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��������	�
����
� ��	��������� �� ����
����� ��� �	�����	� ������	�������� 
�	 ����	��� ����� �������� ��� ��	� �����	����	������ ����	���
� ����	� 
[2]. ��� ������	��� ��������	�
����
� ��	��������� ���	�������� 
����������! 
����	���� ���	� ������!�� � �	�
�!���	 �	����������� �������. " ����� � ���� 
�������	� �	����������! ��
�	��� �������	�����	� �������	������ � ��	#����� 
�������	 ������	�������-��������	�
����
� ��	�������. $���	 ����	������	 
�	�������� ��� ���	�	�	��� �������!���, ���	������� ����	������� 
������	�������� ��� ����
�����. " �����	 [3] �� ��������� ����%�� ������� 
������!���� ��������	��� 
�������	��, ��� �������!��� ����	������� 
������	�������� ������ ���������! �	 ���		 0,5 % (����.) � �	 ��	�
#��! 20 – 25 
% �� ����	������� ��������	�
������� ��	��������. " ���� ��
��	 ����� 
��������	�
�
 ������ � ���	����. 

����	�	��	 �������������
� ������	��������� � ����	��	 �������������� �� 
�	�����	�����	������� ����	��� ���	�����
� � ��%� ����������! ������! 
�
����� ��	�	�� ���	��	��� ���
. 
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SUMMARY 
The precipitation process of a suspended particles descending in brightening agents 

of shop water reclamation by using of various coagulants and flocculents is investigated. 
The influence of polyelectrolytes (polystyrenesulphoacid and 
polybenzylthrimethylammonium chloride) on the quality of water purification studied. The 
advantages of polyelectrolyte ClP in comparison with HP as a result of investigation of 
action efficiency are determined. 

 
 

��� 544.57 

� � � � � � � � �  � 	 � 
 � � � � 	 � �  � � 
 � � � � � �  
	 � � � 	 � �  � � � � � � � � �  � � 	 � � � �  � � 	 � �  

� � � � � � � � � � � � � �  � 
 � � 
 � � � �  
�.�. ������	
��, 
.�. ��	���
���, �.�. ��	����, �.�. ��������,  

�.�. ����	, �.�. ����
	  
D�	����� ��-�� �������� �	��	��� ����� �	��	��� ��	�� ������	�	����� � ���	 

�	�	��. 4�����	���� ��
� ���!�
 � �������	� � �������
� �������� 
����
#�	������ �������, ��� ������		 ���	�����
� � ���������
� �������� 
�����
 ����	��� ����	�	��	 ����������� ��������. 4	������ ��������� 
�	������ ����������� �������� � �������� �������	��� � ����������� �� 
���	������� �	������ ������
� ��	���, � �����!� �����
� ��
�	�����	��� 
����	�	��	 ���	������� ��	�
 � �	�����.  

4�������������
	 ���������
 �������� ��	��������� ����� �������	���	 
��	���	���, ���	�����	 � ���	�
�	 
��	��������
� �������, ��	��	�������� 
�� ������������! � ���	���!��� ����	, � ���
 ��� �	����!�� �
��������!�
� 
��
��, �������
� � ������������-�	�������������
 �������	������ � 
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���	������!� �	�����, (��������-, ����-, �	��-, ������- � ��. ��
��
) [1–5]. 
E�����!#		 �����������	��	 � ���	���	 ��������������
� ����������� 
�������� ��#�� �����������	�����	 �������	���	 ��	���	���, � ��� ����	 � 
����
	 ������
, ��� ����	���	���	, ��� � ���
�	��
	 � �	�
�!���	 �	�	������� 
������	�!�
� ���	� � �	����	���� �����, � ���������, ��	������ ������� [6–10].  

G	�! �����
 – 
�������	��	 �������	�����	� ���	�	��� ������� ��	������ 
������
 � �	�
�!���	 
�!�����
������ ����	������ (@I+). 

J�	������ ������� (J+) ����	��� ������ ��� ���	������
� ����
���� �� 
��	��� – �� �	���-������	���� ��	��, �����
� ���
���� ����	��� ��� ���������� 
������	�!�
� ���	� � �	����	���� ����� � ����	�
���� ���������������	� � 
������������ �	�	�������������	� �� 90 % �	������ ��� �������������	� �� 
��	���� ��� ���
� 40 �'. $	����	���� ��	������ ������� ��	�������	� ����� 
��	�! �
�#�� �	���
�	��
� ����
� ������, �����
� ������� ��	������. 
*�����-�����	���� ������	������� ����	������
� �������� J+ ��	������	�� � 
������	. 

 

$������ – *�����-�����	���	 �������� J+ �������
� ����� 

E���	������	 �������	�� J+, K	��� J+, �. '���	�! J+, �. ?��	�! 

