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TiO2-ЭВП снижается, а TiO2-ЛИ значительно повышается; 4) TiO2-ЛИ 

содержит  помимо рутила и анатаза такие фазы, как брукит и Ti9O17; 5) 

отсутствует корреляция ФА с содержанием анатазной фазы в образцах. 
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В природных условиях кремний мигрирует в виде различных со-

единений, как в ионной, так и в коллоидной форме. В соответствии с 

СанПиН 2.1.4.1074-01 содержание ионов кремния нормируется значени-

ем 10 мг/л. Содержание ионов кремния в подземных водах Западной 

Сибири влияет не только на качество вод, но и на эффективность работы 

установок водоподготовки. Это связано с тем, что совместное присут-

ствие ионов кремния и гуминовых веществ в воде способствует образо-

ванию кремнийорганических коллоидных соединений, которые взаимо-

действуют с гидроксидом железа (III), образуя коллоидные соединения, 

устойчивые к физико-химическим воздействиям, используемым в про-

цессах водоподготовки. 

Целью работы – исследование процесса формирования крем-

нийорганических коллоидных соединений в процессе водоподготовки. 

Для изучения механизма образования кремнийорганических кол-

лоидных соединений исследования проводили на модельных растворах, 

методика приготовления которых описана в работе [1]. Содержание ор-

ганических веществ анализировали по измерению общего органического 

углерода – ТОС. Содержание кремния в растворе определяли фотоколо-

риметрически согласно РД 52.24.433-2005 с помощью прибора КФК-3. 
Распределение частиц по размерам определяли с помощью анализатора 

Delsa Max Pro (Beckman Coulter). 

Образование кремнийорганических соединений в растворе, ис-

следовали при смешении двух растворов, содержащих ионы кремния и 

гумат натрия. В начальный момент, когда протекает процесс диссоциа-

ции соли метасиликата натрия, в растворе не наблюдается образование 

коллоидных частиц во всем исследуемом диапазоне от 1 до 10000 нм. 

При добавлении раствора гумата натрия, по истечении 2 минут наблю-

дается образование частиц с максимумом распределения –50 нм. При 
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увеличении времени контакта частиц до 12 минут максимум распреде-

ления смещается в сторону больших размеров и средний размер соот-

ветствует 70 нм. Предполагается, что укрупнение частиц происходит за 

счет образования кремнийорганических соединений вследствие химиче-

ского взаимодействия и электростатического притяжения. Эксперимен-

ты по экстракции кремнийорганических соединений хлороформом пока-

зывают, что одновременно снижается концентрация ионов кремния и 

органических веществ в растворе. 

В результате проведенных исследований установлена последова-

тельность формирования устойчивой коллоидной системы, состоящей 

из кремнийорганических веществ, которая состоит из двух стадий: гид-

ролиза метасиликатов с образованием золя кремниевой кислоты и взаи-

модействия с гуминовыми веществами с образованием кремнийоргани-

ческих соединений. Рассчитано значение энергии Гиббса (∆rG
0
) для вто-

рой стадии составило − 95,9 кДж/моль. Определен дзета-потенциал ча-

стиц (–55 мВ), и размер частиц, максимум распределения составляет 70 

нм. Показано, что неспособность к коагуляции гидроксида железа (III) в 

процессе аэрации подземных вод, обусловлена образованием на его по-

верхности кремнийорганических соединений.  
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Геллан – открытый сравнительно недавно (в 1978 году), линей-

ный полисахарид, получаемый из биомассы аэробной ферментацией 

бактерией Pseudomonas elodea. Повторяющееся звено в макромолеку-

лярной структуре этого природного полимера состоит из остатков четы-

рех полисахаридов: двух β-D-глюкоз, β-D-глюкуроновой кислоты и α-L-

рамнозы (см. рисунок). 


