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ÂÎÄÍÛÌÈ ÐÀÑÒÂÎÐÀÌÈ ÑÌÀ×ÈÂÀÒÅËÅÉ

Ïîêàçàíî, ÷òî âàæíåéøèì óñëîâèåì ýôôåêòèâíîãî òóøåíèÿ âîäîé ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü âîä-
íîãî ðàñòâîðà ñìà÷èâàòü è ðàñòåêàòüñÿ ïî ïîâåðõíîñòè ãîðÿùåãî èçäåëèÿ. Ââåäåíèå â âîäíûé
ðàñòâîð ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ – ñìà÷èâàòåëåé äåëàåò åãî ãèäðîôîáíûì è ïîâûøàåò
òåì ñàìûì åãî ñìà÷èâàþùóþ ñïîñîáíîñòü. Ïðèâåäåíû ïàðàìåòðû ñìà÷èâàíèÿ ãèäðîôîáíîé
òêàíè âîäíûìè ðàñòâîðàìè ëàóðèëñóëüôàòà íàòðèÿ. Ñäåëàíû ïðåäïîëîæåíèÿ î çàâèñèìîñòè
ñðåäíåé òîëùèíû ñìà÷èâàþùåãî ñëîÿ íà òâåðäîé ïîâåðõíîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è âîäû.
Âûÿâëåíû õàðàêòåðíûå òî÷êè íà êðèâûõ çàâèñèìîñòè êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè,
òàêèå êàê êîíöåíòðàöèÿ èíâåðñèè ñìà÷èâàíèÿ è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êàïèëëÿðíîãî äàâëå-
íèÿ ãèäðîôîáíîé òêàíè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñìà÷èâàòåëü; ãèäðîôîáíûé ìàòåðèàë; ñìà÷èâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ðàñòâîðîâ;
êîíöåíòðàöèÿ èíâåðñèè ñìà÷èâàíèÿ; îïòèìàëüíûé ðåæèì òóøåíèÿ.

Òóøåíèå ïîæàðîâ ãèäðîôîáíûõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ

êàê èçäåëèÿ èç ðåçèíû, ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû, òþêè

õëîïêà, íåîáðàáîòàííûå òêàíè, õðàíÿùèåñÿ íà ñêëà-

äàõ, òðåáóþò ïîâûøåííîãî ðàñõîäà âîäû íà òóøåíèå

è ïîñëåäóþùóþ ïðîïèòêó è óâëàæíåíèå äèñïåðñ-

íûõ èçäåëèé [1]. Âîäà ïîäàåòñÿ íà ãîðÿùåå èçäåëèå

â âèäå ñòðóé ãðóáîãî ðàñïûëà, ïîñêîëüêó íåîáõîäè-

ìî íå òîëüêî ïîòóøèòü ïëàìÿ, íî è îõëàäèòü ðàñêà-

ëåííóþ ïîâåðõíîñòü òâåðäîãî ìàòåðèàëà [2].

Âàæíåéøèì óñëîâèåì ýôôåêòèâíîãî òóøåíèÿ

âîäîé ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü âîäíîãî ðàñòâîðà ñìà-

÷èâàòü è ðàñòåêàòüñÿ ïî ïîâåðõíîñòè ãîðÿùåãî èç-

äåëèÿ [3]. Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñìà÷èâàþùåãî äåéñòâèÿ

âîäíûõ ðàñòâîðîâ â èõ ñîñòàâ äîáàâëÿþò ñìà÷èâàòå-

ëè — ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà (ÏÀÂ) ðàç-

ëè÷íîé ïðèðîäû [4].

Âûáîð âåùåñòâ, äîáàâêè êîòîðûõ ïîçâîëÿþò îáåñ-

ïå÷èòü ñïîñîáíîñòü âîäíîãî ðàñòâîðà ñìà÷èâàòü ãèä-

ðîôîáíûå ìàòåðèàëû, áàçèðóåòñÿ íà îïðåäåëåíèè

ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòè âîäíûõ ðàñòâîðîâ íà ãðà-

íèöå ñ âîçäóõîì è ãèäðîôîáíûì ìàòåðèàëîì. Ïî-

ñêîëüêó èçìåðåíèå ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ òâåð-

äîé ïîâåðõíîñòè íà ãðàíèöå ñ âîäíûì ðàñòâîðîì

î÷åíü ñëîæíî, â êà÷åñòâå ãèäðîôîáíîãî ìàòåðèàëà

èñïîëüçóþò ãåïòàí — æèäêîñòü ñ íèçêèì ïîâåðõíî-

ñòíûì íàòÿæåíèåì [5].

Ïîêàçàòåëåì ñìà÷èâàþùåãî äåéñòâèÿ âîäíîãî

ðàñòâîðà ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà êðàåâîãî óãëà ñìà÷è-

âàíèÿ � (ãðàä) ðàñòâîðîì òâåðäîé ïîâåðõíîñòè [6].

×åì ìåíüøå óãîë ñìà÷èâàíèÿ, òåì áîëüøå ïëîùàäü,

çàíèìàåìàÿ êàïëåé âîäû è òåì òîíüøå åå ñëîé íà

òâåðäîé ïîâåðõíîñòè [7].

Âîäà áåç äîáàâîê áóäåò ñòåêàòü íà çåìëþ â âèäå

ðó÷åéêîâ, ïðàêòè÷åñêè íå ó÷àñòâóÿ â ïðîöåññå òó-

øåíèÿ è íå ïðåïÿòñòâóÿ ðàñïðîñòðàíåíèþ ïëàìåíè.

Â ñèëó ýòîãî ïîâåðõíîñòü áóäåò îñòàâàòüñÿ ïðàêòè-

÷åñêè ñóõîé, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïî íåé ïðîòåêàëà

âîäà.

