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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ВИСОКОЧАСТОТНИХ ГІДРОДИНАМІЧНИХ 
КОЛИВАНЬ НА ВОДНІ СИСТЕМИ  

Проведены исследования свойств активированных водных систем методом 

дискретно-импульсного ввода энергии. Приведены результаты экспериментальных 

исследований влияния механизмов ДИВЭ, а именно высокочастотных гидродинамических 

колебаний на физико-химические параметры водных систем. Определено снижение 

содержания ацетальдегида в водно-спиртовых смесях. 

Проведено дослідження властивостей активованих водних систем методом 

дискретно-імпульсного введення енергії. Наведено результати експериментальних 

досліджень впливу механізмів ДІВЕ, а саме високочастотних гідродинамічних коливань на 

фізико-хімічні параметри водних систем. Встановлено зниження вмісту ацетальдегіду у 

водно-спиртових сумішах. 

Researches of properties of water by activating of the water systems the method of 

discrete-pulsed input of energy are presented. Results over of experimental researches of 

influence of mechanisms of DPIE are brought high-frequency hydrodynamic vibrations on the 

physical and chemical properties оn the water systems. The decreasing of the acetaldehyde in a 

water-ethanol mixtures is set. 

Перелік умовних позначень: 

ВЧГДК – високочастотні гідродинамічні коливання; 

ДІВЕ – дискретно-імпульсне введення енергії; 

РПА – роторно-пульсаційний апарат; 

рН – водневий показник. 

Вступ 

У зв’язку зі стрімким розвитком будівництва останнім часом все більшої 

актуальності набуває виробництво сучасних будівельних матеріалів. Більшість цих 

матеріалів безперервно зростає, діапазон їхніх технічних і функціональних властивостей 
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розширюється. В будівництві і обробці будівель широке застосування знаходять сухі 

суміші, захисно-оздоблювальні та клейові композиції, будівельні розчини, ефективні 

полімерні, металополімерні, керамічні і скляні матеріали.  

Окрему групу складають матеріали на основі водних та водно-спиртових систем: 

фарбувальні суміші, клейові суміші, модифіковані полімерами прискорювачі схоплення, 

гідрофобізатори, гідроізоляції, водні дисперсії полімерів, протиморозні добавки, 

розчинники. Від фізико-хімічних параметрів води та водних систем залежить якість 

кінцевої суміші, або будівельного розчину. Питання взаємозв’язку між особливостями 

структурної будови матеріалу на атомно-молекулярному, мікро- та макроскопічному 

рівнях, неоднорідностями структури, особливостями фазового складу та функціональними 

властивостями залишаються недостатньо вивченими. 

Вивчення та дослідження нових закономірностей зміни властивостей водних 

систем дає можливість вибрати найбільш ефективні методи та технології управління 

зміною фізико-хімічних параметрів на молекулярному рівні, отримувати нові матеріали 

покращеної якості. 

Постановка проблеми 

Вода і водні системи - важливі компоненти, що використовуються в різних галузях 

промисловості, при цьому потрібно відмітити виняткову роль структури води та процесу 

гідратації, що в значній мірі визначають властивості розчинів в широкому діапазоні 

концентрацій. Під гідратацією слід розуміти всю суму енергетичних та структурних змін, 

що відбуваються в системі з утворенням розчину певного складу. 

Гідратна теорія розчинів була розроблена Д.І. Мендєлєєвим [1] і стала основою 

вивчення їх природи. За цією теорією розчини являють собою змінні дисоціюючі хімічні 

сполуки розчиненої речовини і розчинника, що називаються сольватами, а у випадку 

водних розчинів – гідратами.  

Ініціювання протікання процесу гідратації може відбуватись завдяки використанню 

різних методів впливу: хімічних, фізичних, електрохімічних, ультразвукових, магнітних 

або комбінованих. 

Використання технології обробки водних систем методом високочастотних 

гідродинамічних коливань ґрунтується на безреагентному методі фізичного впливу, а саме 

на методі дискретно-імпульсного введення енергії. Вплив на оброблювані системи 

відбувається на молекулярному рівні, що дозволяє змінювати фізико-хімічні параметри. 

