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ЭЛЕКТРИЗАЦИЯ ВЗВЕСЕЙ КОЛЛОИДНЫХ ЧАСТИЦ В УЛЬТРАЗВУКОВОМ
ПОЛЕ

И .  Б .  М о с п с а е п к о , Е .  Д . П и г у л е в с п и й , Н .  Г .  С е м е н о в а

При исследовании электростатического выделения коллоидных частиц катали
затора (А120 3 *Si02-|- Сг20 3) из раствора полиэтилена в органических растворителях 
было обнаружено значительное увеличение эффективности сепарации при воздействии 
иа взвесь ультразвуковых колебаний низких частот. При озвучивании взвеси резко 
возрастала электрофоретическая подвижность коллоидных частиц, причем характер 
электризации отличался от хорошо исследованного механизма электризации коллоид
ных частиц, взвешенных в слабых и сильных электролитах [1]. По данным работы [1] 
у коллоидных частиц в электролитах иод действием ультразвукового поля появлялся 
дипольный • момент за счет нарушения симметрии двойного электрического слоя 
мицеллы. В наших опытах частицы, взвешенные в неэлектропроводных жидкостях, 
под действием ультразвуковых колебаний приобретали отрицательный электричес
кий заряд.

При помощи микрокамеры Абрамсопа-Дофмана был измерен эффективный элек
трический заряд частиц, приобретаемый ими в ультразвуковом поле. Схема установ
ки приведена на фиг. 1 (7  — ультразвуковой генератор, 2  — термоэлектрический ватт
метр, 3  — магнитострикционный излучатель, d  — микрокамера, 5  — высоковольтный 
выпрямитель, в  — микроскоп).

Стеклянная рабочая часть микрокамеры — прямоугольной формы размерами 
40 X 10 X 2 м м .  Нижияя (контактная) и верхняя (смотровая) стенки микрокамеры 
40 X 10 сошлифованы до толщины 0,2 м м  и отполированы. Камера притиралась 
контактной поверхностью к излучателю па силиконовом масле. С противоположной 
стороны излучатель демпфирован пористой резиной. Излучатель непрерывно охла
ждался проточной водой. Электриче
ская мощность, потребляемая излу
чателем, измерялась мостиковым тер
моэлектрическим ваттметром. Изме
ренный в этих условиях электро
акустический к. п. д. (&эд  =  30%)
позволял определить удельную по
верхностную мощность излучения.
Частота генератора в пределах по
лосы пропускания излучателя под
страивалась таким образом, чтобы 
избежать установления стоячей вол
ны в камере вдоль контактной пло
скости. Эта волна, обязанная, веро
ятно, изгибпым колебаниям стенок 
микрокамеры, вызывала аккумуля
цию частиц в пучностях и затруд
няла измерение истинной электрофоретической подвижности. Измерения прово
дились в однородном участке электрического поля напряженностью 1 к в !  с м .  
При этой напряженности подвижность частиц без ультразвукового поля была пре
небрежимо мала (меньше чувствительности метода).
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На фиг. 2 приведены экспериментальные кривые, показывающие зависимость 
электрофоретической подвижности частиц в двух неэлектропроводных жидкостях 
с резко отличными значениями вязкости, от размеров частиц. Штриховые кривые — 
для синтеза (вязкость г\ =  0,4 — 0,5 с п  при I  =  20°), сплошные — для силиконового 
масла г) =  155 с п  при t  =  20°). Частота ультразвуковых колебаний 30 к г ц .

Удельные поверхностные мощности излучения (условные интенсивности) в в т / е л г  
для различных кривых имеют следующие значения: 1 —0,2; 2 —1,0; 3 —4,2; 4—4,7; 
о—0,2; 6 —2,5. Максимальные значения условных интенсивностей были ограничены

возникновением сильно развитой ка
витации, при которой измерения ста
новились невозможными, так как 
частицы выбивались из плоскости 
наблюдения. Однако резкое увеличе
ние подвижности при переходе от ус
ловной интенсивности 1,0 в т / с м 2 к 
4,2 в т / с м 2 можно, по-видимому, объ
яснить влиянием кавитации, кото
рая возникает в вязком силиконо
вом масле при условной интенсивно
сти > 1 ,0  в т / с м £. В маловязком син- 
тине влияние кавитации сказывается 
уже при условной интенсивности 
0,2 в т / с м 2 .  Использовав формулу 
Стокса, можно оценить порядок эф
фективного удельного заряда частиц, 
приобретаемого ими в ультразвуко
вом поле (для /уСп =  1,0 в т / с м 2  в  
силиконовом масле f/ э ф ф  20 
C E C T q / c m 2 ) .

Приведенные выше результаты 
позволяют предположить, что элек
тризация взвесей в органических, 
неэлектропроводных жидкостях но
сит характер электризации трением. 
Как известно, относительное движе
ние частиц взвеси в растворителе осу
ществляется посредством сил трения 
при частотах ниже характеристиче-

ской [2] частоты f x  =  тг1— гДе Ц  и
р — вязкость и плотность жидкости, г  — радиус частицы. Оценка критических 
частот для наших условий опыта находится в качественном соответствии с данной 
формулой.

Отличие^ характера электризации коллоидных частиц в органических жидкостях 
от дипольной электризации коллоидных частиц в электролитах можно, по-видимому, 
объяснить тем, что в первом случае ширина двойного слоя значительно больше, чем 
в  случае электролитов, и достигает размеров на несколько порядков больших, чем 
размер частиц. Соответственно силы сцепления диффузного слоя с частицей резко 
ослабевают, и ультразвуковое поле может не только деформировать этот слой, по и 
сорвать его. Вероятность этого эффекта, по-видимому, резко увеличивается в при
сутствии кавитации.

1 0 0  , и  г

Фиг. 2

ЛИТЕРАТУРА

1: I. I. H e r m a n s .  Charged colloid particles in ultrasonic field. Phil. Mag., 1938, 
257, 426—438; 1938, 267, 674-683.

2. E . С к у ч и к .  Ооновы акустики. M., ИЛ, 1959.
* э  1

Ленинградский электротехнический институт Поступило в редакцию 
им. В. И. Ульянова (Ленипа) 22 марта 1962 г.