Åñëè ãîðþ÷àÿ ïîâåðõíîñòü ìàòåðèàëà ñïëîøíàÿ,

íåïîðèñòàÿ, íàïðèìåð êàê ó ðåçèíû èëè ñèíòåòè÷å-

ñêèõ ìàòåðèàëîâ, òî ïðè êðàåâîì óãëå ñìà÷èâàíèÿ,

áëèçêîì ê íóëþ, êàïëÿ æèäêîñòè áóäåò ðàñòåêàòüñÿ

ïî íåé, îáðàçóÿ ñëîé íåêîòîðîé ìèíèìàëüíîé òîë-

ùèíû.

Âåëè÷èíà êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ îïðåäåëÿ-

åòñÿ ïðèðîäîé ïîâåðõíîñòè è ñîñòàâîì âîäíîãî ðàñ-

òâîðà. Âîäà áåç äîáàâîê íå ñìà÷èâàåò ïîâåðõíîñòü

“ãèäðîôîáíûõ” ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê ðåçèíà, õëî-

ïîê, òîðô è óãîëü, çàòî õîðîøî ñìà÷èâàåò õëîï÷àòî-

áóìàæíóþ òêàíü, áóìàãó è äåðåâî.

Ïðè ââåäåíèè â âîäíûå ðàñòâîðû ÏÀÂ îíè êîí-

öåíòðèðóþòñÿ íà ãðàíèöå ðàçäåëà âîäà – òâåðäîå

òåëî, äåëàÿ ïðèðîäó ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû ãèä-

ðîôîáíîé. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ìîëåêóëû ÏÀÂ,

âûñòðàèâàÿñü íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòîêîëîì, îáðàçó-

þò ïëîòíûé ìîíîìîëåêóëÿðíûé ñëîé, â êîòîðîì ìî-

ëåêóëû îðèåíòèðîâàíû ãèäðîôîáíûìè êîíóñàìè ê

òâåðäîé ïîâåðõíîñòè. Â ðåçóëüòàòå òàêàÿ æèäêîñòü

áóäåò õîðîøî ñìà÷èâàòü “ðîäñòâåííóþ” òåïåðü åé

òâåðäóþ ïîâåðõíîñòü [8].

© Êîðîëü÷åíêî Ä. À., Øàðîâàðíèêîâ À. Ô., 2015



ISSN 0869-7493 ÏÎÆÀÐÎÂÇÐÛÂÎÁÅÇÎÏÀÑÍÎÑÒÜ 2015 ÒÎÌ 24 ¹ 362

ÑÐÅÄÑÒÂÀ È ÑÏÎÑÎÁÛ ÒÓØÅÍÈß ÏÎÆÀÐÎÂ

Ïðè ïîïàäàíèè æèäêîñòè íà ïîðèñòóþ ïîâåðõ-

íîñòü (íàïðèìåð, òêàíè) ïðîöåññó ðàñòåêàíèÿ áóäåò

ïðåäøåñòâîâàòü êàïèëëÿðíàÿ ïðîïèòêà ìàòåðèàëà

âîäîé. Äëÿ òàêèõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ, êàê òîðô èëè

õëîïîê, ðàñòåêàíèå â ÷èñòîì âèäå ïðîÿâèòñÿ òîëüêî

íà çàâåðøàþùåé ñòàäèè òóøåíèÿ, ïîýòîìó îïðåäå-

ëÿþùèì â äàííîì ñëó÷àå áóäåò êàïèëëÿðíîå ñìà÷è-

âàíèå.

Óñëîâèåì êàïèëëÿðíîãî ñìà÷èâàíèÿ, òàê æå êàê

è ðàñòåêàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ çíà÷åíèå êðàåâîãî óãëà ñìà-

÷èâàíèÿ ìåíåå 90°. Òîëüêî â ýòîì ñëó÷àå ïîÿâèòñÿ

äâèæóùàÿ ñèëà ñìà÷èâàíèÿ — êàïèëëÿðíîå äàâëåíèå,

è æèäêîñòü ïîä äåéñòâèåì àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ

áóäåò âïèòûâàòüñÿ â ïîðû òâåðäîãî ìàòåðèàëà, ïðè-

÷åì óñèëèå áóäåò òåì âûøå, ÷åì ìåíüøå ðàçìåð ïîð.

Äîáàâëåíèå â ðàñòâîð ìîëåêóë ÏÀÂ-ñìà÷èâàòåëåé

ðåçêî óìåíüøàåò êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ � æèäêî-

ñòüþ òâåðäîé ïîâåðõíîñòè, ïîýòîìó ìåíèñê âíóòðè

êàïèëëÿðà ôîðìèðóåòñÿ âîãíóòûì â ñòîðîíó êàíàëà,

ñâîáîäíîãî îò ðàñòâîðà [9, 10].

Ñêîðîñòü ðàñòåêàíèÿ êàïëè ïðè óñëîâèè, ÷òî

� � 90°, îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé êîýôôèöèåíòà ðàñ-

òåêàíèÿ f�, êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå

f� = �ò – (�òæ + �æ ños�),

ãäå �ò, �òæ — ïîâåðõíîñòíîå è ìåæôàçíîå íàòÿæå-

íèå òâåðäîãî òåëà, ìÍ�ì;

�æ — ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå íà ãðàíèöå ðàñ-

òâîð – âîçäóõ, ìÍ�ì.

Ñìà÷èâàþùóþ ñïîñîáíîñòü ðàñòâîðîâ ïðîâåðÿ-

þò ïî ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ÃÎÑÒ Ð 50588–2012.

Îíà îïðåäåëÿåòñÿ âðåìåíåì, â òå÷åíèå êîòîðîãî ïðî-

èñõîäèò ïðîòåêàíèå ðàñòâîðà ÷åðåç ãèäðîôîáíóþ

òêàíü. Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òîëùèíû ñëîÿ ìàòåðèàëà â

óñòðîéñòâî ïîî÷åðåäíî óñòàíàâëèâàþò ðàçëè÷íîå

÷èñëî êðóæêîâ òêàíè, óêëàäûâàÿ èõ âïëîòíóþ â ïðè-

æèìíîå óñòðîéñòâî. Ïàðàìåòðû ñìà÷èâàíèÿ ãèäðî-

ôîáíîé òêàíè âîäíûìè ðàñòâîðàìè ëàóðèëñóëüôà-

òà íàòðèÿ (ËÑÍ) ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Ïðè êîíòàêòå òâåðäîé ïîâåðõíîñòè ñ âîäíûì ðàñ-

òâîðîì íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç ôîðìèðóåòñÿ óãîë

ñìà÷èâàíèÿ, îò âåëè÷èíû êîòîðîãî çàâèñèò êàïèë-

ëÿðíîå äàâëåíèå�Ð (Ïà), îïðåäåëÿåìîå ïî ôîðìóëå

Ëàïëàñà

�Ð = 2�æ ños��r, (1)

ãäå r — ñðåäíèé ðàäèóñ êàïèëëÿðîâ, ìì.

Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû óãëà ñìà÷èâàíèÿ â

êàïèëëÿðàõ ôîðìèðóåòñÿ âîãíóòûé èëè âûãíóòûé

ìåíèñê æèäêîñòè. Ïîä âîãíóòûì ìåíèñêîì æèäêî-

ñòè â ïîðàõ ãèäðîôîáíîé òêàíè äàâëåíèå íèæå àò-

ìîñôåðíîãî, ïîýòîìó ïîä äåéñòâèåì êàïèëëÿðíîãî

äàâëåíèÿ ðàñòâîð ïåðåìåùàåòñÿ â òîëùó ïîðèñòîé

ñèñòåìû. Ñ ó÷åòîì ôîðìóëû Ëàïëàñà ãëóáèíà ñìà-

÷èâàíèÿ l (ì) áóäåò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ôîðìóëå

l
R

� �
�
�

�
�
	

� �
�

�
cos

2

1 2
1 2 , (2)

ãäå R — ðàäèóñ êðèâèçíû ìåíèñêà, ì;

� — êîýôôèöèåíò âÿçêîñòè, Ïà·ñ;

� — âðåìÿ ñìà÷èâàíèÿ, ñ.

Ñêîðîñòü ñìà÷èâàíèÿ íàéäåì, ïðåîáðàçîâàâ ôîð-

ìóëó (2):

Us = A��1�2, (3)

ãäå

A
R

� �
�
�

�
�
	

� �
�
cos

1 2

. (4)

Èç ôîðìóëû (3) ñëåäóåò, ÷òî ñêîðîñòü ñìà÷èâàíèÿ

áóäåò ñíèæàòüñÿ ñî âðåìåíåì èëè ñ ãëóáèíîé ïðî-

ïèòêè:

U
l

R
s �

1

2

� �
�

cos
. (5)

Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ ñìà÷èâàíèÿ ãèäðîôîá-

íîé òêàíè âîäíûìè ðàñòâîðàìè ËÑÍ îò èõ êîíöåíò-

ðàöèè ïîêàçàíà â òàáë. 2.

Âîäà ïðàêòè÷åñêè íå ñìà÷èâàåò ïîâåðõíîñòü òîð-

ôà, õëîïêà, óãëÿ è ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé. Ñî-

îòâåòñòâåííî, êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ âîäîé ýòèõ

ìàòåðèàëîâ áîëüøå 90°, ïîýòîìó ñàìîïðîèçâîëüíîå

ñìà÷èâàíèå è ïðîïèòêà òàêèõ ìàòåðèàëîâ, íàçûâà-

åìûõ ãèäðîôîáíûìè, íåâîçìîæíû [11]. Åñëè â êà÷å-

ñòâå ìîäåëè ãèäðîôîáíîãî âûñîêîäèñïåðñíîãî ìà-

Ïàðàìåòð
Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà äëÿ ñëîÿ ãëóáèíîé l, ìì

1,0 2,0 3,0 4,0 6,0 7,0 8,0

Âðåìÿ ñìà÷èâàíèÿ �, ñ 4 8 12 16 40 52 76

Ñêîðîñòü ñìà÷èâàíèÿ Us, ìì�ìèí 15,0 15,0 15,0 15,0 9,0 7,8 6,0

� , ñ1�2 2,0 2,8 3,5 4,0 6,3 7,2 8,7

Òàáëèöà 1. Ïàðàìåòðû ñìà÷èâàíèÿ ãèäðîôîáíîé òêàíè ðàçíîé òîëùèíû âîäíûìè ðàñòâîðàìè ËÑÍ

Ïàðàìåòð

Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ïðè êîíöåíò-
ðàöèè ðàñòâîðà ËÑÍ, % ìàññ.

0,065 0,070 0,075 0,150 0,300

Âðåìÿ ñìà÷èâàíèÿ �, ñ 200 100 51 10 4

Ñêîðîñòü ñìà÷èâàíèÿ

Us, ìì�ìèí 0,3 0,6 1,2 6,0 21,5

Òàáëèöà 2. Ñêîðîñòü è âðåìÿ ñìà÷èâàíèÿ ãèäðîôîáíîé
òêàíè âîäíûìè ðàñòâîðàìè ËÑÍ ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè
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òåðèàëà âçÿòü íåîáðàáîòàííóþ õëîïêîâóþ òêàíü —

ñàðæó, òî ìîæíî ðàññìîòðåòü êîëè÷åñòâåííóþ êàð-

òèíó âëèÿíèÿ äîáàâîê ñìà÷èâàòåëåé — ÏÀÂ íà õà-

ðàêòåð âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñòâîðà ñ ãèäðîôîáíîé ïî-

âåðõíîñòüþ.

Áåç äîáàâîê ñìà÷èâàòåëåé êàïëÿ èëè ñëîé ðàñ-

òâîðà áóäåò íàõîäèòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè òêàíè, ïðàê-

òè÷åñêè åå íå ñìà÷èâàÿ. Íà ìîäåëè ïîðèñòîé ñèñòå-

ìû (ðèñ. 1) ïîêàçàíû óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ êàïëÿ

âîäû ñìà÷èâàåò (ôðàãìåíò À) è íå ñìà÷èâàåò (ôðàã-

ìåíò Â) êàïèëëÿðû ïîðèñòîé ãèäðîôîáíîé òêàíè.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðà-

öèè ÏÀÂ ôîðìà êàïëè áóäåò ìåíÿòüñÿ, à óãîë ñìà-

÷èâàíèÿ áóäåò ïîñòåïåííî óìåíüøàòüñÿ îò 180…150

äî 90° è ìåíåå.

