
В.В. Тарасов и др.//ВОДА: ХИМИЯ и ЭКОЛОГИЯ ¹ 1, январь 2013 г. c. 50–57
50

Введение

Создание намывных территорий на мор-
ских мелководьях в  целях расширения 
портовых и других полезных площадей 

является одним из актуальных направлений 
деятельности специалистов разного профи-
ля  — инженеров-геологов, строителей, ин-
женеров-экологов и др. 

Формирование намывных массивов осу-
ществляется нагнетанием пульпы (из дон-
ного грунта и  морской воды) на заранее 
отведенные и  огороженные участки аква-
торий, примыкающих к берегу, в результате 
чего создается искусственная территория, 
пригодная для хозяйственного использова-
ния. В ходе намыва высокодисперсных гли-
нистых грунтов (при отсутствии или дефи-
ците песчаных разностей) возникают инже-
нерно-геологические проблемы, связанные 
с  ускорением их консолидации. Поэтому 
исследования состава и  свойств намывных 
грунтов и методов их уплотнения и обезво-
живания являются необходимыми [1-3].

В процессе углубления дна на участках 
подводных карьеров и  создания массивов 
намывных грунтов землеснаряды выбрасы-
вают огромное количество пульпы. Донный 
материал, содержащий частицы 5-10 мкм 
и  более, относительно легко отдает воду. 
Однако глинистые частицы, характеризую-
щиеся размером менее 1 мкм, трудно седи-
ментируют. Это негативное явление ухуд-
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Изучены закономерности 
гетероадагуляции микроскопических 

частиц высокодисперсного глинистого 
намывного грунта, отобранного на 

участке строительства морского порта. 
Гетероадагуляция осуществлялась 

на углеродной ткани и полиэстер-
ткани, содержащей частички серебра. 
Наибольшей способностью улавливать 
частицы намывного грунта обладает 

Ag-содержащая полиэстер-ткань 
(k = 3,4 мин-1). На углеродной ткани 

реализуется константа гетероадагуляции 
0,43 мин-1. Образование на кривой 

k = f(n) «плато» свидетельствует 
о переходе в кинетическую область. 

Параболический вид ∆(t)- функций 
характерен для полиэстер-ткани, 

переходящий в S-образный. 
Гипотезой может служить увеличение 
каталитической способности по мере 

увеличения степени заполнения 
поверхности частицами адсорбата 

(автокатализ). Предложено покрывать 
полки тонкослойного наклонного 
отстойника полиэстер-тканью, что 
приведет к более полной очистке 

замутненной морской воды. 
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шает водоотдачу и  дифференциацию фаз, 
уменьшает прозрачность воды и может при-
водить к нежелательным сукцессиям. 

Цель работы  — пополнение данных о  мето-
де гетероадагуляции твёрдых микрочастиц 
на примере суспензии намывного глинистого 
грунта. 

Материалы и методы исследования

Вещества в работе. Намывной глинистый 
грунт был отобран на участке строитель-
ства морского порта, где для намыва ис-

пользуются местные прибрежные глинистые 
отложения и морская вода. При отборе грунт 
находился в  водонасыщенном состоянии 
и текучей консистенции, затем для удобства 
транспортировки был высушен до воздуш-
но-сухого состояния. В лаборатории он был 
растерт в фарфоровой ступке пестиком с ре-
зиновым наконечником для получения по-
рошковой пробы и сохранения структурных 
особенностей минеральных частиц.

Грунт с высоким содержанием кварца (свы-
ше 50  %), карбонатный, в  валовом составе 
содержит около 20 % глинистых минералов 

с преобладанием иллита и невысоким содер-
жанием каолинита, хлорита и смешанослой-
ных иллит-смектитов. Присутствует высоко-
дисперсная составляющая в виде аморфного 
кремнезема. Минералы и органическое веще-
ство грунта являются по своим физико-хи-
мическим свойствам гидрофильными, хотя 
коэффициент гидрофильности имеет невы-
сокие значения. Грунт слабо засолен. В  со-
ставе водорастворимых солей грунта (по 
данным водной вытяжки) преобладает хло-
рид натрия, что соответствует составу мор-
ской воды.

