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УДК 631.83

Н. П. Крутько, Е. В. Воробьева, Н. А. Акулич

ВЛИЯНИЕ ПОЛИКОМПЛЕКСА ПОЛИМЕТАКРИЛОВАЯ 
КИСЛОТА -  МОЧЕВИНОФОРМАЛЬДЕГИДНАЯ СМОЛА-МЕДЬ 

НА СВОЙСТВА ХЛОРИСТОГО КАЛИЯ

Одним из путей улучшения физико-механических 
свойств калийных удобрений является гранулирование 
мелкозернистого хлористого калия с помощью различ
ных связующих добавок, в частности полимерных ве-~ 
ществ. Однако при этом новый класс полимерных мате
риалов — поликомплексы, получаемые при взаимодей
ствии противоположно заряженных макромолекул 
полимерных элетролитов, пока широко не используются, 
так как сведения о влиянии полимер-полимерных ком
плексов на свойства удобрений и их поведение в солевой 
среде весьма ограничены.

С целью создания научных основ использования по
ликомплексов в качестве связующих добавок для удоб
рений было исследовано влияние полимерного комплек
са, образованного полиметакриловой кислотой (ПМАК), 
мочевиноформальдегидной смолой (МФС) и сернокис
лой медью (CuS0 4-5H20 ) , на физико-механические 
свойства (прочность, степень растворения, гигроскопич
ность) хлористого калия.

Прочность гранул определяли по ГОСТу 215 602-76, 
степень растворения — по методике, изложенной в ра,̂  
боте [1] . Из таблицы следует, что совместное действие 
смеси ПМАК и МФС значительно эффективнее, чем
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Т а б л и ц з

........... .. о, прочности и степени растворения хлористого калия
от вида добавки*

В присутствии добавки
Ф1Ш!йФ мемйми* 
чmi*itиы нирмкте

Веэ до
бавки ПМАК

МФС:ПМАК МФС;ПМАК (CuS04)**
)itSUfI;tl lilt МФС

5:1 3:1 1:1 5:1 3:1 1:1

1 1 |u  hi нос: гь , М П а 26,8 39,6 30,4 47,4 50,1 46,8 54,4 58,2 48,0
< im lit j i ib  p a c t  в о  - 

р е н и я ,  % 51,0 37,0 42,3 36,1 34,0 35,6 34,2 .29,6 32,1

•' Содержание добавки—1% от массы КС1. 
111,11 Содержание меди—10% от массы добавки.

отдельных добавок. Наибольшее увеличение прочности 
(и 1,9 раза) и уменьшение степени растворения (в 1,5 ра
ла) достигается при использовании в качестве связую
щей добавки смеси ПМАК и МФС, молярное соотноше
ние компонентов в которой составляет 1:3. Ввёдение 
и состав данной смеси меди позволяет добиться увели
чения прочности в 2,2 раза и уменьшения степени раство
рения в 1,7 раза по сравнению е этими характеристика
ми для исходных образцов КС1.

Связующая добавка на основе ПМАК и МФС приво
дит к уменьшению . гигроскопичности хлористого калия, 
о чем свидетельствуют кинетические кривые поглощения 
влаги (рис. 1). Коэффициенты гигроскопичности, рас
считанные исходя из кинетических кривых влагопогло- 
щения [2], показывают, что обработка хлористого калия 
ПМАК и МФС по отдельности приводит к их уменьше
нию в 1,7 и 2,4 раза соответственно по сравнению с дан
ным коэффициентом для образца КС1 без добавки. В

Рис. 1. Кинетические 
кривые сорбции водя
ных паров хлористым 
калием при относитель
ной влажности воздуха 

82,1%:
1—1% смеси ПМАК+МФС, 
содержащей 10% меди; 2— 
1% смеси ПМАК+МФС; 3 -  
1% МФС; 4—1%’ ПМАК; 5— 

-без добавки; W—количество- 
поглощенной влаги; г—время 

О . 0 ,5  1,0 ' , - 1,5Л/ влагопоглощёйия ••
Т,ч
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случае использования в качестве связующей добавки 
смесей ПМАК+МФС и ПМАК+МФС + Си504 коэффи- 
циенты гигроскопичности уменьшаются в 3,2 и 4,7 раза 
соответственно.

Улучшение физико-механических свойств калийных 
удобрений в связи с внесением добавок — следствие об
разования на поверхности и внутри гранул труднораст
воримых полимерных пленок, которые представляют 
собой поликомплексы, об
разованные в процессе 
термообработки за счет 
взаимодействия функцио
нальных групп ПМАК,
МФС и ионов меди.

Для подтверждения 
образования полимерного 
комплекса между ПМАК,
МФС и сернокислой медью 
был использован метод 
ИК спектроскопии.

Рис. 2. ИК спектры:
/ —поликомплекс ПМАК—МФС, по
лученный при 383 К и содержащий 
медь; 2—то же без меди; 3—меха^ 
ническая смесь ПМАК+МФС; 4— 
поликомплекс ПМАК—МФС, полу
ченный при 293 К; 5—МФС; 6— 

ПМАК

Анализ ИК спектров смеси ПМАК+МФС, получен
ной при комнатной температуре и при нагревании 
(рис. 2), показал, что продукты взаимодействия МФС 
и ПМАК в растворе представляют собой комплекс, обра
зованный за счет водородных связей между карбоксиль
ными группами ПМАК и группами—NH—СО—NH— в 
МФС. Об этом свидетельствуют смещение полосы дефор
мационных колебаний О—Н карбоксильной группы 
ПМАК в низкочастотную область (960 см^1) и измене
ние структуры полосы валентных колебаний С =  0  
(1700 см-1). Термообработка поликомплекса приводит 
к образованию химических связей между функциональ
ными группами ПМАК и МФС. Изменение в характере 
поглощения полос 1600 и 1500 см-1 при введении ионов.
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меди в состав поликомплекса дает основание предполо
жить, что полимер-полимерный комплекс на основе 
ПМАК, МФС и меди стабилизирован не только за счет 
межмакромолекулярного взаимодействия полимеров, но 
и донорно-акцепторных связей полиэлектролитов с иона
ми металла.

Таким образом, проведенные исследования показали, 
что использование поликомплекса, образованного 
ПМАК, МФС и ионами меди, в качестве связующей до
бавки позволяет улучшить физико-механические свой
ства калийных удобрений. Кроме того, установленные 
в данной работе закономерности могут быть применены 
для получения поликомплексов на основе дешевых и не
дефицитных продуктов производства полимерных ма
териалов.
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ОСОБЕННОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ АКТИВНОСТИ 
ИОНОВ ВОДОРОДА

В ВОДНЫХ РАСТВОРАХ РЕНИЕВОЙ КИСЛОТЫ

Состав простейшего раствора для электрохимическо
го катодного восстановления рения можно представить 
в следующем виде: MeRe04+ H„A4±HRe04-f-MeH„_iA, 
где Me — ион щелочного металла (К+, Na+, Li+) или 
аммония (NH+); А—анион кислотного остатка (F- , С1~, - 
SO^- и т. п.); п—количество атомов водорода в молекуле 
кислоты (вода как растворитель здесь и в дальнейшем 
не упоминается). Таким образом, свойства рениевой 
кислоты (HRe04) в растворах должны существенно ска
зываться на кинетике катодного восстановления рения.

В отдельных публикациях [1, 2] рениевая кислота 
квалифицируется как сильная. Однако сведения об ак
тивности ионов водорода в растворах этой кислоты 
различной молярности, об изменении рНа при разных
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