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Для установления механизма процесса активации бентонита в ходе модифицирования и гидромеханиче
ской обработки суспензии исследовалась структура минерала, модифицированного синтетическими во
дорастворимыми высокомолекулярными соединениями (СВВС). Установлено влияние параметров дис
персности минерала и свойств полимерной фазы на связующую способность бентонитовых суспензий.

Введение

Качество бентонитовых связующих для сы
рых песчано-глинистых формовочных смесей оп
ределяется способностью его частиц к образова
нию физико-химических связей (н) и характером 
этих связей (F) в коагуляционно-дисперсных и 
конденсационных структурах. При этом связую
щая способность характеризуется прочностью 
структуры (Р) и определяется выражением:

Р = kFn’\

где к - константа; F - сила сцепления в контакте; 
п - число контактов.

Существует три принципа повышения каче
ства связующего: за счет увеличения п (регулиро
вание дисперсности), изменения F (регулирование 
физико-химических сил взаимодействия) и п и F 
одновременно. К сожалению, традиционная акти
вация формовочных бентонитов Яа+-содержащими 
реагентами реализует только принцип повышения 
дисперсности минерала (показатель и), который 
уже исчерпал свои возможности на высокосорт
ном щелочноземельном сырье и малоэффективен 
или вовсе неоправдан в случае активации средне
сортного и низкосортного сырья.

Постановка задачи

Поэтому был предложен и исследован новый 
эффективный способ активации низкосортного 
бентонита, заключающийся в модифицировании 
минерала синтетическими водорастворимыми вы
сокомолекулярными соединениями (СВВС) при 
гидромеханической обработке суспензий [1, 2]. 
Он реализует третий из обозначенных принципов.

Методы исследований

Данная работа посвящена исследованию ме
ханизма активации. Для изучения механизма акти
вационных процессов на установке «НАНОТОП- 
203» были исследованы структуры наиболее эф
фективных составов суспензий, модифицирован
ных реагентами «Лигнопол» (рисунок, д, е) и «Ги- 
ПАН» (рисунок, в, г), а также исходной бентонит 
Дашуковского месторождения (рисунок, а, б). По
следняя принималась в качестве эталона при ана
лизе структурных изменений в связующем, вы
званных комплексным действием модификаторов 
и активацией.

Результаты исследований и их обсуждение

Исследовался микрорельеф участков образ
цов размером 7><7 мм. Визуализация и последую
щая компьютерная обработка базы данных полу
чена на атомно-силовом микроскопе (АСМ) при 
сканировании поверхности всех образцов (рису
нок), подвергшихся гидромеханической актива
ции, позволили установить следующее.

В сравнении с данными топографии эталонного 
образца микрорельеф поверхности полимер- 
модифицированных связующих выглядит более 
равномерным и пологим (рисунок, а, в, д). Соответ
ствующие снимки поверхностей связующего, моди
фицированного 0,6 мас.% реагента «Лигнопол» и 0,4 
мае.% реагента «ГиПАН», характеризуются равно
мерной дисперсностью частиц в плоскости сканиро
вания, без наличия крупных минеральных агрегатов. 
При этом границы отдельных частиц (поз.7) в срав
нении с образцом 1 (рисунок, а, б) имеют более 
плавные и сглаженные очертания.

+ Автор, с которым следует вести переписку.
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АСМ-изображения поверхности образцов (7x7 мкм): а, б- образец 1 (исходный бентонит), в, г - образец 2 (модифицированный 
«ГиПАН»), д, е - образец 3 (модифицированный «Лигнопол»); а, в, д - топография (/ - граница дисперсной фазы, 2 - агрегати- 
рованная частица); б, г, е - изображение фазового контраста (/ - минеральная фаза, 2 - минерал, покрытый полимерным слоем, 
3 - отдельные полимерные включения, 4 - неминеральные включения)

Напротив, на поверхности обработанного ис
ходного бентонита наблюдаются частицы мелкого, 
среднего и крупного размеров. Причем крупные 
представляют агрегатированную форму минерала 
(поз. 2, рисунок, а). Границы всех частиц на этих 
снимках выглядят более контрастно.

Отмеченные особенности поверхности об
разцов 1-3 свидетельствуют о влиянии модифи
цирования на процессы коагуляционного структу- 
рообразования и, в первую очередь, на параметры 
дисперсности минеральной фазы. В этой связи по

строение профилей перпендикулярных сечений по
верхности образцов, а также последующий расчет 
и анализ геометрических параметров высот и пло
щадей микрорельефа подтвердили обнаруженные 
отличия и показали, что применение полимерных 
модификаторов способствует формированию более 
высокой (размеры частиц) и равномерной дисперс
ности частиц бентонита и ее стабилизации.