Ïðè óìåíüøåíèè óãëà ñìà÷èâàíèÿ äî 90° è ìåíåå

ïðîèñõîäèò êà÷åñòâåííîå èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ êàï-

ëè: îíà ïîñòåïåííî íà÷èíàåò ðàñòåêàòüñÿ ïî ïîâåðõ-

íîñòè òêàíè è îäíîâðåìåííî âïèòûâàòüñÿ, ïðîíèêàÿ

â åå ïîðû. Ïðè íèçêîé êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ âðåìÿ

ïðîõîæäåíèÿ ðàñòâîðîì ñëîÿ òêàíè òîëùèíîé 0,5 ìì

ñîñòàâëÿåò 100…300 ñ, ò. å. ñêîðîñòü ïðîïèòêè î÷åíü

ìàëà — ïðèìåðíî 0,0002 ìì�ñ (0,2 ìêì�ñ).

Ïðè áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ ñìà÷èâàòåëÿ óãîë

ñìà÷èâàíèÿ äîñòèãàåò 10…15°, ïðè ýòîì ñêîðîñòü

ñìà÷èâàíèÿ âîçðàñòàåò íà 2…3 ïîðÿäêà, äîñòèãàÿ

0,02…0,05 ìì�ñ.

Ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÏÀÂ â ðàñ-

òâîðå âåäåò ê èçìåíåíèþ õàðàêòåðà ñìà÷èâàíèÿ,

à èìåííî ê èíâåðñèè ñìà÷èâàíèÿ. Ïðè ýòîì åñëè êîí-

öåíòðàöèÿ ÏÀÂ ìåíüøå êîíöåíòðàöèè èíâåðñèè ñìà-

÷èâàíèÿ (ÊÈÑ), ðàñòâîð âûòàëêèâàåòñÿ èç ïîð ãèäðî-

ôîáíîé òêàíè, à åñëè áîëüøå ÊÈÑ, æèäêîñòü ñàìî-

ïðîèçâîëüíî, ïîä äåéñòâèåì êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ,

çàòåêàåò â êàïèëëÿðû ïîðèñòîé ñèñòåìû. Òàêèì îáðà-

çîì, âåëè÷èíà ÊÈÑ ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîé êîíöåíò-

ðàöèåé ñìà÷èâàòåëÿ, ïðè êîòîðîé åùå ïðîèñõîäèò

ñìà÷èâàíèå òêàíè, íî ñ î÷åíü íèçêîé ñêîðîñòüþ.

Õàðàêòåðíàÿ çàâèñèìîñòü êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ

ñìà÷èâàíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà îò ñîäåðæàíèÿ ÏÀÂ

ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Êàïèëëÿðíîå äàâëåíèå ñìà÷èâàíèÿ ãèäðîôîáíîé

òêàíè îïðåäåëÿëè íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêå

(ðèñ. 3), ñõåìà êîòîðîé ïðèíöèïèàëüíî íå îòëè÷àåò-

ñÿ îò óñòàíîâêè, èñïîëüçîâàííîé äëÿ îïðåäåëåíèÿ êà-

ïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ â ïåíå ðàçëè÷íîé êðàòíîñòè [3].

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ ÑÏÀÂ íà õàðàêòåð ñìà-

÷èâàíèÿ ãèäðîôîáíîé ïîâåðõíîñòè âîäíûìè ðàñòâîðàìè: À —

ñìà÷èâàíèå åñòü; Â — ñìà÷èâàíèå îòñóòñòâóåò

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ ñìà÷èâàíèÿ âîä-

íûõ ðàñòâîðîâ îò ñîäåðæàíèÿ äîáàâîê ÏÀÂ ðàçëè÷íîé ïðè-

ðîäû: 1 — íîíèëôåíîë C9H19C6H4O(C2H4O)7OH; 2 — íîíèë-

ôåíîë C9H19C6H4O(C2H4O)10OH; 3 — ËÑÍ; 4 — êàòèîííîå

ôòîðèðîâàííîå ÏÀÂ ñ òðèìåðíûì ðàäèêàëîì (òðèìåð); 5 —

âòîðè÷íûå àëêèëñóëüôàòû íàòðèÿ (ÂÀÑÍ) Ñ8–Ñ12; 6 — êà-

òèîííîå óãëåâîäîðîäíîå ÏÀÂ öåòèïèðèäèíèé õëîðèä (ÖÏÕ);

7 — èçîíîíèëôåíîë C6H13(Ñ3H7)C6H4O(C2H4O)7OH

Ðèñ. 3. Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ èçìåðåíèÿ êàïèëëÿðíîãî äàâëå-

íèÿ ñìà÷èâàíèÿ ãèäðîôîáíîé òêàíè âîäíûìè ðàñòâîðàìè

ñìà÷èâàòåëåé: 1 — äåðæàòåëü; 2 — ãèäðîôîáíûé ìàòåðèàë;

3 — èñïûòóåìûé ðàñòâîð; 4 — ÿ÷åéêà ñ ïîðèñòûì ôèëüòðîì;

5 — èçìåðèòåëüíûé êàïèëëÿð; 6 — èçìåðèòåëüíûé øïðèö;

7 — ìàíîìåòð âîäÿíîé
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Äëÿ ïðèâåäåíèÿ â ñîïðèêîñíîâåíèå ãèäðîôîáíîé

òêàíè ñ èçìåðèòåëüíûì äàò÷èêîì âåðòèêàëüíî ïåðå-

ìåùàëè ïëóíæåð øïðèöà, ñîåäèíåííîãî ñ àíàëîãè÷-

íûì øïðèöåì, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ðåãóëèðóåòñÿ

ïîëîæåíèå òêàíè.

Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè ïîðèñòîãî äàò÷èêà ñ ãèäðî-

ôîáíîé òêàíüþ ðàñòâîð èç äàò÷èêà ÷åðåç ïîðèñòûé

ôèëüòð âûòÿãèâàåòñÿ êàïèëëÿðàìè òêàíè. ×åì ìåíü-

øå êðàåâîé óãîë ñìà÷èâàíèÿ, òåì áîëüøåå äàâëåíèå

ðàçâèâàåòñÿ â êàïèëëÿðàõ òêàíè. Ñîîáùàþùàÿñÿ ñ

äàò÷èêîì ëèíèÿ ðàñòâîðà, óñòàíîâëåííàÿ äî èñïû-

òàíèé â îïðåäåëåííóþ ïîçèöèþ â èçìåðèòåëüíîì

ñòåêëÿííîì êàïèëëÿðå, íà÷èíàåò ïåðåìåùàòüñÿ â

ñòîðîíó äàò÷èêà. Ýêñïåðèìåíòàòîð, ïåðåìåùàÿ ïëóí-

æåð â èçìåðèòåëüíîì øïðèöå, âîçâðàùàåò ïîëîæå-

íèå æèäêîñòè â êàïèëëÿðå â èñõîäíîå ïîëîæåíèå,

ñîçäàâàÿ â âîäíîì ðàñòâîðå íåáîëüøîå ðàçðåæåíèå.

Âîäÿíîé ìàíîìåòð ïðè ýòîì ïîêàçûâàåò êàïèëëÿð-

íîå äàâëåíèå, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò çàäàííîé êîí-

öåíòðàöèè ñìà÷èâàòåëÿ.

Ó÷àñòîê ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé çàâèñèìî-

ñòè êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè ñìà-

÷èâàòåëÿ ïîëó÷åí ïóòåì êîìïåíñàöèè âíåøíèì

äàâëåíèåì êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ ñìà÷èâàíèÿ ðàñ-

òâîðà â ïîðàõ òêàíè.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé, ïðåä-

ñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2, ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèëó÷øåé

ñìà÷èâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ îáëàäàþò îêñèýòèëè-

ðîâàííûå íîíèëôåíîëû ñ ÷èñëîì îêñèãðóïï 7–10.

Âñå êðèâûå èìåþò õàðàêòåðíóþ S-îáðàçíóþ ôîðìó,

íà÷èíàÿ ñ îïðåäåëåííîé êîíöåíòðàöèè, êîòîðàÿ

îáóñëîâëåíà ñìà÷èâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ìîëåêóë

ÏÀÂ ïî îòíîøåíèþ ê ãèäðîôîáíîé ïîâåðõíîñòè.

Íà ïåðâîì ó÷àñòêå ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðà-

öèè ÏÀÂ â âîäíîì ðàñòâîðå êàïèëëÿðíîå äàâëåíèå

ñíà÷àëà ìåäëåííî, à çàòåì áûñòðî ïîâûøàåòñÿ, äî-

ñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ — 10–12 êÏà. Äàëü-

íåéøåå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ âî âñåõ èñ-

ñëåäîâàííûõ ñèñòåìàõ âåäåò ê ðåçêîìó ñíèæåíèþ êà-

ïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò

áûòü îáúÿñíåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû Ëàïëà-

ñà (1). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ôîðìóëîé òàêàÿ çàâè-

ñèìîñòü ýêñïåðèìåíòàëüíûõ êðèâûõ îáóñëîâëåíà

èçìåíåíèåì êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ îò 90° â íà-

÷àëå êðèâîé, ãäå cos� = 0, äî 0° â îáëàñòè, ãäå êàïèë-

ëÿðíîå äàâëåíèå äîñòèãàåò ìàêñèìóìà, à cos� = 1.

Ðàçëè÷èå â âåëè÷èíàõ ìàêñèìàëüíîãî êàïèëëÿðíî-

ãî äàâëåíèÿ, íàáëþäàåìîå ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàç-

ëè÷íûõ ðàñòâîðîâ, ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî â ñîîò-

âåòñòâèè ñ ôîðìóëîé Ëàïëàñà ðàçëè÷íûì ïîâåðõ-

íîñòíûì íàòÿæåíèåì âîäíûõ ðàñòâîðîâ.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñìà÷è-

âàþùåé ñïîñîáíîñòè è êðèòè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé

ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ (ÊÊÌ), êîòîðûå îïðåäåëÿëè ïî

èçîìåðàì ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ. Âåùåñòâà â

òàáë. 3 ðàñïîëîæåíû â ïîðÿäêå óáûâàíèÿ ñìà÷èâà-

þùåé ñïîñîáíîñòè. Êàê âèäíî èç òàáë. 3, íàèëó÷øåé

ñìà÷èâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ îáëàäàþò ïîëèîêñè-

ýòèëèðîâàííûå àëêèëôåíîëû (ÏÎÝ), à êàòèîííûå

ñîåäèíåíèÿ (öåòèëïèðèäèíèéõëîðèä) èìåþò ñàìóþ

âûñîêóþ êîíöåíòðàöèþ èíâåðñèè ñìà÷èâàíèÿ è íà-

èõóäøóþ ñìà÷èâàþùóþ ñïîñîáíîñòü  . Îäíîâðå-

ìåííî ñî ñíèæåíèåì ñìà÷èâàþùåé ñïîñîáíîñòè  
óìåíüøàåòñÿ è êîíöåíòðàöèÿ èíâåðñèè ñìà÷èâàíèÿ

òêàíè.

Ñîïîñòàâëåíèå ÷èñëîâûõ çíà÷åíèé êðèòè÷åñêîé

êîíöåíòðàöèè ÏÀÂ Ñêð è ÊÊÌ ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàñ-

òâîðû ËÑÍ è ÂÀÑÍ íà÷èíàþò ñìà÷èâàòü òêàíü ïðè

êîíöåíòðàöèÿõ, êîòîðûå íàïîëîâèíó ìåíüøå êðèòè-

÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ìèöåëëîîáðàçîâàíèÿ, ò. å. ïðî-

ïèòêà îáåñïå÷èâàåòñÿ ìîëåêóëÿðíîé àäñîðáöèåé.

