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Ñïîñîáíîñòü ê áèîðàçëîæåíèþ, âîçîáíîâëÿåìàÿ ñûðüåâàÿ áàçà, øèðîêèå âîç-
ìîæíîñòè õèìè÷åñêîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ è ìíîãîîáðàçèå ïðîäóêòîâ, ïî-

ëó÷àåìûõ íà îñíîâå ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ â ïðèðîäå ïîëèìåðîâ õèòèíà è
öåëëþëîçû äî ñèõ ïîð îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâûé èíòåðåñ èññëåäîâàòåëåé ê
ýòèì ïîëèìåðàì è èõ ïðîèçâîäíûì.

Íàìè áûëî ïîêàçàíî [1], ÷òî äåàöåòèëèðîâàííîå ïðîèçâîäíîå õèòèíà — õè-
òîçàí (ÕÒÇ) è ñëîæíûé ñìåøàííûé ýôèð öåëëþëîçû — ñóëüôàò àöåòàò (ÑÀÖ)
ñïîñîáíû âçàèìîäåéñòâîâàòü äðóã ñ äðóãîì ñ îáðàçîâàíèåì êîìïëåêñà, êîòî-
ðûé âûäåëÿåòñÿ â âèäå íîâîé ôàçû ïðè ñìåøåíèè ðàñòâîðîâ èñõîäíûõ ïîëèìå-
ðîâ. Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâèëîñü èçó÷åíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è êîëëî-
èäíûõ ñâîéñòâ èíòåðïîëèýëåêòðîëèòíûõ êîìïëåêñîâ (ÈÏÝÊ), ïîëó÷àåìûõ
ïðè ñìåøåíèè ðàñòâîðîâ ÕÒÇ è ÑÀÖ â ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðèòåëÿõ: óêñóñíîé,
ìîíî-, äè- è òðèõëîðóêñóñíîé êèñëîòàõ, àöåòàòíûõ áóôåðíûõ ðàñòâîðàõ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå êàòèîííîãî ïîëèýëåêòðîëèòà èñïîëüçîâàëè ÕÒÇ êðàáà (ïðîèçâî-
äèòåëü ÇÀÎ «Áèîïðîãðåññ», ÐÔ) ñî ñòåïåíüþ àöåòèëèðîâàíèÿ 0,24 ± 0,03 è
ñðåäíåâÿçêîñòíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé Ì = 3,09 ⋅ 105.

Àíèîííûì ïîëèýëåêòðîëèòîì ñëóæèë ãîìîãåííî ñèíòåçèðîâàííûé ÑÀÖ ñ
Ì = 4,6 ⋅ 104, ñîäåðæàùèé â ñðåäíåì 17—19 ìàññ. % ñâÿçàííîé óêñóñíîé êèñ-
ëîòû è 32—34 ìàññ. % ñâÿçàííîé ñåðíîé êèñëîòû. Îáðàçöû ÑÀÖ ñîäåðæàëè
ñóëüôàòíûå ãðóïïû â Í+ è Na+-ôîðìàõ, ÷òî ïðîÿâëÿëîñü â ðàçëè÷íûõ çíà÷å-
íèÿõ ðÍ 1 % ðàñòâîðà â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå (2,1, 2,9, 4,3 è 6,9).

Ðàñòâîðåíèå ïîëèìåðîâ îñóùåñòâëÿëè â 0,16 Ì è 0,33 Ì âîäíûõ ðàñòâîðàõ
óêñóñíîé êèñëîòû è åå õëîðïðîèçâîäíûõ (ìîíî-, äè- è òðè-), à òàêæå â àöåòàò-
íûõ áóôåðíûõ ðàñòâîðàõ, ñîäåðæàùèõ 0,1, 0,2, 0,3 è 0,4 Ì àöåòàòà íàòðèÿ.