Таким чином відбувається ініціювання процесу гідратації, утворення вільних радикалів, 

руйнування макромолекул та інших ефектів.  

Оскільки вода – складна система, що здатна нелінійним чином змінювати 
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властивості і структуру без зміни складу питання реалізації даного методу є недостатньо 

вивченими та потребують подальшого дослідження. 

Впорядковане розташування молекул розчинника в водних системах навколо 

розчиненої речовини чи полярних атомів в молекулі розчиненої речовини дозволяє 

говорити про утворення ними гідратних шарів та оболонок. Молекули води в гідратному 

шарі залишаються хімічно незмінними. Цим процес гідратації відрізняється від інших 

хімічних взаємодій в розчинах, наприклад гідролізу. Однак в гідратному шарі змінюються 

фізичні властивості води: тиск пари, діелектрична проникність, стисливість, коефіцієнт 

дифузії, електро- та теплопровідність, розчинна здатність та ін. Гідратація 

супроводжується виділенням теплоти та зниженням ентропії розчинника завдяки 

впорядкованому розташуванню молекул води в гідратному шарі.  

Гідратна оболонка в основному утримується електростатичними силами 

протягування. Слід відзначити, що полярні групи можуть утворювати з молекулами води 

водневі зв’язки. Найбільш міцно з полярними групами в молекулах розчиненої речовини 

пов’язані ті молекули води, що знаходяться у першому молекулярному шарі, енергія 

зв’язку другого шару значно нижча, в третьому ще слабша. 

Полярність молекул, наявність в них не скомпенсованих електричних зарядів утворює 

окремі групи молекул – асоціати [2]. Відповідність формулі Н2O має лише вода, що 

знаходиться в стані пари. В температурному інтервалі від 0 до 100°С концентрація 

окремих мономірних молекул рідкої води незначна. Всі інші молекули об’єднані в 

асоціати різного ступеня складності (рис. 1). 

Рис. 1. Утворення асоціатів 

Наявність асоціатів та великого дипольного моменту призводить до високої 

діелектричної проникності води, що викликає послаблення кулонівського притягування у 

водному середовищі, а відповідно, сприяє електролітичній дисоціації іонних і полярних 
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ковалентних сполук. При цьому полярні молекули води беруть участь в процесі гідратації 

за рахунок притягування відповідних полюсів полярних молекул води до катіонів і 

аніонів, які утворюються. Асоціати утворюються завдяки виникненню водневих зв’язків. 

Оскільки взаємодія між молекулами води відбувається лише у вигляді 

міжмолекулярних водневих зв’язків, то аналіз можливого утворення стійкого 

структурного стану водної системи повинен починатись з опису характеристик та 

закономірностей утворення окремого водневого зв’язку [3].  

Потрібно відзначити, що структура води змінюється з часом. При цьому інтервал 

релаксації молекул води непостійний і залежить від багатьох факторів.  

Мета роботи 

Метою роботи є дослідження впливу високочастотних гідродинамічних коливань на 

фізико-хімічні параметри при обробці (активації) водних систем методом дискретно-

імпульсного введення енергії. 

Методика проведення експериментальних досліджень 

Дослідження впливу ВЧГДК на фізико-хімічні параметри водних систем 

проводились на обладнанні, що реалізує основні принципи ДІВЕ, а саме на роторно-

пульсаційному апараті [4], оскільки РПА призначений для структурних перетворень в 

рідині на мікро- та нанорівні з метою зміни її фізико-хімічних параметрів, ініціювання 

процесу гідратації, інтенсифікації масообмінних та гідромеханічних процесів. Обробка 

водних систем в РПА здійснюється за рахунок комплексного багатофакторного впливу: 

мікромасштабних пульсацій тиску, ударних хвиль, вихроутворення, швидкості зсуву. Для 

проведення експериментальних досліджень було обрано РПА з основним робочим 

елементом, що складається з системи «ротор-статор-ротор»[5]. Зміна тиску в системі 

становить 0,2 ÷ 0,001 МПа, а величина скидання тиску за секунду становить 0,6 ГПа/с. 

