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ется опасность бактериального загрязнения, загрязнения тяжелыми металлами и дру-
гими токсичными веществами.

Наиболее применимыми способами рекультивации здесь могут быть лесопосадка 
(особенно если территория иловой площадки примыкает к лесному массиву), строи-
тельство промышленных объектов.

Таким образом, существует множество факторов, которые необходимо учитывать 
при оценке жизненного цикла иловой площадки для характеристики воздействия дан-
ного объекта на окружающую среду. Выбирая оптимальные технологические, конст-
руктивные и планировочные решения по иловым площадкам, можно существенно сни-
зить нагрузку на окружающую среду. Для прогнозирования связанного с загрязнением 
сопредельных сред воздействия иловых площадок на окружающую среду могут быть 
использованы удельные нормы выбросов в атмосферу и миграции загрязняющих ве-
ществ с инфильтрационными водами, которые установлены в работе.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ ПРЕВРАЩЕНИЯ ДЛЯ ИНТЕРПОЛИМЕРНОЙ 
РЕАКЦИИ МЕЖДУ ПОЛИ-1Ч,]Ч-ДИМЕТИЛ-1Ч,1У- 

ДИАЛЛИЛАММОНИЙХЛОРИДОМ И ЛИГНОСУЛЬФОНАТАМИ НАТРИЯ

The investigations of interpolimeric reaction o f the polyelectrolyte complex for-
mation between with taking part of homopolimer poly - N,N -  dimethyl - N,N - 
diallylammonium chloride and heterogenic polyelectrolyte sodium lignosulphonate have 
carried out. The degree o f transformation for an interpolimeric reaction has been esti-
mated. ; Ь

Неослабевающий интерес к интерполимерным реакциям во многом обусловлен 
тем, что полиэлектролитные комплексы (ПЭК), образующиеся в результате таких реак-
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ций, могут использоваться в различных отраслях народного хозяйства [1, 2]. Одной из 
важных характеристик, влияющих на особенности протекания межмолекулярного 
взаимодействия, структуру и свойства образующихся ПЭК, является полидисперсность 
полиэлектролитов, участвующих в реакции. Вопросам полидисперсности реагентов при 
исследовании интерполимерных реакций чаще всего не уделяется внимания. Понятие 
полидисперности тесно связано с молекулярной массой и молекулярно-массовым рас-
пределением полимера. В то же время полиэлектролиты, характеризующиеся широким 
молекулярно-массовым распределением, представлены как низко-, так и высокомоле-
кулярными фракциями. Как известно, молекулярная масса полиэлектролитов, участ-
вующих в интерполимерной реакции (в особенности их отношение), определяет обра-
зование водорастворимого нестехиометричного или нерастворимого стехиометричного 
ПЭК. При широком молекулярно-массовом распределении полиэлектролитов, участ-
вующих в межмолекулярном взаимодействии, трудно определить степень превращения 
(0) и некоторые другие характеристики интерполимерной реакции.

Целью данной работы является исследование влияния молекулярной массы лиг- 
носульфонатов на закономерности протекания интерполимерной реакции между поли- 
М,1\Г-диметил-М,М-диаллиламмонийхлоридом (ПДМДААХ) и лигносульфонатами на-
трия (JTC-Na).

В работе использовали поли^,Ы-диметил-К,Ы-диаллиламмонийхлорид произ-
водства ПО «Каустик» (г. Стерлитамак) с молекулярной массой около 100000 у. е. и 
лигносульфонаты натрия, полученные из древесины сосны на кафедре химической пе-
реработки древесины Белорусского государственного технологического университета.

Фракционирование лигносульфонатов проводили путем дробного осаждения в 
растворе этилового спирта [3]. I и II фракции JIC-Na (осевшие фракции) получали при 
соотношении объемов лигносульфонатов (Улс-Na) к объему этилового спирта (Уэт), 
равном Улс-ыа/Уэт=1:1,7 и 1:2,3; III фракцию (оставшуюся в растворе) -  при 
Улс-ыа/Уэт=1:2,8. Среднемассовые и среднечисловые молекулярные массы фракций и 
исходных JIC-Na определяли методом гель-хроматографии на колонке, заполненной 
Sephadex G-75, диаметром 18 мм, высотой 594 мм. В качестве элюента использовали 
0,1н раствор NaCl [4]. Анализ фракций производили на спектрофотометре СФ-26. Ка-
либровку колонки осуществляли, используя лигносульфонаты с известными молеку-
лярными массами (49000, 8500 и 3000 у.е.), вератровый альдегид (166 у.е,) и Dexstran 
Blue (2000000 у.е.). Расчет молекулярной массы фракции (Mi) лигносульфонатов осу-
ществляли по уравнению