Анализ данных, представленных в таблице, 
свидетельствует о прямой зависимости свойств 
суспензии и формовочных смесей от структуры и
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Параметры дисперсности бентонита и его свойства

Структура ми
нерала и усло
вия се получе

ния

Среднеарифме
тический размер 
частиц в плоско
сти сканирова

ния, нм

К=

SПОЛИНОМ

Струк
турная 

прочность 
суспен
зии, Па

Проч
ность 

смеси на 
сжатие, 

кПа
Исходный 
бентонит 1476,0 1,390 116 84

Бентонит, мо
дифицирован
ный 0,4 мае % 
реагента «Ги- 
ПАН»

753,1 1,300 165 116

Бентонит, мо
дифицирован
ный 0,6 мае % 
реагента «Лиг
нопол»

826,4 1,290 207 137

геометрических размеров бентонитовых частиц.
В частности, повышение дисперсности час

тиц бентонита в связующей суспензии благопри
ятно влияет на прочностные свойства как свя
зующего, так и смеси.

Однако, данный параметр не определяет свя
зующую способность бентонитовой суспензии. 
Это подтверждают свойства связующего, соответ
ствующего структурам образцов 2 и 3. Имея более 
высокие параметры дисперсности, суспензия, мо
дифицированная реагентом «ГиПАН», обладает 
меньшей связующей способностью.

Этот факт, а также стабилизация дисперсно
сти полимерсодержащих суспензий косвенно под
тверждают проявление полимерных структури
рующих механизмов, образование которых зафик
сировано на фазовых снимках (рисунок, б, г, е). 
Анализ снимков показал, что видимые изменения 
рельефа образцов сопровождаются образованием 
полимерных соединительных слоёв, предположи
тельно адсорбирующихся на поверхности минера
ла (поз. 3) и сглаживающих границы частиц. Со
единительные слои на снимках изображены в виде 
неравномерного фона в более тёмных тонах (ри
сунок, г, е, поз. 2), которые образуются в резуль
тате изменения проницаемости сканирования 
данных участков. По сравнению с проницаемо
стью чистого бентонитового минерала они харак
теризуют полимерную природу материала. Тем 
самым подтверждилось наличие полимерных 
структур и был установлен характер расположе
ния их в модифицированных СВВС коагуляцион
но-дисперсных системах. Для структур, модифи
цированных реагентом «Лигнопол» и «ГиПАН» 
характерно общее равномерное распределение 
полимерной фазы на поверхности образца с более 
высокой концентрацией полимера на границе кон

такта частиц (рисунок, г, е, поз. 2). Кроме того, в 
этих структурах наблюдаются отдельные крупные 
полимерные включения (поз.З), что свидетельст
вует о неравномерности распределения модифи
катора по всему объёму суспензии.

На аналогичных фазовых снимках исходного 
минерала (рисунок, а) встречаются лишь разрознен
ные инородные включения (поз. 2), имеющие высо
кую (в сравнении с минералом) сканирующую про
ницаемость. Она сопоставима с проницаемостью 
полимерных включений, но по условиям проведения 
эксперимента никак не связана с последними.

Характер взаимодействия бетонита и поли
мера исследовался с помощью методов ИК- 
спектроскопии. Было установлено, что макромоле
кулы полимера закрепляются на адсорбционных 
поверхностях и в гидратных слоях соседних частиц 
минерала, взаимодействуя с ними свободными 
функциональными группами и связывая основной 
углеводородной цепью. При этом модифицирую
щие свойства СВВС зависят от химической актив
ности функциональных групп макромолекул, а об
разование связей глина-полимер протекает по 
двум схемам.

Первая - соответствует хемосорбционному ме
ханизму взаимодействия. Функциональные группы 
- COONH2,~ COONa,- CN образуют химические 
связи с ОН группами алюмокислородного слоя (А1- 
ОН-А1) и атомами кислорода кремнекислородной 
поверхности (O-Si-O), что подтверждается наличи
ем пика в области 3625 см’1).

Вторая - соответствует молекулярному меха
низму. Указанные группы СВВС образуют более 
слабую связь с - ОН группами гидратных слоев ми
нерала (присутствие пика в области 3436 см'1).

Установлено, что превалирование того или 
иного механизма взаимодействия зависит от па
раметров гидромеханических и гидротермальных 
воздействий на систему.

Выводы
Повышение эксплуатационных свойств свя

зующих бентонитов в ходе активации суспензий 
связано с изменением дисперсности частиц минера
ла и дополнительного их взаимодействие с полимер
ной фазой. Характер этих изменений определяется 
составом и режимами активационной обработки [1].
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