Èçó÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ïîëèýëåêòðîëèòîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
êîëëîèäíîãî òèòðîâàíèÿ. Ìåòîä îñíîâàí íà ñâîéñòâå ñèñòåìû ðàññåèâàòü ñâåò
ïðè îáðàçîâàíèè äèñïåðñèè íåðàñòâîðèìûõ ÷àñòèö. Äëÿ îáðàçîâàíèÿ äèñïåð-
ñèé ÷àñòèö ÈÏÝÊ òèòðîâàëè êàê ðàñòâîð ÑÀÖ ðàñòâîðîì ÕÒÇ, òàê è ðàñòâîð
ÕÒÇ ðàñòâîðîì ÑÀÖ. Êîíöåíòðàöèÿ òèòðàíòà è òèòðóåìîãî ðàñòâîðà ñîñòàâëÿ-
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ëà ñîîòâåòñòâåííî 0,01 è 0,001 ìîëü/äì3*. Èçìåðåíèå îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè D
ïðîâîäèëè ÷åðåç ìèíóòó ïîñëå äîáàâëåíèÿ êàæäîé ïîñëåäóþùåé ïîðöèè òèò-
ðàíòà íà ôîòîýëåêòðîêîëîðèìåòðå «ÊÔÊ—3—01». Â ñåðèè ïàðàëëåëüíûõ
îïûòîâ ðàçëè÷èå çíà÷åíèé D íå ïðåâûøàëî ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé ïðèáîðà.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ êîíöåíòðàöèîííûõ äèàãðàìì èñïîëüçîâàëè ðàñòâîðû ïîëè-
ìåðîâ ñ êîíöåíòðàöèåé îò 0,04 äî 0,4 Ì â àöåòàòíîì áóôåðå (0,16 Ì CH3COOH
ñ 0,1 Ì CH3COONa). Ïðè ýòîì ñèíòåç ÈÏÝÊ îñóùåñòâëÿëè ïóòåì êàïåëüíîãî
ââåäåíèÿ ðàñòâîðà ÕÒÇ â ðàñòâîð ÑÀÖ (ðÍ 2,1 è 6,9).

Õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ âÿçêîñòü ðàñòâîðîâ ïîëèìåðîâ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ
âèñêîçèìåòðà Óááåëîäå ñ äèàìåòðîì âíóòðåííåãî êàïèëëÿðà d = 0,34 ìì ïî ìå-
òîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [2].

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû è ñâîéñòâ îáðàçöû ÈÏÝÊ ãîòîâèëè ïóòåì ñìå-
øåíèÿ 0,1 Ì ðàñòâîðîâ ÕÒÇ è ÑÀÖ (ðÍ 4,3) â àöåòàòíîì áóôåðå â îáúåìíîì îò-
íîøåíèè ÕÒÇ : ÑÀÖ = 1 : 1. Îáðàçóþùèéñÿ òâåðäîôàçíûé ïðîäóêò îòôèëüòðî-
âûâàëè íà âîðîíêå Áóíçåíà è îòìûâàëè äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé. Ïî äàííûì
õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ñîñòàâ ïîëó÷åííîãî ïðîäóêòà ñîîòâåòñòâîâàë ìîëÿðíîìó
îòíîøåíèþ çâåíüåâ ÕÒÇ : ÑÀÖ = 2 : 1.

ÈÊ-ñïåêòðîñêîïè÷åñêîå èññëåäîâàíèå îñóùåñòâëÿëè íà ïðèáîðå SPECTRUM
ASCII.

Äëÿ ðåíòãåíîñòðóêòóðíûõ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè ïðèáîð HZG 4A (Carl
Zeiss, Jena) c èçëó÷åíèåì ÑuÊα, íèêåëåâûì ôèëüòðîì ñ ïîòî÷å÷íîé çàïèñüþ óãëîâ.

Òåðìè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëè ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíîé òåðìîãðàâè-
ìåòðèè (ÄÒÃ) è äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè (ÄÑÊ) íà ñèí-
õðîííîì òåðìîàíàëèçàòîðå STA 449 Ñ (NETZSCH, Ãåðìàíèÿ) ñî ñêîðîñòüþ íà-
ãðåâà 5 Ê/ìèí â àòìîñôåðå àçîòà â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 220—600 Ê. Ìàññà
íàâåñîê ñîñòàâëÿëà 19 ± 1 ìã.

Ìèêðîôîòîãðàôèè ÷àñòèö ÈÏÝÊ ïîëó÷àëè íà ñêàíèðóþùåì ýëåêòðîííîì
ìèêðîñêîïå «LEO—1420». Ïðåïàðàòû äëÿ ïðîñìîòðà ãîòîâèëè ïóòåì íàíåñå-
íèÿ 1 ñì3 ñóñïåíçèè èëè ïëåíêè îáðàçöà íà ïðåäìåòíîå ñòåêëî 1,5 × 1,5 ñì ñ
ïîñëåäóþùåé ñóøêîé íà âîçäóõå. Ïåðåä ïðîñìîòðîì íà ïîâåðõíîñòü ïðåïàðà-
òîâ íàïûëÿëè çîëîòî íà óñòàíîâêå Ê550 (EMITECH).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðè ñìåøåíèè ðàñòâîðîâ ÕÒÇ è ÑÀÖ ïðîèñõîäèò îáðàçîâàíèå ÈÏÝÊ, êîòî-
ðûé âûäåëÿåòñÿ â âèäå íîâîé ôàçû. Â äàííîé ðàáîòå ÈÏÝÊ ïîëó÷àëè ÷åòûðü-
ìÿ ñïîñîáàìè: ñëèâàíèåì ðàñòâîðîâ èíäèâèäóàëüíûõ ïîëèìåðîâ áåç ïåðåìå-
øèâàíèÿ è ïðè èíòåíñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè, êàïåëüíûì äîáàâëåíèåì ðàñòâî-
ðà îäíîãî ïîëèìåðà ê ðàñòâîðó äðóãîãî è ïîãðóæåíèåì íàíåñåííîãî íà ïîäëîæ-
êó òîíêîãî ñëîÿ ðàñòâîðà îäíîãî ïîëèìåðà â ðàñòâîð äðóãîãî.