(Кс)1/3= 1,125+0,0033-.(Mj)1/2, 

где Kj -  коэффициент распределения.
Расчет среднемассовой и ереднечисловош молекулярных масс, а также степени 

полидисперсности проводили по методике [5].
Исследования по определению степени превращения проведены для интерполимер-

ной реакции образования ПЭК из водных растворов ПДМДААХ и JIC-Na при валовом 
соотношении указанных реагентов (Z) от 0,25 до 2.

Ранее в работах [6, 7] было показано, что нерастворимый ПЭК на основе 
ПДМДААХ и JIC-Na образуется в широком диапазоне pH (1-12), то есть в водной фазе 
находятся лишь те полиэлектролиты,' которые не участвуют в образовании ПЭК. В свя-
зи с этим контроль 0 интерполимерной реакции п роводил/г путем определения остаточ-
ного содержания реагентов в растворе, полученном после центрифугирования суспен-
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зии ПЭК. Концентрацию ПДМДААХ находили фотометрическим методом [8]. Концен-
трацию JIC-Na определяли на спектрофотометре СФ-26 при длине волны 280 нм и 
толщине кюветы 10 мм [9].

На рис. 1 показаны гель-хроматограммы исходных JIC-Na и их фракций.

D при 280 нм

Рис. 1. Гель-хроматограммы исходных лигносульфонатов натрия и их фракций

На основе полученных кривых был произведен расчет среднемассовых и средне-
числовых молекулярных масс образцов лигносульфонатов. Результаты расчетов пред-
ставлены в таблице.

На основании проведенного анализа можно сказать, что используемые в работе 
JIC-Na содержат в своем составе как высокомолекулярные, так средне- и низкомолеку-
лярные фракции. Полученные фракции JIC-Na характеризуются значительным разли-
чием молекулярных масс. Как известно [10], с возрастанием молекулярной массы JIC- 
Na увеличивается степень разветвленности макромолекул лигносульфонатов, что, ве-
роятно, оказывает влияние на протекание интерп|олимерной реакции между ПДМДА-
АХ и JIC-Na.

Т а б л и ц а
Среднемассовые и среднечисловые молекулярные массы образцов лигносульфонатов

Образец лигносульфона-
тов натрия

Среднемассовая молеку-
лярная масса (Mw)

Среднечисловая моле-
кулярная масса (Мп)

Выход фракций

Нефракционированные 14200 
JIC-Na
I фракция /. ,, 35200
II фракция 20400
III фракция 10600

19800

11400 0,50 
17500 0,68 
5200 0,22
i

\ . . . . .

Одним из основных показателей, характер: 
взаимодействия между катионным и анионным 
превращения. Чаще всего степень превращения о

йзуюгцих протекание кооперативного 
лолиэлектролитом, является степень 

п|ределяют по кривым потенциометри-
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ческого титрования, на основании которых рассчитывают концентрацию протонов или 
гидроксил-ионов, выделившихся в раствор при образовании ПЭК [11, 12]. В нашем случае 
данный метод определения 0 неприменим, поскольку в реакции участвуют два сильных 
полиэлектролита. Кроме того, для гетерофункционального полимера нерегулярного строе-
ния, для которого характерен различный состав отдельных фракций в отношении содер-
жания функциональных групп, использование такой методики не позволяет оценить фак-
тическое (валовое) количество полиэлектролитов, участвующих в интерполимерной реак-
ции. В связи с этим описание реакции ПДМДААХ-ЛС-Na проводили путем расчета 0 
по остаточному содержанию полиэлектролитов в растворе. Степень превращения по 
остаточному содержанию ПДМДААХ и ЛС-Na рассчитывали как отношение разности 
между исходной и остаточной концентрациями реагента к исходной концентрации по-
лиэлектролита. На рис. 2 и 3 приведены зависимости степени превращения от валового 
соотношения реагентов (Z) в системе.

