 %  при різних співвідношеннях компонентів, а 
Д Д С Н  — на 8 0 %  при мольній частці Твіну в 
бінарному розчині n>0,7.

Встановлено кореляцію між ефективністю 
процесу флотаційного вилучення (ступінь флотацій­
ного вилучення) П А Р  із їх бінарних водних роз­
чинів і поверхневою активністю сумішей Д Д С Н — 
Твін-40 і Д Д С Н —Твін-60 різного складу. П о­
верхнева активність бінарних сумішей П А Р  по­
ступово зростає за  мірою збільшення в розчинах 
Д Д С Н  більш поверхнево-активних Твінів.

Обґрунтовано в залежності від значень рН 
середовища механізм взаємодії Д Д С Н  з  Твінами. 
Електростатичний механізм взаємодії компонентів 
ускладнюється гідрофобними взаємодіями і утво­
ренням водневих з в ’язків. Експериментально до­
ведено, що в кислому та лужному середовищах, де 
поверхнева активність еквімолярних сумішей Д Д С Н  
з  Твінами максимальна, Д Д С Н  дещо повніше 
вилучається із бінарних еквімолярних водних роз­
чинів.

Показано і науково обґрунтовано позитивний 
вплив невеликих кількостей (С=1 ммоль/л) неор­
ганічних електролітів на процес флотаційного ви­
лучення Д Д С Н  із індивідуальних і бінарних вод­
них розчинів з  Твінами. Введення одно-одноза- 
рядного електроліту (N aC l) сприяє максимально­
му вилученню П А Р  при їх залишковій концен­
трації в оброблених розчинах до 6 м г/л  (що відпо­
відає усім нормам, які висуваються щодо скидання 
ПАР-вмісних розчинів у міську каналізацію [30]).
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