Äëÿ ÏÎÝ è ÖÏÕ ñìà÷èâàíèå íàáëþäàåòñÿ ïðè êîí-

öåíòðàöèè â 4…5 ðàç âûøå ÊÊÌ è ðåàëèçóåòñÿ

çà ñ÷åò àäñîðáöèè ìèöåëëÿðíûõ êîìïëåêñîâ ÏÀÂ.

Íåñìîòðÿ íà îäèíàêîâûé “ìèöåëëÿðíûé ìåõàíèçì”

ñìà÷èâàíèÿ, ÏÎÝ îáëàäàþò ðåçêî âûðàæåííîé ñìà-

÷èâàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ( = 118 ìîëü–1) â îòëè÷èå

îò ÖÏÕ ( = 2,0 ìîëü–1).

Ïî àáñîëþòíîìó çíà÷åíèþ ÊÈÑ ìîæíî îïðåäå-

ëèòü îïòèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ÏÀÂ â ðàñòâîðå ñìà-

÷èâàòåëÿ, èñïîëüçóåìîãî äëÿ ïðîïèòêè ãîðþ÷èõ âû-

ñîêîäèñïåðñíûõ ñèñòåì (íàïðèìåð, òîðôà, õëîïêà è

òêàíûõ ìàòåðèàëîâ). Âïèòûâàíèå ðàñòâîðà â êàïèë-

ëÿðû äèñïåðñíîé ñèñòåìû áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ äî

òåõ ïîð, ïîêà ñîäåðæàíèå ÏÀÂ îáåñïå÷èâàåò óãîë

ñìà÷èâàíèÿ æèäêîñòè � < 90°, ÷òî ðåàëèçóåòñÿ ïðè

óñëîâèè ÑÏÀÂ > Ñêð. ×åì âûøå äèñïåðñíîñòü ìàòå-

ðèàëà, òåì áîëüøå åãî óäåëüíàÿ ïëîùàäü ïîâåðõíî-

ñòè. Ïî ìåðå ïðîïèòêè ðàñòâîð òåðÿåò ìîëåêóëû

ÏÀÂ, êîòîðûå àäñîðáèðóþòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ãèä-

ðîôîáíîé òêàíè, ñïîñîáñòâóÿ åå ñìà÷èâàíèþ è ïðî-

òåêàíèþ âîäû âãëóáü òêàíè. ×åì áîëüøóþ ïëîùàäü

ïîâåðõíîñòè ïðåäñòîèò ñìî÷èòü, òåì âûøå äîëæíà

áûòü èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñìà÷èâàòåëÿ.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé ïî òóøå-

íèþ ãèäðîôîáíûõ ìàòåðèàëîâ èñïîëüçîâàëè ñòðóè

âîäû ãðóáîãî ðàñïûëà ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì êàïåëü

îêîëî 100 ìêì. Êàïëè òàêîãî ðàçìåðà ïðàêòè÷åñêè

íå èñïàðÿþòñÿ â çîíå ãîðåíèÿ è âçàèìîäåéñòâóþò

ÏÀÂ
ÊÊÌ,

% ìàññ.

ÊÈÑ
 , ìîëü–1 Ñêð �ÊÊÌ

% ìàññ. ìîëü�ë

ÏÎÝ 0,012 0,046 0,66 118,0 3,80

ËÑÍ 0,230 0,125 4,30 18,0 0,54

ÂÀÑÍ 0,400 0,186 0,20 7,7 0,47

ÖÏÕ 0,050 0,250 7,30 2,0 5,00

Òàáëèöà 3. Ñìà÷èâàþùàÿ ñïîñîáíîñòü ãèäðîôîáíîé òêà-
íè ðàñòâîðàìè ÏÀÂ
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íåïîñðåäñòâåííî ñ ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòüþ òâåðäîãî

ìàòåðèàëà [12]. Â ýòîé ñèòóàöèè î÷åíü âàæíà ðîëü

ñìà÷èâàòåëÿ â îáåñïå÷åíèè äëèòåëüíîãî êîíòàêòà

âîäíîãî ðàñòâîðà ñ ðàñêàëåííîé ïîâåðõíîñòüþ, ÷òî

ñïîñîáñòâóåò îòúåìó òåïëà ñ íåå çà ñ÷åò èñïàðåíèÿ

êàïåëü.

Ïðè îïèñàíèè ìîäåëè ïðîöåññà òóøåíèÿ òâåð-

äûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ (ÒÃÌ) âîäîé ãðóáîãî ðàñ-

ïûëà ïðèíÿòû ñëåäóþùèå èñõîäíûå ïîëîæåíèÿ:
� ðàñòåêàíèå êàïëè ïî ïîâåðõíîñòè ÒÃÌ ïðîèñ-

õîäèò ïîä äåéñòâèåì ñèëû ïîâåðõíîñòíîãî íà-

òÿæåíèÿ, ò. å. ìàññà êàïëè íåâåëèêà, åå äèàìåòð

ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà 1,5 ìì;
� îñíîâíàÿ ÷àñòü êàïåëü âîäû èñïàðÿåòñÿ ïðè íå-

ïîñðåäñòâåííîì êîíòàêòå ñ ïîâåðõíîñòüþ ÒÃÌ;
� óñëîâèåì òóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îáðàçîâàíèå íà âñåé

ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè ÒÃÌ ñëîÿ âîäû ñ ìèíè-

ìàëüíîé òîëùèíîé h0 (ì);
� ñðåäíÿÿ òîëùèíà âîäíîãî ñëîÿ íà ïîâåðõíîñòè

ÒÃÌ ê ìîìåíòó òóøåíèÿ çàâèñèò îò èíòåíñèâ-

íîñòè ïîäà÷è âîäû.

Ñòåïåíü ïîêðûòèÿ âîäîé ãîðÿùåé ïîâåðõíîñòè

ÒÃÌ ! ïðåäñòàâëåíà ôîðìóëîé

! = S�S0, (6)

ãäå S0, S — ïëîùàäü èñõîäíîé ïîâåðõíîñòè ãîðåíèÿ

è ïîâåðõíîñòè, ïîêðûòîé ñëîåì âîäû, ì2.