Намывной техногенный грунт можно ха-
рактеризовать как глину легкую пылева-
тую, содержащую 57  % частиц размером 
менее 5 мкм (из них 37  % частиц менее 1 
мкм, включая 25  % коллоидной фракции), 
что обуславливает высокую дисперсность. 
Сопоставление данных гранулометриче-
ского и  микроагрегатного анализов пока-
зывает, что грунт слабоагрегирован, в  нем 
присутствуют в  основном агрегаты раз-
мером 1-5 мкм. Свойственен коагуляци-
онный характер связей между частицами. 
Коагуляционные структурные связи (дей-
ствуют через гидратные пленки вокруг ча-
стиц) имеют невысокую прочность, легко 
разрушаются при внешнем воздействии 
(взбалтывании суспензии и  т.п.) и  способ-
ны самопроизвольно восстанавливаться при 
прекращении воздействия. 

Высокая дисперсность грунта обуслав-
ливает низкие фильтрационные свойства 
и водоотдачу, в связи с чем, происходит его 
длительная консолидация и возникают зна-
чительные трудности при искусственном 
обезвоживании. Наличие в  порах грунта 
в  природном состоянии аморфного крем-
незема еще больше снижает проницаемость 
грунта и  существенно увеличивает его во-
доудерживающую способность, затрудняя 
уплотнение намытого материала.

Методика работы. Порошковая проба грунта 
легко превращается вновь в  пульпу в  труб-
ке диспергатора IKA DI 25, которую можно 
видеть на фото статьи [4]. В  нашем случае 
диспергатор работал при частоте вращения 
внутренней трубки, равной 9500 мин-1 и  ин-
тенсивности пульсаций давления 95000 мин- 1. 
Диспергатор может работать вплоть до часто-
ты вращения 24500 мин-1, но такая частота 
не требуется, поскольку при этом сильно на-
гревается пульпа и подвергаются истиранию 
детали головки S25N-18G, которая находится 
внутри статорной трубки диспергатора.
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Таблица 1. 
Влияние частоты вращения дисковой мешалки n и времени процесса 
на изменение оптического поглощения A при гетероадагуляции частиц 
намывного грунта на углеродной ткани

Время, 
мин

Частота вращения дисков 	
адагулятора (n, об / мин) 

и величина оптического поглощения A

n1 = 
200

n2 = 
400

n3 = 
800

n4 = 
1200

n5 = 
1600

n6 = 2000

t A1 A2 A3 A4 A5 A6

0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

1 0,95 0,9 0,32 0,29 0,34 0,33

3 0,75 0,52 0,13 0,07 0,095 0,13

5 0,58 0,23 0,045 0,04 0,05 0,075

7 0,37 0,14 0,03 0,03 0,05 0,055

10 0,23 0,07 0,025 0,025 0,05 0,045

13 0,16 0,035 0,025 0,025 0,05 0,04

15 0,13 0,025 0,025 0,025 0,05 0,03

20 0,07 0,02 0,025 0,025 0,05 0,03

25 0,05 0,02 0,025 0,025 0,05 0,03

30 0,03 0,02 0,025 0,025 0,05 0,03
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Методика работы подобна той, которая 
описана для систем жидкость  — жидкость 
[4, 6]. Взвесь твердых частиц намывного 
грунта количеством ~ 0,5 г и  концентраци-
ей ~ 1 г / дм3 получали размешиванием наве-
ски воздушно-сухого грунта в 0,5 дм3 воды, 
всасываемой головкой распылителя. Затем 
находили область медленного оседания ча-
стиц грунта, чтобы не вводить поправок. 
Медленным оседанием считалось такое, 
при котором рассеяние света изменялось не 
более чем на 1–2  % за время эксперимента 
(30 мин). Если при выбранных условиях не 
удавалось найти «плато» оптического по-
глощения света, то увеличивали исходную 
навеску грунта, доводя её порой до 3 г. При 
этом не происходила свободная седимента-
ция, которой мешала не только концентра-
ция частиц, но и близость активных, т.е. по-
глощающих взвесь стенок. 