Основні технологічні параметри представлено в таблиці 1. Експериментальні дослідження 

проводились у виробничих умовах на підприємстві компанії «Горобина». 

Для проведення досліджень було обрано наступні модельні системи: вода, що 

підготовлена за технологією підприємства, дистильована вода та водно-спиртові суміші. 

Обговорення результатів 

Раніше в ІТТФ НАН України проводились дослідження по вивченню впливу 

обробки (активації) води методом дискретно-імпульсного введення енергії на зміну 

фізико-хімічних параметрів водних систем [6].  



42

КЕРАМИКА: наука и жизнь Технологии

Таблиця 1. 

Технологічні параметри експериментального РПА 

Швидкість 
зсуву, с-1 

Напруження 
зсуву, Па 

Кількість коливань, 
що приходиться на 
елементарний об’єм 

при проходженні 
через робочий орган 

Час перебування 
елементарного 

об’єму в робочому 
вузлі апарата, с 

2,4·105 241 170-210 70·10-3 

Результати проведення досліджень зміни водневого показника дистильованої води 

та води, підготовленої за технологією підприємства представлені на рис. 2. 

Рис. 2. Зміна водневого показника води після обробки ВЧГДК:  

1 - дистильована вода; 2 – вода, що підготовлена за технологією підприємства. 

Під час досліджень було встановлено підвищення рН дистильованої води на 

12,91%, при цьому водневий показник води, підготовленої за технологією підприємства, 

підвищився на 14,1%.  

Для подальших досліджень зразки зберігались протягом 6 місяців, а в інтервалі 

цього часу фіксувалась динаміка зміни рН (рис. 3).  
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Рис. 3. Динаміка зміни водневого показника дистильованої води в часі. 

В результаті вимірювань та контролю зміни рН було встановлено, що зниження 

відбулось на 0,1, що становить 1,8%. 

Експериментально отримані зразки водно-спиртових сумішей, отриманих за 

традиційною технологією в апараті з мішалкою та із застосуванням ВЧГДК, 

досліджувались хроматографічним методом для визначення вмісту шкідливих домішок, а 

саме ацетальдегіду (рис. 4) в широкому діапазоні концентрацій. Для приготування водно-

спиртової суміші із застосуванням ВЧГДК воду попередньо активували високочастотними 

гідродинамічними коливаннями, а потім проводили змішування активованої води та 

спирту в потоці із застосуванням ВЧГДК. 

Рис. 4. Вміст ацетальдегіду у водно-спиртових сумішах різної концентрації, 

отриманих за традиційною технологією змішування та із застосуванням ВЧГДК.  
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В результаті проведених досліджень було встановлено, що суміші, отримані в 

апараті з мішалкою, містять більшу кількість ацетальдегіду. Суміші, отримані із 

застосуванням ВЧГДК, містять меншу кількість ацетальдегіду і різниця іноді становить 

22,33%, що є досить суттєвим показником якості отриманих сумішей із застосуванням 

ВЧГДК. 

Висновки 

В результаті проведених досліджень була встановлена зміна фізико-хімічних 

властивостей водних систем при застосуванні обробки високочастотними 

гідродинамічними коливаннями та зниження вмісту шкідливих домішок, а саме 

ацетальдегіду у водно-спиртових сумішах різної концентрації.  

Метод дискретно-імпульсного введення енергії дозволяє отримувати активовану 

воду з певними визначеними фізичними властивостями, підвищеним показником рН та 

водно-спиртові суміші з покращеними фізико-хімічними параметрами без застосування 

хімічних реагентів та домішок, що є важливим в технологіях приготування водно-

спиртових сумішей як основи, так і у складних системах, в яких вони є складовими. 

Перспективним є застосування таких сумішей в технології виготовлення будівельних 

матеріалів та розчинів для будівництва. 
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