L����	 �����, �I2/100 � 97,1 96 95 

+�������	 �����, ��+JE/� 199,7 185,0 176,3 

4������� ���� ����
� ������, % 99,0 97,9 92,5 

4������� ���� �	��
��	�
� 
�	�	���, % 

0,9 2,0 6,2 

K���� ��
�	���, ��+JE/� 201,0 191,0 185,0 

$	��	���
�� ����
�����, �' 6 14 29 
 

J�Q	�� ����	������� – J+ (�. ?��	�!), ��	����	���� �
�	� �
��������� � 
������������ ����
� 
�!�����
��� �� ������	 22 �?� � � ������
��� ���	����� 
����� ��������� 45 ��� �	� �	��������������� � � �	��������������	� � �	�	��	 
5, 10, 15, 20, 25 � 30 ���.  

" �	���� ��
��	 ������
 ���
������ ������� �� 5 ���. � ����	�
����  
������	��	� �� ����
�	. ��� ���� ������
 ����	�����! � ����	��	 ��������� �� 
140 �'. "� ������ ��
��	 �	��	���
�� �������� ����	��������! �� 
����	 45 �'.  

;�� ��
�	��� ������������� J+ �
�� ���������	�
 	% 10 %-	 �������
 � 
���	���!��� ����	 8-20 >. J��	���, ��� ������
� �����	� J+, �	 ����	���
�
� 

�!�����
����� ��������	, ��	� ����
� ������������! ��� �	��	���
�	 
���
����	� ��	�
, � ����� � �	� ����	�������! ���
#	��	 �	��	���
�
 �� 45–
50 �', � �� ��	�� ��� J+, ������������ 
�!�����
���, �������� �
����� 
������������!� ��� ��������� �	��	���
�	 �	�������� �� ��	�	�� ���������. 
J����� ��	�
	� ���	���!, ��� ��	 ������
 ���������� ������ �����	���� 
������!����!�, ������	���
	��� ������	� ������. 

8''VD;J">E8D "V8WE8W XDZ84J" @I+ J\X>\J$+8 E> I>^8$E_D 
'"JL'$"> J+ 

I�����
	 �������� ��Q	���� ����	������� ��	������ �� ?J'$ 9.054 – 75 [11] 
�� ��������� �� ����� 10 � �	������� ��������	 � ��	�������	. +���	����� 
��	��� ������
� ������� ��
����: ��	�� �� �����	��� �	��
� ��������� 
�������� (��+), ������! ������������� �����	��� � ���	�� ����
 ����� 10 ����	 

���	��� ����
���� ��������.  

'
�����! �	���� ���
����� ��� ���������� ����
�	��� � ��	������� 
�������	��� � �
�	�������� ��Q	���� ����	�������, ���	�	��
� �� 
�	������	���	 �������
,  � �������	 ��	�������� (���
����	���� ������� ����).  
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8��
����� � �	������� ��������	 �������� �������, �����
	 ������� �� ��
� 
����	�: � �	���� ����� ������
 ����	����� ����	������ �	�������� ��������� � 
����	������� 0,015 % ��Q	��
� ��� �	��	���
�	 40±2 �' � �������	�!��� 
��������� ����
�� 95–100 % � �	�	��	 7 �����; �� ������ – ������� 
������ 
����	������ ����� �� �������� �� ������	��	� �
�	� �
����	��� ����	�� 
���	�
. ���������	�!����! – 17 �����. 

X	�
�!���
 ��	��� �������� ���	��������� 10 % ��������� J+ � ���	���!��� 
����	 8-20 > � 
������� ����	������ �	�������� ��������� � ��	�������� 
��	������	�
 �� ���. 1 � 2. 
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X��
��� 1 – "�����	 �	���� @I+ 

��������� �� ������
	 �������� 10 % 
��������� J+ � �	������� ��������	 

X��
��� 2 – "�����	 �	���� @I+ 
��������� �� ������
	 �������� 10 % 

��������� J+ � ��	�������	 
 

���
�	��
	 ����
	 ����	�	�!���
�� � �	����������� ������� @I+ �� 
������
	 �������� J+, �����
	 ������� �	 ���!�� �� �	���� ��������� 		 

�!�����
���, �� � �� ���� ������������ ��	�
. $��, � 
������� ����	������ 
�	�������� ��������� (���. 1) ��������� 
�!�����
��� �	����!�� �����	� 
������
� ���	��������! J+, ��� ���� ������	 �	��������������� 
�	�
�	���	���. E	�����
� �������	�!�
� ���	�� �������	��� ��#! ��� 

�	���	��� ��	�	�� ��������� @I+ �� 25 ���.  