Изменение концентрации частиц (погло-
щения света A, измеряемого периодически) 
формировало точки кинетической кривой — 
основы дальнейших расчетов. При этом 
принималась во внимание линейность гра-
фика lnA / A

0 = f(С), где C — концентрация 
частиц (г / см3), т.е. прямая пропорциональ-
ность в законе Беера. Этот закон практиче-
ски всегда выполнялся при концентрации 
суспензии < 3 г / дм3 несмотря на разнообра-
зие форм частиц. Мы полагаем, что фрак-
тальность, если и  проявляется, то в  нашем 
случае вносит малые поправки.

Установка та же, что рассмотрена в работах 
[4, 6]. В  ней, однако, учитывается намного 
более существенная разность плотностей 
фаз. Если в  случае систем «жидкость  — 
жидкость» можно было подобрать систему 
с  разностью плотностей, близкой к  нулю 

(∆ρ = ρо  — ρв = 0) и  легко достигалось со-
стояние искусственной «невесомости» ми-
крокапель, то в  системах «твёрдое  — жид-
кость» этого сделать нельзя. Средняя плот-
ность частиц намывного грунта составляет 
2,73 г / см3, и приходится учитывать намного 
более значительную скорость седиментации 
минеральных микрочастиц. 

Материалы-коллекторы. Для улавливания 
из воды и  последующей гетероадагуляции 
твердых микрочастиц применялись ткани 
углеродная и  полиэстер. Углеродная ткань 
марки УТ-900-2,5, плотностью 240±30 г / м2 

и  толщиной монослоя 0,23 мм. Полиэстер-
ткань марки «Berber» соткана из нитей 
100 %-ного полиэстера. 

Материалы и методы исследования

Первичные эксперименты с  гетероада-
гуляцией морского глинистого грунта. 
Некоторые результаты исследования 

гетероадагуляции частиц намывного грунта 
на углеродную и  полиэстер-ткань при раз-
личных частотах вращения дисковой ме-
шалки приведены в табл. 1, 2. 

Видно, что лишь первые две кривые суще-
ственно отстоят от всех остальных, образу-
ющих плотный «жгут». Более того, точки 
кривой 2000 мин-1 заметнее отстоят от оси 
абсцисс, чем точки кривой, соответствую-
щей 800 мин-1 (рис. 1). Эти результаты сви-
детельствуют о  существовании двух режи-
мов — переходного и кинетического, а также 
о заметной роли процесса «смывания» кла-
стеров-зародышей при частоте 2000 мин-1. 

В табл. 2 приведены результаты исследо-
вания гетероадагуляции частиц намывно-
го грунта на полиэстер-ткани. Очевидным 
является то, что лишь одна кривая при 200 
мин-1 (рис. 2) отщепилась от общего пучка 
кривых. Как и  в  предыдущем случае, ре-
зультаты свидетельствуют о  двух режимах 
процесса гетероадагуляции.

Очевидно, что автомодельный режим (т.е. 
режим, все точки которого ложатся на об-
щую кривую, не зависящую от частоты вра-
щения дисков n) наступает уже при столь 
низкой частоте вращения дисков мешалки 
(400 мин-1). 

Кинетика гетероадагуляции микрочастиц 
намывного грунта на углеродной ткани. 
Рассмотрим задачу осветления вод, образу-

Рис. 1. Зависимость оптического поглощения 
A от времени и частоты вращения дисков 
мешалки (углеродная ткань).
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ющихся при работе землеснаряда, в процес-
се гетероадагуляции микрочастиц намывно-
го грунта.

