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Âîïðîñû ôèëüòðàöèè è èñòå÷åíèÿ æèäêîñòè
èëè ãàçà ÷åðåç ïîðèñòûå ñðåäû ÿâëÿþòñÿ âàæ-
íûìè ââèäó ìíîãî÷èñëåííîãî ïðèìåíåíèÿ â íà-
óêå è òåõíèêå. Îäíîé èç ïðàêòè÷åñêèõ öåííîñ-
òåé ÿâëÿåòñÿ çíàíèå èçìåíåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè
ôèëüòðà â õîäå ïðîöåññà ðàçäåëåíèÿ. Ñóùåñòâåí-
íîå çíà÷åíèå ïðè ýòîì, ïîìèìî ñòðóêòóðû  ôèëü-
òðà è ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê æèäêîñòè, èìå-
åò ïîâåðõíîñòíîå âçàèìîäåéñòâèå ìàòåðèàëà
ôèëüòðà è ñðåäû. Òàê, îáðàçîâàíèå ãðàíè÷íûõ ñëî-
åâ æèäêîñòè â ãèäðîôèëüíûõ ïîðèñòûõ ñðåäàõ
ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ðîñòó âÿçêîñòè æèä-
êîñòè â êàïèëëÿðàõ äèàìåòðîì ìåíåå 0,5 ìêì
[1]. Ýòîò ýôôåêò îñîáåííî âûðàæåí äëÿ âîäû,
êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ îò äðóãèõ ïîëÿðíûõ æèäêî-
ñòåé íàëè÷èåì íàïðàâëåííûõ âîäîðîäíûõ ìåæ-
ìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé, îòâåòñòâåííûõ çà ìíîãèå
èçâåñòíûå àíîìàëèè åå îáúåìíûõ ñâîéñòâ. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ îáíàðóæåíî çàâûøåííîå çíà-
÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ ñîïðîòèâëåíèÿ îòâåðñòèé
äèàìåòðîì ìåíåå 65 ìêì ïðè èñòå÷åíèè ÷åðåç
íèõ âîäû [2]. Â êàïèëëÿðàõ áîëüøåãî äèàìåòðà
ýòè ýôôåêòû ìåíåå çàìåòíû, íî ðåñóðñ ðàáîòû
ôèëüòðîâ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ñòðóêòóðîé
îñàäêà è ðîñòîì åãî òîëùèíû, íî è ïðîöåññàìè
àäñîðáöèè ïðèìåñíûõ ìîëåêóë íà âíóòðåííèõ
ñòåíêàõ êàïèëëÿðîâ.

Íàìè áûëà ïðîâåäåíà ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ
ïî èñòå÷åíèþ âîäîïðîâîäíîé è äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäû ÷åðåç êàïèëëÿðû äèàìåòðîì îò 45 äî
300 ìêì. Ñêîðîñòü èñòå÷åíèÿ âîäû èç êàïèëëÿ-
ðîâ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ñóùåñòâåííî èçìåíÿëàñü,
÷òî ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá èçìåíåíèè åãî ýôôåêòèâ-
íîãî äèàìåòðà. Òàêîå «çàðàñòàíèå» êàïèëëÿðîâ
ñâÿçàíî ñ ïðîöåññàìè àäñîðáöèè, ïðîòåêàþùèìè
íà âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè êàïèëëÿðîâ. Ïî ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî íàéäåííîé ðàñõîäíîé ñêîðîñòè
èç çàêîíà Ïóàçåéëÿ îïðåäåëÿëàñü òîëùèíà àä-
ñîðáèðóþùåãîñÿ ñëîÿ.

Íà ðèñóíêå 1 ïðèâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå ÷åòûðåõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî íàõîæäåíèþ
çàâèñèìîñòè òîëùèíû àäñîðáèðóþùåãîñÿ ñëîÿ îò
âðåìåíè èñòå÷åíèÿ âîäû ïðè ïîñòîÿííîì ïåðåïà-
äå äàâëåíèÿ äëÿ êàïèëëÿðîâ ðàçíîãî äèàìåòðà.
Ðàçëè÷èå ïîëó÷åííûõ äàííûõ â îòäåëüíûõ ñåðè-
ÿõ ñâÿçàíî, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñ îäíîé èç õàðàê-
òåðíûõ îñîáåííîñòåé ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ âîäû.
Òàê, ïðîöåññû àäñîðáöèè ñèëüíî çàâèñÿò îò òåì-
ïåðàòóðû è ñâîéñòâ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû, íà
êîòîðûå ìîãóò âëèÿòü ïðèìåñè ñ î÷åíü íèçêîé
êîíöåíòðàöèåé â âèäå ñëåäîâ. Â ñëåäóþùèõ ýêñ-
ïåðèìåíòàõ âñå ðåçèíîâûå ñîåäèíåíèÿ â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé óñòàíîâêå áûëè çàìåíåíû íà êâàðöåâûå
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü òîëùèíû àäñîðáèðóþùåãîñÿ
ñëîÿ â êàïïèëÿðàõ (äèàìåòðîì d = 45, 100, 200
ìêì) îò âðåìåíè èñòå÷åíèÿ äèñòèëëèðîâàííîé
âîäû ïî äàííûì ÷åòûðåõ ýêñïåðèìåíòîâ (a, b, c)
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü òîëùèíû àäñîðáèðóþùåãîñÿ
ñëîÿ â êàïèëëÿðàõ  îò âðåìåíè èñòå÷åíèÿ

