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В развитие представлений П. А. Ребиндера (’,2) о механизме тиксо­
тропного упрочнения в суспензиях, в данной работе изучено влияние тем­
пературы на тиксотропное структурообразование в суспензиях бентони­
товых глин. Структурообразование исследовалось на приборе Бейлера — 
Ребиндера с тангенциально смещающейся платиновой пластинкой с на­
резкой (штриховкой) для предотвращения пристенного скольжения по 
диаграмме напряжение сдвига (Р в дин/см2) —относительная дефор­
мация сдвига е при постоянной скорости наложения нагрузки (3). Струк­
турная вязкость д' суспензий определялась обычным методом с вискози­
метром Убеллоде (4). Нагревание суспензий осуществлялось в термостате 
в закрытых стаканчиках вместе с предварительно подвешенной пластин-

Рис. 1. Диаграмма напряжение—деформация 
16°/о суспензии тячевского бентонита при раз­
личных температурах структурообразования. Про­
должительность структурообразования 2 часа.

/_0°; // — 20°; III — 30°; IИ — 40°; И— 50°

Были исследованы суспензии огланлинского бентонита (Туркм. ССР), 
аскангеля (Груз.ССР), бентонитов Закарпатской области из района 
Тячева и молодятинской отбеливающей глины (после обработки ее рас­
творами соды), а также производных огланлинского бентонита и аскан­
геля.

На рис. 1 представлены диаграммы Р (е), полученные на 18% суспен-
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зии тячевского бентонита для одинакового времени структурообразования 
т - 2 часа.

С повышением температуры, при которой образуется структура, на­
блюдается возрастание ее прочности, т. е. предельного напряжения 

Рис. 2. Зависимость Рт — темпе­
ратура для суспензий тячевского 
бентонита. /— 8% в растворе 
0,05 « NaOH, т —20 мин.; //— 
16% в чистой воде, т = 20 мин.; 
/// — 18% в чистой воде, т = 20 
мин.; IV—8% в растворе 0,05 н 
NaOH; т = 60 мин.; V—16% в чи­

стой воде, т = 120 мин.

сдвига Рт. На рис. 2 представлена зави­
симость Р т от температуры, при которой 
происходило структурообразование, от 
времени нагрева и добавки NaOH для 
суспензий тячевского бентонита. Проч­
ность структуры растет как со временем, 
вследствие тиксотропного упрочнения, 
так и с ростом температуры.

На рис. 3 представлены кривые Рт (/) 
для суспензий огланлинского бентонита 
естественного и с добавкой 10 мэкв. 
LiOH, дающие ту же зависимость от вре­
мени тиксотропного упрочнения и от тем­
пературы.

На рис. 4 представлены результаты 
изменения структурной (пластической; 
вязкости суспензий г/ = (Р — 9^) / ' ,

измеренной после тиксотропного структу­
рообразования, в зависимости от темпе­
ратуры. Измерения вязкости, произве­
денные при температуре t = 20° = const, 
после «термообработки обнаруживают 
возрастание ri' с повышением температу­
ры обработки вследствие усиления диспер­
гирования частиц бентонита.

Для изучения эффекта своеобразного 
адсорбционно-обменного диспергирования
при разных температурах в исследуемые 

суспензии добавлялись щелочи (NaOH и LiOH). Добавки щелочи, 
сохраняя характер закономерности структурообразования с ростом тем­
пературы, увеличивают в несколько раз прочность образующихся струк­
тур. Эти явления еще более ярко выражены при введении в суспензии 
небольшой добавки нейтрального электролита — хлористого лития, спо­
собствующего развитию коагуляционной структуры путем усиления

Прочность структуры (Рт в дин/см2) в суспензиях бентонитовых 
глин

Таблица 1

Характеристика
4

Температура в °Ц

7010 20 40 60

10% суспензия туркменского бентонита в 
чистой воде т = 3 часа ...............................30 32 46 110 200

т = 0 (сразу после разрушения)............... 18 22 30 34 60 —
Та же суспензия с добавкой 3 мэкв. LiCl, 

т = 4,5 часа.................................................. 700 820 1060 1800 1900 .—
т = 0 (сразу после разрушения)................... 260 265 280 400 460 —

15% суспензия молодятинской глины, 
т = 30 мин....................................................... _ _ 44 80 154 135

18% суспензия той же глины, т = 30 мин. . — 67 90 160 130
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взаимного сцепления элементов структурной сетки, что выражается в 
повышении Рт в десятки раз (см. табл. 1).

В суспензиях аскангеля термодиспергирующий эффект значительно 
выше, чем у других бентонитов. Кроме того, наши опыты показали, что 
этот эффект обнаруживает некоторую тенденцию к снижению при повы­
шении температуры выше 50—60°. Это наблюдалось и в суспензиях 
огланлинского бентонита, но лишь с прибавлением хлористого лития в 
малых концентрациях и в суспензиях молодятинской глины в растворах 
карбоната натрия (см. табл. 1).

Таким образом показано, что скорость структурообразования в вод­
ных суспензиях глин возрастает с повышением температуры, причем 
прочность тиксотропной структуры стремится примерно к одному и тому 

же предельному значению. С повы- 
оин/см шением температуры прочность мо­

Рис. 3. Структурообразование в 10% 
суспензии огланлинского бентонита в 
чистой воде (1, 2, 3) и в воде с добавкой 
10 мэкв. LiOH (4, 5, 6) в зависимости 
от продолжительности нагрева ее при 
разной температуре: 1 — т = 0, после 
разрушения структуры; 2— т=1,5 часа; 
3— т = 3,5 часа в суспензиях на чистой 
воде; 4—т=0, после разрушения струк­
туры; 5 — т = 2 часа, 6 — т = 6 час.

лекулярных связей между отдельны­
ми частицами должна ослабляться, 
поверхностная же гидратация этих 
частиц также уменьшается, что при­
водит к усилению связей между ча­
стицами. Повышение интенсивности 
броуновского движения приводит к 
ускорению коагуляционного струк­
турообразования. Добавки же элек­
тролитов в эти суспензии, меняя 
природу поверхности частиц, вызы­
вают резкое изменение диспергаци- 

Рис. 4. Структурная вязкость 10% су­
спензия огланлинского бентонита: I— по­
сле нагрева т = 2 часа, измеренная при 
соответствующих температурах; II— те 
же суспензии после установления в них 

температуры 20°

онных (пептизационных) и коагуляционных процессов, что приводит к 
количественному изменению предельного значения тиксотропного упроч­
нения.

Усиление диспергирования вследствие адсорбции электролитов (ка­
тионного обмена на Na или Li), в соответствии с повышением гидрофиль­
ности развивающихся поверхностей бентонитовых частиц всегда способ­
ствует тиксотропному структурообразованию, повышая прочность струк­
туры и скорость ее нарастания вследствие увеличения числа частиц 
в единице объема суспензии и числа эффективных соударений. При этом 
следует, однако, учитывать, что дальнейшее нарастание гидрофильности, 
уменьшая число коагуляционных центров на поверхности частиц, может 
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полностью разжижить систему. При достаточно высокой вязкости пре­
дельное напряжение сдвига будет настолько снижено, что практически 
систему можно считать неструктурирующейся. С другой стороны введе­
ние избытка электролита, действующего как коагулятор, при малых кон­
центрациях увеличивает прочность коагуляционного сцепления, а следо­
вательно, и прочность структуры в целом. Большие концентрации приво­
дят к компактной коагуляции и, следовательно, к резкому уменьшению 
числа частиц-агрегатов, не участвующих в броуновском движении, что 
приводит к потере способности к тиксотропному структурообразованию.
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