Ниже приводятся ∆ (функции), которые, 
как и  требует наша модель [4-6], оказыва-
ются веером прямых линий (рис. 3).

Следует напомнить, что означает величина ∆, 
и какого поведения от неё следует ожидать:

∆ = .

Функция ∆ (t, n) означает разность двух 
величин. Первый из членов разности ведёт 
себя как гиперболическая функция вре-

мени. Второй член разности есть некото-
рая постоянная, не зависящая от времени. 
Результат разности этих величин ведет себя 
как линейная функция времени. Вывод это-
го выражения и его применение приведены 
в работах [4-6].

Похожая зависимость на (рис.4) в  тех же 
координатах была получена при гетероа-
дагуляции микрочастиц чёрной сажи [7], 
осаждающихся из отбрасываемых дисками 
струй воды на ткань из полипропилена. 
Полученная в  [7] зависимость не дает объ-

Таблица 2  
Влияние частоты вращения дисковой мешалки n и времени процесса на изменение оптического 
поглощения A при гетероадагуляции частиц намывного грунта на полиэстер-ткани

Время, 
мин 

Частота вращения дисков адагулятора (n, об / мин) и величина оптического поглощения A

n1 =200 n2 =400 n3 =800 n4 =1200 n5 =1600 n6 =2000

t A1 A2 A3 A4 A5 A6

0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1

1 0,95 0,64 0,58 0,62 0,58 0,66

3 0,85 0,5 0,4 0,44 0,46 0,4

5 0,68 0,27 0,28 0,29 0,33 0,25

7 0,6 0,17 0,23 0,18 0,23 0,19

10 0,5 0,12 0,2 0,15 0,17 0,13

13 0,42 0,09 0,17 0,15 0,15 0,13

15 0,38 0,085 0,14 0,12 0,13 0,1

20 0,28 0,075 0,11 0,1 0,075 0,08

25 0,22 0,065 0,095 0,015 0,05 0,06

30 0,18 0,065 0,085 0,015 0,025 0,04

Рис. 2. �Зависимость оптического поглощения частиц 
грунта от времени и частоты вращения 
дисков мешалки (полиэстер-ткань).

Рис. 3. �Зависимость дельта-чисел гетероадагуляции частиц 
намывного грунта на углеродной ткани от времени 
и частоты вращения ротора гетероадагулятора.
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яснения этому интересному явлению, хотя 
«перелет» неоднократно наблюдался в  от-
крытых системах [8]. Прежде всего, отме-
тим, что повторяемость этого максимума не 
ниже 7  % относительных, т.е. образование 
максимума величиной (0,75–0,4) 100 / 0,4 = 
87,5  % не следует считать случайным. 
Образование «плато» наблюдалось неодно-
кратно. Оно объясняется переходом из диф-
фузионной области, когда лимитирующей 
стадией является подведение вещества к ме-
стам образования «наростов». Образование 
и распад «наростов» агрегированных частиц 
под действием турбулентных пульсаций яв-
ляется лимитирующим процессом, обуслав-
ливающим образование «плато». Константа 
скорости на «плато» равна 0,43 мин-1.

Кинетика гетероадагуляции микрочастиц 
намывного грунта на полиэстер-ткани. При 
исследовании гетероадагуляции частиц на-
мываемого донного грунта решалась задача 
осветления вод, образующихся при работе 
землеснаряда, поскольку твердые частицы 
склонны к  долгому витанию и  стекающая 
вода загрязняет ими морскую воду, нанося 
существенный экологический ущерб.

В  этом случае функция ∆ (t) даже при са-
мых низких частотах вращения дисков ада-
гулятора имеет параболический вид (рис. 5). 
С увеличением частоты вращения дисков до 
800 мин-1 величина ∆ (t) начинает почти ли-
нейно возрастать со временем (рис. 5). Это 
означает, что константа скорости адагуляции 
(наклон ∆ (t) — функции) на полиэстер-тка-
ни достигает предела, что свидетельствует 
о  возможности достижения высокой произ-
водительности данного метода.