" ��	�������	 �������	��� ���� �������. ��	��	 ��	��, ��	�
	� ���	���! 
������
 �	��
 �������� ���	��������!� �������� J+, ����	��#���� @I+ 
��������	 � �	��������������	� � �	� �	��. $��, ��� �	��������������� �������� 
J+ �� ��������� � �	�	��	 10 ���. �������� � ���
#	��� ������
� ������� � 2,0–
2,2 ����, ������ ���!�	�#		 
�	���	��	 ��	�	�� ����	������ �	 ����
��	� 
������� �� ��
 ������	������
. ��� ���
������ �	��������������� ���	�� 

�
�#	��� ������
� ������� ��		� �	��� ��#! ����	 20 ���. ���������.  

;�� ���	�� �� ������, ��� ���������� � J+, ����	��#	��� @I+ ��������	, �
� 
����	�	� �	�������	����	���� ������ �������� J+ [12], �����
� ������� �� 

���	�	��� �������	�� ��	����	��� (�	�������) n �	�	����. �������	�! 

��	����	��� �	�	���� n ������� �� 	�� ������
, � ����	 �� ����
 ����
 ��	�� � 
�� �	��	���
�
. ;�� ������������	����� ��	�� ��� ���������� �	��	���
�	 

��������	�� �	������� n ��	�
 ������� �� �����	����� ������� � ���
��
�
 
�	�	����. X	�������	����	���	 ���	�	��� �������	�� ��	����	��� (�	�������) 

n �	�	���� ����������! �� �	�������	��	 8X*-22 �	�����, ��������
 �� 
���	��� ������� ��
��	��	�� �����	��� ��	�� (�������! ������� 10-5). 

���
�	��
	 �	�
�!���
 �������� (���. 3), ��� ��� ��������	 J+ �	� 
�	��������������� ���������� ���	�	��	 �����	���� ���
��
�
, ������		 �� 
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�������	�� ��	����	��� J+, ������
� �������� �������	��� � ���	����	 20–25 
��� (���.1 � ���.2). 8�	��� � ���� ���	����	 ������������� ��������!��	 
���	�	��	 ������
� ������� J+.  

 

X��
��� 3 – "�����	 ��	�	�� @I+ ��������� �� ������	��	 � = (n� - n�) 
��������	���� �	������� n��� ������������ J+ �� ��������	��� �	������� 

n����� �	������������ J+ 
 

'�	�
	� ���	���!, ��� � �����!� �	�������	����	����� ������� �������	 
���	��	 ��� @I+ ��������	 J+ � �	��������������	� �	 �����
�	��, ���� 
���	�	��	 �������� ���	��������� J+, ������������ @I+, � ����� 
������� 
���!#	, �	� �	� �	��������������� (���.1 � ���.2). 

8''VD;J">E8D "V8WE8W @I+ E> J+ X>IV8KEJ?J �XJ8'6JZ;DE8W 8 
'$D�DE8 JK8'$+8 

����	�	�
 ����	������� �� ������� @I+ �� J+ ���������� ���������	��� � 
��	�	�� �������. J�Q	����� ����	������� �
����
:  

1) J+ ��� ����
#�	���� �	�	������� $@ X\ 190239501.035 ������������ 
������������� ��������� �. ?��	�!. Z���
	 ������
 �� ��������	 ���
���� �� 
����-������ � �����!�
���� ��� ������������ ��������	����� �
��; 

2) J+, ���
�	���� �� �������
� ����
� ������ ��������� �����, �. '���	�!; 
3) J+ �����	��� ������ ������������ K	���.  
"�	 ������
 J+ �
�� ���������
 @I+ � �	�	��	 10 ���. � �	��������������	� 

� �	� �	��. 8���	�������! ������
	 �������� �� ?J'$ 9.054–75 [11], �������! 
���	�����	���� �� ?J'$ 33-2000 [13], ���	��� 
��� ���������� �� ?J'$ 7934.2–74 
[14].  

'������� [13] 
����������	� �	��� ���	�	�	��� ���	�����	���� �������� 
������ �	��	����
����, ��������
� � �	��������
� �������	� ���	�	��	� 
��	�	�� ���	�	��� ���	�	�	����� ��Q	�� �������� ��� �	�����	� ���
 ���	��� 
�	�	� �����������
� ��	�����
� ���������
� ��������	��.  