Òóøåíèå äîñòèãàåòñÿ ïðè óñëîâèÿõ: ! = 1 è � = �ò

(ãäå �ò — âðåìÿ òóøåíèÿ, ñ).

Óðàâíåíèå ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà âîäû, ïîäàí-

íîé íà òóøåíèå:

q��"� ! S0U�� + �h0S0�!,

[ïîñòóïëåíèå [èñïàðåíèå] [íàêîïëåíèå] (7)
âîäû]

ãäå q — ðàñõîä âîäû íà òóøåíèå, êã�ñ;

U — èíòåíñèâíîñòü èñïàðåíèÿ âîäû, êã�(ñ·ì2);

h0 — èñõîäíàÿ (íà÷àëüíàÿ) âûñîòà ñëîÿ, ì;

� — ïëîòíîñòü âîäû, êã�ì3.

Ðàçäåëèì ïåðåìåííûå è ïðîâåäåì èíòåãðèðîâà-

íèå â ïðåäåëàõ: ! = 0, � = 0; ! = 1, � = �ò:

�
�

ò ln 1� 
 
�
�
�

�
�
	

h

U

S U

q
0 , (8)

ãäå h — ñðåäíÿÿ òîëùèíà ñëîÿ, ì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ îïòèìàëüíîãî ðå-

æèìà ïðîöåññà òóøåíèÿ àíàëîãè÷íî ïðèåìàì, èñïîëü-

çîâàííûì â ðàáîòàõ [12, 13], ñäåëàíî ïðåäïîëîæå-

íèå î çàâèñèìîñòè ñðåäíåé òîëùèíû ñìà÷èâàþùåãî

ñëîÿ íà òâåðäîé ïîâåðõíîñòè îò èíòåíñèâíîñòè ïî-

äà÷è âîäû. Ñðåäíÿÿ òîëùèíà ñëîÿ âîäû îïðåäåëÿåò-

ñÿ ñëåäóþùèìè óñëîâèÿìè:

h
h h hq q�
�

�0

2 2
; hq > h0, (9)

ãäå hq — òîëùèíà ñìà÷èâàþùåé ïëåíêè, çàâèñÿùåé

îò ðàñõîäà âîäû q.

Äëÿ óñòàíîâèâøåãîñÿ ðåæèìà òå÷åíèÿ âîäû ÷å-

ðåç ñå÷åíèå êàïëè S� ñêîðîñòü òå÷åíèÿ Uï (ì�ñ) îïðå-

äåëÿåòñÿ êàê

Uï = q�S� = q�(hq Lê),

îòêóäà

hq = q�(Uï Lê), (10)

ãäå Lê — ïåðèìåòð ëèíèè ðàñòåêàíèÿ, ì.

Èç àíàëèçà ðàñòåêàíèÿ æèäêîñòè ïîä äåéñòâèåì

ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ (ðèñ. 5), ïðîâåäåí-

íîãî íà áàçå óðàâíåíèÿ Íàâüå–Ñòîêñà, ïîëó÷åíî ñî-

îòíîøåíèå

U Lï ê4� �� #$�( ) , (11)

ãäå $ — êîýôôèöèåíò ðàäèàëüíîãî ðàñòåêàíèÿ.

Ðåøèâ ñîâìåñòíî ôîðìóëû (10) è (11) îòíîñè-

òåëüíî hq, ïîëó÷èì:

h qq �
�
�
�

�
�
	

1 2
1 2
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. (12)

Ââåäåì ïàðàìåòð èíòåíñèâíîñòè, êîòîðûé ðàâåí:

J = q�S0, à Uï = Jêð. Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèå äëÿ h ÷å-

ðåç hq â ôîðìóëó (12), ïîëó÷èì:

�
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, (13)

ãäå J, Jêð — èíòåíñèâíîñòü è êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâ-

íîñòü ïîäà÷è âîäû, êã�(ì2·ñ).

Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïðîöåññà òóøåíèÿ ãèäðî-

ôîáíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ ïîêàçûâàåò âëèÿíèå íà

âðåìÿ òóøåíèÿ âåëè÷èíû ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæå-

Ðèñ. 5. Îáùèé âèä ôîðìèðîâàíèÿ ñëîÿ âîäû â ðåæèìå ñìà÷è-

âàíèÿ ãèäðîôîáíîé ïîâåðõíîñòè êàïëÿìè âîäíîãî ðàñòâî-

ðà (à) è ñõåìà íàïðàâëåíèÿ ñèë, ïðèëîæåííûõ ê ïåðèìåòðó

ñìà÷èâàíèÿ (á)
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íèÿ. Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ ïîâåðõ-

íîñòíîé àêòèâíîñòè âìåñòî ãèäðîôîáíîãî ìàòåðèà-

ëà èñïîëüçîâàëè òèïè÷íî ãèäðîôîáíóþ îðãàíè÷å-

ñêóþ æèäêîñòü — ãåïòàí, à â êà÷åñòâå äîáàâîê ÏÀÂ

— âåùåñòâà ñ ðàçëè÷íûì êîýôôèöèåíòîì ðàñòåêà-

íèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ïî ãåïòàíó.