Коэффициенты скорости k достигают по-
стоянного значения (рис. 5) (конвергируют 
в жгут после частоты 800 мин-1), что свиде-
тельствует об автомодельном режиме. Мы 
полагаем, что автомодельность отражает ки-
нетический режим. Но, в  отличие от обыч-
ного представления кинетического режима 
в  виде функции k = f (n), в  данном случае 
будет рассмотрено возникновение жгута 
S-образных кривых как свидетельство ки-
нетического режима. Можно найти значе-
ние kmax в  точке перегиба, и  это значение 
оказалось равным kmax≈ 3,4 мин-1. 

 По прошествии 1 мин можно найти пре-
дельные значения функции kn=1мин , рав-
ные 0,78÷0,82 мин-1. Функция k = f (n)| 
n=1мин представлена во всём изученном 
диапазоне чисел n на рис. 6. 

Рис. 4. �Характерная для открытых систем кривая с «перелётом» 
константы скорости k. Наклон прямых (рис. 3) как функция 
частоты вращения дисков адагулятора — n. Углеродная ткань.

Рис. 5. �Кинетика гетероадагуляции частиц намывного грунта на 
полиэстер-ткани с наночастицами серебра. Проявление 
автокатализа: S-образная кривая и процесс насыщения.

Рис. 6. �Зависимость коэффициента и константы скорости k1мин 

гетероадагуляции частиц грунта на полиэстер-ткани. 
Максимальное значение k1мин составляет 0,78-0,82 мин-1.
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После плато наблюдается заметное умень-
шение константы скорости при увеличении 
частоты вращения дисков до 2000 мин-1, что 
объясняется разрушением турбулентными 
пульсациями кластеров, зарождающих «на-
росты» агрегированных частиц на ткани. 

В дополнение к  результатам гетероада-
гуляции микрокапель, полученным в  [4], 
в  табл.  3 приведены данные о  гетероадагу-
ляции твёрдых частиц.

Твёрдые вещества были внесены в  воду 
в  виде пульпы и  тут же подверглись дро-
блению (диспергированию) и  размешива-
нию во всём объёме реактора. Длительность 
процесса 15 мин, частота вращения диспер-
гатора 9500 мин-1. Концентрации твёрдых 
частиц не больше 1 % . 

Из таблицы видно, что поведение абсолют-
но круглых микрокапель и  абсолютно не-
ровных частиц, поверхность которых можно 
описывать только фрактальными методами, 
не зависит от вида фрактальных функций.

Задание на проектирование тонкослой-
ного модернизированного отстойника 
Тонкослойный отстойник обычно делится 
наклонными пластинами на ярусы глубиной 
45-110 мм. Наклон пластин в 45-60° к гори-

зонту обеспечивает сползание накопившего-
ся осадка из ярусов в  уплотнитель осадка, 
а всплывающие укрупненные капли нефте-
продуктов поступают на поверхность воды. 
Устройство ярусов в  отстойнике-нефтело-
вушке таково, что одновременно с уменьше-
нием объема этого аппарата обеспечивается 
стабильность потока жидкости. Отстаивание 
в тонких слоях потока жидкостей протекает 
быстрее, поскольку путь осаждающихся ча-
стиц в  10-50 раз меньше, чем в  емкостных 
отстойниках. Тонкослойные отстойники 
являются более компактными и  требуют 
меньшей площади очистных сооружений. 
Преимущество тонкослойных отстойников 
также в  том, что наличие параллельных 
пластин в  сечении отстойника позволяет 
равномерно распределить поступающий по-
ток воды и сохранить это распределение по 
всей длине. Следовательно, в многоярусных 
отстойниках коэффициент использования 
объема гораздо выше. Сравнительные ис-
пытания очистки сточных вод с  исходной 
концентрацией нефтепродуктов 100  мг / л 
в  емкостных и  тонкослойных отстойниках 
равного объема показали преимущество 
тонкослойного отстаивания. Концентрация 
на выходе из тонкослойного отстойника 
достигает 10-15  мг / л, а  из нефтеловуш-
ки обычной конструкции  — 45-50 мг / л. 
Следовательно, применение тонкослойных 