��� �����!������� �������
� ���	������ ���!#�	 ����	��	 ��		� 
���	������	 �������	�����	 � ��	��
�� ���	��������� � �� ���������	. 
'��������	 – ��� ���	��������	 ���	��	, ���������		�� �� �������	������ 
�������� � ���	������!� ��%����� �	��. '�	�	�! ���������� ������	���
	��� 

���� ����������. ;�� ��	��� �������	����� ���	������� �������!� �����!�
�� 
����	 ������	, ��� «���	��� 
��� ����������». +��	��� 
��� � ���	���� �	��
 
�����	�!���, ����	�	���� � ���	������� �������� � ����	 �����������	��� ��	� 
���, � ���	������!� ��	����� �	�� � ������
 ���	�	���� ��������. ��� ���	�	��� 
����� �������� �� ��	��
� ���	������!, � ����������� �� ������
 ��������, 

Δ
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��		� �	��� ���� ���������	 (
��� � < 90�), ���� �	���������	 (
��� � > 90�). 
D��� � 	 0�, �� ���������� �����	 ���������	 �������!� ���	������� ��	����� 
�	��, ������	 ���
���� ����	����	�.  

+��	��� 
��� ���������� ���	�	���� �	����� �	���	� ����� �� 
��#���������� ���	������� �������
 �� ����� 10 [14, 15]. 4	��� �	���	� ����� 
– ��� �����	���	 ���	�	�	��	 ���	���� 
��� � �	�!� 
�������	��� ������	������ 
���������� �� �����!��� 
�����	 ���	������� ��	����� �	�� � �����!� 
���������� [14] ��� �� �����
 ��� �� ���	���� ����� �� ����� [15]. ;�� 
���	�	�	��� ���	���� 
��� �� ���	���� �� ���	������! �������
, ���	�	���� 
�	�	� ������� ������	�����, ��������� ��������� ����� ��������, � 
���	���
	��� �������	��	 �� �����. K	�	� 3 ���
�
 �������
��	��� ����
� 
���
�	���� �����. I��	� ���������� �����	�!��� � ����	 �����������	��� ��	� 
��� � ���	�	��	��� 
��� ����������. 4
 ���	�	���� ���	��� 
��� ���������� �� 
���	���� ����� �� ����� [15]. 

XDI@Vj$>$_ 8''VD;J">E8W 
X	�
�!���
 ��	��� �������� ���	��������� 10 % ��������� J+ � ���	���!��� 

����	 8-20 > � 
������� ����	������ �	�������� ��������� � ��	�������� 
��	������	�
 �� ���. 4 � 5, �������� � ���	���� 
��� ���������� – ���. 6 � 7 
�����	����	���.  

 
 
 
 
 

X��
��� 4 – "�����	 @I+ ��������� �� 
������
	 �������� J+ ��� ����	������ 

�	�������� ��������� 

X��
��� 5 – "�����	 @I+ ��������� �� 
������
	 �������� J+ � ��	�������	 
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��� ��������	 
�!�����
��� J+ (�. ?��	�!) 	% �������� ���	��������! � 
�	������� ��������	 �������	��� �	 ���	��	���, � � ��	�������	 �����	��� �� 20 
%. J+ (�. '���	�!) � J+ (K	���) ������	���
���� ��������
� ������	��� 
���	�	��� ������
� ������� � 
������� �	�������� ���������: ��� ��������	 ���� 
������ 
�!�����
��� �	� �	��������������� �� �������� ���	��������! ����	� 
�� 30 %, � ����	�����	 
�!�����
�� ��� �	��������������� �	 ����
��	� ������� 
�� ���� �����	��. " ��	�������	 ������� ����: @I+ ��������� J+ (�. '���	�!) 
�������� � ���
#	��� 		 �������� ���	��������� �� 25–35 %, � J+ (K	���) – � 
����	��� �� 20–40 %. 

8���	������	� ������� @I+ �� �������! J+ �������
� ����������� 

�������	�� (���. 6), ��� � ���
#	��	� ������
 J+ ��� ������	 ���	���
	���: ��� 

 J+ (�. ?��	�!) �������! �����	��� �� 15 % (�	� �	���������������) � �� 25 % (� 
�	��������������	�), � 
 J+ (K	���) – �	 ���	��	���.  

��� ��	��	 ������� @I+ ��������� �� �������	����! J+ (���. 7) ����������! 
�	��
 ��	�	�!� ������� J+ � ���	�
� 
���� ���������� 
��������! �	 
�����!.  

'�	�
	� ���	���!, ��� ������	�	��
	 ���
	 �������� J+ ��� ������	� @I+ 
��	�� ������!�
� ������	� � �	 �	������
��, �� �����	� �	�	, � �	�	��	 ����. 
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SUMMARY 
Changes of properties of olein acid (OA) after ultrasonic treatment are investigated. It 

is established that ultrasonic treatment increases the solubility of oleic acid in mineral oil 
I-20A, the protective properties of OA. The influence of ultrasonic treatment of OA of 
different origin and purification on its cinematic viscosity and wetting angle is determined.  
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