
8

Журнал Белорусского государственного университета. Химия. 2020;1:3–18 
Journal of the Belarusian State University. Chemistry. 2020;1:3–18 

Т а б л и ц а  2

Рассчитанные параметры микрореологической модели эластичного флока  
в высоконаполненных системах и экспериментально определенные  

концентрационные пределы структурных переходов (w1, w2, ws соответствуют рис. 3)

Ta b l e  2

The calculated parameters of the micro-rheological model of an elastic flock  
in highly filled systems and experimentally determined concentration limits  

of structural transitions (w1, w2, ws correspond to fig. 3)

Среда

Параметры
рассчитанные экспериментальные, %

k1 A1 t0
1
2
C

F̄A N w1 w2 ws

ДТ 2,95 1,03 0,23 4,46 ± 0,22 13 30,0 ± 2,0 41,0 ± 1,0 45,0 ± 0,5
Нефть 2,73 0,38 0,99 109,5 ± 5,4 44 13,5 ± 1,5 25,0 ± 2,5 44,0 ± 0,5

ИМ 2,36 0,67 7,65 312,6 ± 15,7 40 20,5 ± 1,5 33,0 ± 2,5 44,5 ± 0,5

Можно предположить, что на участке w1 – w2 происходит формирование агрегатов частиц ГЛ, уча-
сток w2 – ws соответствует увеличению их количества с последующим формированием контактов между 
ними с образованием пространственной сетки. При таком составе целостность системы обусловлена, 
наиболее вероятно, действием капиллярной стягивающей силы. Последняя зависит от количества жид-
кости в пространстве между частицами и складывается из двух составляющих: капиллярного давления 
и поверхностного натяжения. Стягивающая сила возникает, когда между частицами мениск смачиваю
щей жидкости принимает вогнутую форму [12]. При росте или снижении количества жидкости стяги-
вающая сила уменьшается или исчезает вовсе. Так, например, при содержании ГЛ менее 40 % обра
зуется вязкая, но текучая суспензия, а при 60–70 % – легко рассыпающийся порошок.

Согласно данным табл.  2, параметры k1 и  A1, рассчитанные в  рамках микрореологической моде-
ли эластичного флока  [13] и  описывающие гидродинамическое взаимодействие отдельных частиц 
в процессе сдвигового течения, имеют наибольшее значение для системы ГЛ – ДТ. При этом параметр  
FA ,  характеризующий силу, препятствующую разрушению флока и нормированную на единицу площа-
ди его сечения, минимален, что соответствует наименьшему числу частиц во флоке N и, следовательно, 

большему числу флоков при данной концентрации ГЛ. Стоит отметить, что параметр t0
1
2
C, характери

зующий прочность структуры, при этом также наименьший. Полученные данные указывают на боль-
шую степень сродства компонентов ДТ по отношению к ГЛ по сравнению с ТН и ИМ, поскольку в этой 
системе размер агрегатов частиц ГЛ с инклюдированным в них нефтепродуктом меньше, по-видимому, 
из-за более слабого взаимодействия между частицами во флоке, и можно предположить, что интенсив-
ность межфазных взаимодействий на границе ГЛ – нефтепродукт в данном случае больше.
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Рис. 3. Зависимость вязкости дисперсий ГЛ в ИМ от содержания ГЛ  
и схематичное изображение процесса структурообразования

Fig. 3. The dependence of the viscosity of the dispersions of the hydrolysis lignin  
in industrial oil from the content of hydrolysis lignin and schematic representation of the structure formation process