Таблица 3 
Данные о гетероадагуляции твёрдых микрочастиц

№
п / п

Частицы, внесённые 
в воду

Коллектор
Оптимальная частота 

вращения дисков, мин-1

kmax,
мин-1

1a Каолин Алюминиевая фольга 400 0,088

1b Каолин Углеродная ткань 800 3,12

1c Каолин Полиэстер-ткань марки 
«Seragem» с Ag 1200

 S-образная кривая.
kmax≈ 4,3 мин-1 в точке 

перегиба

2a Оксид цинка Алюминиевая фольга 800 2,31

2b Оксид цинка Углеродная ткань 800 2,56

2c Оксид цинка Полиэстер-ткань марки 
«Seragem» с Ag 2000 4.00

3a Чёрная сажа Полипропилен 800 0,92

3b Чёрная сажа Полиэстер-ткань марки 
«Seragem» с Ag 2000 19,6

4a Алюминиевая пудра Полиэстер-ткань марки 
«Seragem» с Ag 800 1,75

5a Намывной глинистый 
грунт 

Полиэстер-ткань марки 
«Seragem» с Ag 200

 S-образная кривая.
 kmax≈ 3,4 мин-1 в точке 

перегиба 

5b Намывной глинистый 
грунт Углеродная ткань 400 0,76 / 0,43
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отстойников вместо емкостных позволяет 
повысить эффективность очистки сточных 
вод от нефтепродуктов с 55 % до 85 % . 

Привлекательной могла бы быть конструк-
ция многоярусного отстойника модернизи-
рованного типа для очистки от глинистого 
материала, частицы которого отличаются 
особо малой тониной (высокой дисперсно-
стью). Предлагаемый нами отстойник обла-
дает двумя нововведениями: 1) покрытием 
полок полиэстер-тканью (оклеиванием); 2) 
введением технологического цикла рабо-
ты — стадии рециркуляции.

Первое усовершенствование рассчитано 
на отделение от морской воды самой мел-
кой фракции частиц (~ 1-2 мкм и  менее). 
Полиэстер-ткань показала наилучшие каче-
ства в  процессе гетероадагуляции высоко-
дисперсного глинистого материала.

Второе усовершенствование — организация 
рециркуляции замутнённой морской воды 
с целью достижения оптимальной скорости 
потока водной фазы между полками. В каж-
дом конкретном случае она будет иметь своё 
значение, которое надо найти в промышлен-
ном опыте. Конечно, рециркуляция умень-
шает производительность аппаратуры, если 
она выражается без учёта степени очистки 
водного потока от микрочастиц. При этом 
потребуются расходомеры и  регуляторы 
скорости потока. Вполне возможно, что для 
достижения требуемой степени очистки по-
требуется тандем последовательно вклю-
чённых аппаратов. Количество их находит-
ся экспериментально. 

Идея всей обвязки такова. Выбрасываемая на 
поверхность земли пульпа в конечном итоге 
распадается на несколько потоков. Наша за-
дача состоит в сборе мутной воды в единую 
ёмкость, откуда вода поступает на вход тан-
дема тонкослойных отстойников с полками, 
оклеенными подходящей тканью.

Тонкослойный отстойник, представленный 
в  [9], является прямоточным по извлекае-
мым нефтепродуктам и  противоточным по 
оседающим взвешенным веществам.