Äëÿ îãíåâûõ èñïûòàíèé çà îñíîâó áûëà ïðèíÿòà

ìåòîäèêà [14, 15], ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ

èíòåíñèâíîñòè ïîäà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà ïðè-

ìåíèòåëüíî ê àâòîìàòè÷åñêèì óñòàíîâêàì ïîæàðî-

òóøåíèÿ. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ áûëà âûáðàíà çà-

ãðóçêà â âèäå ðåçèíîâûõ òðóáîê äëèíîé 140 ìì, ñ íà-

ðóæíûì äèàìåòðîì 15 ìì è âíóòðåííèì 6 ìì. Èç òðó-

áîê âûêëàäûâàëñÿ øòàáåëü ðàçìåðîì 140�140�120 ìì

ñ êîëè÷åñòâîì ðÿäîâ ïî ãîðèçîíòàëè 4, ïî âåðòè-

êàëè — 8. Çàæèãàíèå ðåçèíû îñóùåñòâëÿëîñü ãåï-

òàíîì îáúåìîì 20 ñì3, íàëèòûì â ïëîøêó, êîòîðóþ

ïîìåùàëè ïîä øòàáåëåì. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî

îïðåäåëåíèþ ñêîðîñòè âûãîðàíèÿ øòàáåëÿ ðåçèíû

ïîêàçàëè, ÷òî âðåìÿ ñâîáîäíîãî ãîðåíèÿ åãî äî ïî-

äà÷è îãíåòóøàùåãî âåùåñòâà (øòàáåëü âåñü îõâà÷åí

ïëàìåíåì, ñêîðîñòü âûãîðàíèÿ ìàêñèìàëüíà) ïðè-

íÿòî ðàâíûì 240 ñ.

Äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàáî÷èõ ðàñòâîðîâ ÏÀÂ èñ-

ïîëüçîâàëè ïðåäñòàâèòåëè àíèîííîãî è êàòèîííîãî

ðÿäà è ïèòüåâóþ âîäó. Ïðè÷åì êàòèîííîå ÏÀÂ èìå-

ëî ôòîðèðîâàííûé ðàäèêàë, ïîýòîìó îòëè÷àëîñü âû-

ñîêîé ïîâåðõíîñòíîé àêòèâíîñòüþ, à ïîâåðõíîñò-

íîå íàòÿæåíèå âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñîñòàâëÿëî îêîëî

18 ìÍ�ì.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé ïðåä-

ñòàâëåíû íà ðèñ. 6 â âèäå êðèâûõ çàâèñèìîñòè âðå-

ìåíè òóøåíèÿ è óäåëüíîãî ðàñõîäà âîäíîãî ðàñòâî-

ðà, íåîáõîäèìîãî íà òóøåíèå ïëàìåíè, îò èíòåíñèâ-

íîñòè ïîäà÷è åãî â âèäå ñòðóè ãðóáîãî ðàñïûëà. Êàê

âèäíî èç ãðàôèêîâ, êðèòè÷åñêàÿ èíòåíñèâíîñòü ïî-

äà÷è âîäû ïðè òóøåíèè ðåçèíû çàìåòíî ñíèæàåòñÿ.

Êðîìå òîãî, íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå è óäåëüíîãî ðàñ-

õîäà ðàñòâîðà ñ 24 êã�ì2 ïðè òóøåíèè âîäîé áåç

äîáàâîê äî 9 êã�ì2 ïðè ââåäåíèè â íåå êàòèîííîãî

ÏÀÂ. Ýòîò ýôôåêò ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ ðåçêèì óìåíü-

øåíèåì êðàåâîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ ïðè èñïîëüçîâà-

íèè ÏÀÂ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ñ

äîáàâêàìè ðàçëè÷íûõ ÏÀÂ ïîçâîëèëè âûÿâèòü õà-

ðàêòåðíûå òî÷êè íà êðèâûõ çàâèñèìîñòè êàïèëëÿð-

íîãî äàâëåíèÿ îò êîíöåíòðàöèè, òàêèå êàê ÊÈÑ è

ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèÿ ãèä-

ðîôîáíîé òêàíè.

Òóøåíèå òâåðäûõ ãèäðîôîáíûõ ãîðþ÷èõ ìàòå-

ðèàëîâ âîäíûìè ðàñòâîðàìè ïîêàçàëî, ÷òî äîáàâêè

ñìà÷èâàòåëåé ïîçâîëÿþò ñíèçèòü êðèòè÷åñêóþ èí-

òåíñèâíîñòü è óäåëüíûé ðàñõîä îãíåòóøàùåãî âå-

ùåñòâà â òðè ðàçà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíîé êàðòèíû ïðèìåíå-

íèÿ ÏÀÂ â êà÷åñòâå ñìà÷èâàòåëåé íåîáõîäèìî ïðî-

âåñòè ñðàâíèòåëüíûå èñïûòàíèÿ â øèðîêîì äèàïà-

çîíå êîíöåíòðàöèé ñìà÷èâàòåëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì

ìåòîäèêè èçìåðåíèÿ êàïèëëÿðíîãî äàâëåíèè ãèä-

ðîôîáíûõ ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ.

Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âëèÿíèå ÏÀÂ íà ñêîðîñòü

ñìà÷èâàíèÿ îêàçûâàåòñÿ áîëåå ñëîæíûì. Âåñüìà ÷àñ-

òî çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàþò ïðîöåññû, âëèÿþùèå

íà ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ íà

ïîâåðõíîñòè êîíòàêòà æèäêîñòè ñ äðóãèìè ôàçàìè,

ó÷àñòâóþùèìè â ïðîöåññå ñìà÷èâàíèÿ. Â ñâîþ î÷å-

ðåäü, ñêîðîñòü ôîðìèðîâàíèÿ àäñîðáöèîííîãî ñëîÿ

çàâèñèò îò ðÿäà ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ïðåæ-

äå âñåãî îò ñêîðîñòè äèôôóçèè ìîëåêóë ÏÀÂ èç îáú-

åìà æèäêîñòè íà åå ïîâåðõíîñòü.
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ABSTRACT

It is shown that the key to effective suppression of water is the ability of an aqueous solution to wet and

spread over the surface of the burning products. Introduction of the aqueous solution of surfactant —

wetting agent is making it hydrophobic and thereby enhances its wetting ability. The parameters of the

wetting of the hydrophobic fabric with aqueous solutions of sodium lauryl sulfate are presented. There

are made assumptions about the dependence of the average thickness of the wetting layer on a solid

surface on the intensity of the water supply. The characteristic points on curves of capillary pressure

on the concentration are established, such as the concentration of inversion of wetting and maximum

capillary pressure hydrophobic fabric.

Keywords: wetting agent; hydrophobic material; wetting ability of solutions; concentration inver-

sion wetting; optimal mode extinguishing.
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