На рис. 2 и 3 показано, что 0, рассчитанная по остаточному содержанию поли-
электролитов для комплексов разного состава, изменяется в широком диапазоне. При-
чем для всех рассмотренных образцов JIC-Na характерны высокие значения степени 
превращения, рассчитанные по остаточному содержанию лигносульфонатов, для ком-
плексов в диапазоне соотношения реагентов от 0,33 до 0,5. В то же время высокая 0, 
найденная по остаточному содержанию ПДМДААХ, наблюдается для полиэлектролит- 
ных комплексов, образованных при Z<0,4.

Рис. 2. Степень превращения, рассчитанная по остаточному содержанию 
лигносульфонатов натрия, в зависимости от состава ПЭК

Ф
Можно предположить, что для ПЭК, образованных с участием высокомолекуляр-

ной фракции лигносульфонатов, будет наблюдаться наибольшая степень превращения, 
поскольку известно, что первоначально в кооперативном взаимодействии участвуют 
макромолекулы с наибольшей степенью полимеризации. Однако, как показали резуль-
таты проведенных исследований, I фракция ЛС-Na характеризуется наименьшими зна-
чениями 0, что, вероятно, связано со стеричеСкими факторами, поскольку с увеличени-
ем молекулярной массы лигносульфонатов натрия возрастает степень разветвленности 
макромолекул ЛС-Na. Это, в свою очередь, приводит к возникновению пространствен-
ных затруднений при взаимодействии высокомолекулярных ЛС-Na с ПДМДААХ.
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Можно ожидать наибольшее значение степени превращения для ПЭК на основе образ-
цов III фракции лигносульфонатов. Однако этого не наблюдается (рис., 2), что, вероят-
но, обусловлено меньшей степенью комплементарности низкомолекулярных JIC-Na.

Рис. 3. Степень превращения, рассчитанная по остаточному содержанию 
ПДМДААХ, в зависимости от состава ПЭК

Анализ приведенных на рис. 2 и 3 результатов определения степени превращения 
показывает, что наиболее полное связывание ПДМДААХ характерно тогда, когда в ин-
терполимерной реакции участвуют нефракционированные лигносульфонаты натрия. 
JIC-Na наиболее полно связываются ПДМДААХ в том случае, когда используется II 
фракция лигносульфонатов. Таким образом, при очистке сточных вод от ПДМДААХ 
фракционирование лигносульфонатов проводить нецелесообразно, В случае же очист-
ки сточных вод от лигносульфонатов можно рекомендовать использовать фракциони-
рованные JIC-Na со среднемассовой молекулярной массой порядка 20500.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА, СТРУКТУРЫ И СМАЧИВАЕМОСТИ 
ПОВЕРХНОСТИ МОДИФИЦИРОВАННОЙ РЕЗИНЫ

Element-based coatings (Е=С, Ti, Zr, Mo) deposited on elastomer by means of 
self-ion assisted deposition (SIAD) technique exhibit some advanced properties such as 
improved wettability. The SIAD modified surfaces were examined using RBS. A wetting 
angle against water measurements have been applied for investigation. It is established 
increased (C, Mo) and decreased (Ti, Zr) wetting angles against water.

Одним из эффективных методов модифицирования свойств поверхности резины 
является метод ионно-ассистированного нанесения покрытий в условиях саморадиации 
(ИАНПУС) [1]. Для развития и совершенствования поверхности резины осаждением 
покрытий важно исследовать связь измеряемых параметров, таких, как коэффициент 
трения, износостойкость, смачиваемость и др., с составом и структурой модифициро-
ванной поверхности резины.

С использованием метода ИАНПУС покрытия на основе элементов С, Ti, Zr, Mo 
(далее Е) осаждались на резину марки РС-26 на основе полярного бутадиен- 
нитрильного каучука (резина). Эксперименты по* ионно-ассистированному нанесению 
покрытий на основе Е в условиях саморадиации проводились с использованием ваку-
умного резонансного дугового источника. Этот тип ионного источника с электродами, 
изготовленными из материала наносимого покрытия, позволяет получить одновремен-
но потоки ионов Е+ и нейтральных атомов Е. Энергия ассистирующих ионов в экспе-
риментах была 3 кэВ, вакуум при осаждении покрытий составлял «10‘2 Па. Известно [1, 
2], что при ионном ассистировании с энергией ионов от 5 до 20 кэВ покрытие наносит-
ся на мишень в режиме атомного перемешивания, в результате чего имеет место физи-
ческое «сшивание» и обеспечивается высокая адгезия покрытия к изделию вследствие