Заключение

Изучены физико-химические характери-
стики намывного морского грунта. Его 
можно характеризовать как глину лег-

кую пылеватую, содержащую 57  % частиц 

размером менее 5 мкм (из них 37 % частиц 
менее 1 мкм, включая 25  % коллоидной 
фракции), что обуславливает высокую дис-
персность. Сопоставление данных грануло-
метрического и  микроагрегатного анализов 
показывает, что грунт слабоагрегирован, 
в  нем присутствуют, в  основном, агрегаты 
размером 1-5 мкм. 

Гидрофильные частицы, подходя к гидрофоб-
ной поверхности коллектора, теряют моле-
кулы воды, причем движущей силой потери 
является увеличение отрицательной энергии 
Гиббса вследствие таких процессов, как об-
разование донорно-акцепторных, водородных 
связей или гидрофобных взаимодействий, 
которые всегда приводят к  уменьшению эн-
тропии [5]. Потеря воды происходит при ад-
сорбции микрочастиц ведущими кластерами, 
расположившимися на выступах гидрофоб-
ного материала коллектора, в  местах разры-
вов нитей и их перехлёстов. В этих местах на-
чинается образование «ведущих кластеров», 
а затем и «наростов» твёрдых частиц, теряю-
щих воду. Достигнув критического размера, 
«наросты» распадаются на отторгнутые ассо-
циаты частиц и  ту часть «нароста», которая 
продолжает «цепь». При замене воды любым 
неполярным растворителем, например, керо-

Рис. 7. Схема предлагаемого аппарата [9] — тонкослойный 
наклонный отстойник с пластинами-полками, покрытыми 
полиэстер-тканью. 
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сином или соляркой, возможность сбора ми-
крочастиц на поверхности любого коллектора 
является проблематичной. 

Если достигается постоянство таких зависи-
мостей, как k = f (n)t или происходит стяги-
вание в жгут любого набора линий типа A (t) 
и ∆ (t) (рис. 1, 2, 5), то считают, что реализу-
ется кинетический режим. Лимитирующей 
стадией в кинетическом режиме становится 
процесс распада «наростов».

S-образная форма кривых гетероадагуляции 
не является свойством материала коллекто-
ра или свойством адагулируемых микроча-
стиц на что указывают эксперименты с  по-
лиэстер-коллектором и  изменением при-
роды микрочастиц. Вероятно, S-образные 
кривые возникают в  специфичных услови-
ях, в  которых играет роль и  материал кол-
лектора, и природа микрочастиц. 

Важной проблемой является создание вы-
сокоэффективного отстойника, способного 
улавливать субмикронные капли и  твердые 
микрочастицы. Успех в  создании такого от-
стойника полностью зависит от правильно-
го выбора тканевого материала коллектора. 
Современная текстильная промышленность 
располагает огромным набором материалов, 
среди которых материал, использованный 
в  данной работе, не является оптимальным. 
Можно предсказать, что полиэстер должен 
быть многослойным, имеющим наружный 
слой с начесом. В этом случае удастся улавли-
вать субмикронные частицы из воды и полу-
чать высокие кинетические характеристики. 
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Heteroadagulation kinetics of suspension microparticles of 

inwash clayey soils in the process of sea water clarification

The heteroadagulation of inwash soil particles was studied. The particles precipitated very hard because 
have size about 1 μ. Heteroadagulation onto carbon fabric and polyester fabric containing Ag nanoparticles 

was carried out. The polyester fabric hadmaximal possibility to collect microparticles of bottom material (k=3.4 
min-1). Сonstant of heteradagulation on carbon fabric was 0.43 min-1. Appearance of plateau on curve k=f(n)
gives evidence of transition to kinetic regime (region). ∆(t)-function of polyester fabric modified from parabolic 
to S-shaped form. The effect may be explained by increasing of catalytic activity in occupation process of the 
surface by adsorbing particles (autocatalysis). It has been proposed to cover shelves of thin layer settler with 
polyester fabric to enhance its capacity and water purification from very thin particles.

Key words: heteroadagulation, microparticles, inwash soils, carbon fabric, Ag-containing polyester-fabric, settler 
with shelves, purification degree, ∆-function, aluminum powder