äèñòèëëèðîâàííîé âîäû íà ýêñïåðåìåíòàëüíîé
óñòàíîâêå ñ êâàðöåâûìè òðóáêàìè

a)  � d = 45 ìêì,  � d = 100 ìêì;
b)  � d = 300 ìêì,  � d = 300 ìêì

òðóáêè. Êàê âèäíî èç ðèñóíêà 2, ñêîðîñòü îáðàçîâà-
íèÿ àäñîðáèðóþùåãîñÿ ñëîÿ ñóùåñòâåííî óìåíüøè-
ëàñü, ÷òî, ïî âñåé âèäèìîñòè, ñâÿçàíî ñ îðãàíè÷åñêèì
ïðîèñõîæäåíèåì ñîñòàâà àäñîðáèðóþùåãîñÿ ñëîÿ.
Ìèíèìóìû íà ãðàôèêàõ ñîîòâåòñòâóþò ðåçêîìó óâå-
ëè÷åíèþ ïåðåïàäà äàâëåíèÿ æèäêîñòè. Êàê âèäíî,
ïðè ýòîì ïðîèñõîäèëà ïî÷òè ïîëíàÿ î÷èñòêà êàïèë-
ëÿðîâ îò àäñîðáèðóþùåãîñÿ ñëîÿ, è äàëüíåéøàÿ ñêî-
ðîñòü åãî íàðàñòàíèÿ ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëàñü.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü òîëùèíû àäñîðáèðóþùåãîñÿ
ñëîÿ â êàïèëëÿðàõ îò âðåìåíè èñòå÷åíèÿ

âîäîïðîâîäíîé âîäû
(  ñòåêëÿííûé � d = 300 ìêì,

 æåëåçíûé � d = 300 ìêì)

Íà ýòîì æå ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ñðàâíèòåëü-
íàÿ õàðàêòåðèñòèêà èçó÷àåìîãî ïðîöåññà îò ðîäà ìà-
òåðèàëà, èç êîòîðîãî èçãîòîâëåí êàïèëëÿð. Íàáëþ-
äàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê áîëåå ñèëüíîìó ïðîÿâëåíèþ
àäñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ ñòàëüíîãî êàïèëëÿðà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî ñòåêëÿííûì, ÷åãî íåëüçÿ ñêàçàòü â ñëó÷àå
èñòå÷åíèÿ ÷åðåç êàïèëëÿðû âîäîïðîâîäíîé âîäû.
Äàííûå ýòèõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðè-
ñóíêå 3. Âèäíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå àäñîðáöèîííûé
ñëîé íå èìååò òåíäåíöèè ê áåñêîíå÷íîìó ðîñòó, à
äîñòèãàåò îïðåäåëåííîé òîëùèíû (â ïðåäåëàõ âðå-
ìåíè ýêñïåðèìåíòà) è ñòàíîâèòñÿ äîâîëüíî óñòîé-
÷èâûì, òàê êàê ðåçêîå óâåëè÷åíèå ïåðåïàäà äàâëå-
íèÿ æèäêîñòè íå ïðèâîäèëî ê åãî î÷èñòêå.
Ïðîèñõîæäåíèå ñîñòàâà ýòîãî ñëîÿ, âèäèìî, èìååò íå-
îðãàíè÷åñêóþ ïðèðîäó, ïðè ýòîì íà âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòè ñòåêëÿííîãî êàïèëëÿðà íàáëþäàëñÿ õàðàê-
òåðíûé íàëåò îðàíæåâîãî öâåòà.

Âûâîäû
Ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî íàõîæäåíèþ òîë-

ùèíû àäñîðáèðóþùåãîñÿ ñëîÿ íà âíóòðåííåé ïîâåð-
õíîñòè êàïèëëÿðîâ äèàìåòðîì îò 45 äî 300 ìêì.
Èçìåíåíèå ýôôåêòèâíîãî äèàìåòðà ïðîïóñêíîãî îò-
âåðñòèÿ êàïèëëÿðà ìîæíî òðàêòîâàòü êàê óâåëè÷å-
íèå âÿçêîñòè æèäêîñòè, â êîòîðóþ êðîìå íüþòîíîâ-
ñêîãî êîìïîíåíòà âõîäÿò íåëèíåéíûå ÷ëåíû,
îáóñëîâëåííûå àäñîðáèðóþùèìèñÿ êîìïëåêñàìè.
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