Îêàçàëîñü, ÷òî ñëèâàíèå ðàñòâîðîâ äðóã ñ äðóãîì áåç ïåðåìåøèâàíèÿ ïðè-
âîäèò ê îáðàçîâàíèþ íà ãðàíèöå ðàçäåëà òîíêîé ïëîòíîé ïëåíêè ÈÏÝÊ, íå
ïðîíèöàåìîé äëÿ îñòàâøèõñÿ â ðàñòâîðå ìàêðîìîëåêóë. Òàêîå ñîñòîÿíèå ñèñ-
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* Çäåñü è â äàëüíåéøåì êîíöåíòðàöèþ ïîëèìåðîâ âûðàæàëè â ìîëÿõ ìîíîìåðíûõ çâåíü-
åâ. Â ñëó÷àå ÕÒÇ èñïîëüçîâàëè ñðåäíþþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó õèòèíîâûõ è õèòîçàíîâûõ
çâåíüåâ ñ ó÷åòîì èõ ìîëÿðíîé äîëè â ñîñòàâå ïîëèìåðà.
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òåìû ñîõðàíÿëîñü â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ. Â òî æå âðåìÿ ñëèâàíèå ðàñ-
òâîðîâ ÕÒÇ è ÑÀÖ â ëþáîì îáúåìíîì îòíîøåíèè ïðè èíòåíñèâíîì ïåðåìåøè-
âàíèè ïðèâîäèëî ê ïîëó÷åíèþ ÈÏÝÊ â âèäå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåííîé ïî
îáúåìó ôèáðèëëÿðíîé ìàññû íåçàâèñèìî îò ñîñòàâà ðàñòâîðèòåëÿ (ðèñ. 1).

Êàïåëüíûé ìåòîä ñìåøåíèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü êîðïóñêóëÿðíûå èëè ôèá-
ðèëëÿðíûå äèñïåðñèè ÈÏÝÊ. Ïðè ýòîì â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ïîëè-
ìåðîâ ìåíÿåòñÿ íå òîëüêî âèä ÷àñòèö, íî è èõ ðàçìåð. Â ÷àñòíîñòè, ìîãóò îáðà-
çîâûâàòüñÿ êàê íàíîäèñïåðñíûå è ìèêðîãåòåðîãåííûå (ñðåäíåäèñïåðñíûå),
òàê è ãðóáîäèñïåðñíûå ñèñòåìû. Íàãëÿäíîé èëëþñòðàöèåé ðàçíîîáðàçèÿ ôîðì
ÈÏÝÊ ñëóæàò ôîòîãðàôèè, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2.

Êîíöåíòðàöèîííûå äèàãðàììû îáðàçîâàíèÿ ÈÏÝÊ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3 è 4.
Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ ýòèõ ðèñóíêîâ, äèàãðàììû äëÿ îáðàçöîâ ÑÀÖ ñ ðàçëè÷-
íîé ñòåïåíüþ çàìåùåíèÿ èîíîâ âîäîðîäà â ñóëüôîãðóïïàõ íà èîíû Na+ íå
èäåíòè÷íû. Åñëè èñïîëüçîâàòü îáðàçåö ÑÀÖ ñî çíà÷åíèåì ðÍ 2,1 (ñì. ðèñ. 3), òî
â îáëàñòè ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ îáîèõ ïîëèìåðîâ, ãäå ïðîÿâëÿåòñÿ ýôôåêò
ïîëèýëåêòðîëèòíîãî íàáóõàíèÿ è öåïè ìàêðîìîëåêóë ðàçâîðà÷èâàþòñÿ, îáðà-
çóþùèéñÿ ÈÏÝÊ èìååò âèä ôèáðèëëÿðíîé ìàññû. Èç ðàçáàâëåííûõ ðàñòâîðîâ
ÕÒÇ è óìåðåííî êîíöåíòðèðîâàííûõ ðàñòâîðîâ ÑÀÖ ôîðìèðóþòñÿ êðóïíûå
÷àñòèöû íåîïðåäåëåííîé ôîðìû (ñì. ðèñ. 2). Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÕÒÇ
ñâûøå 0,1 Ì ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ÷àñòèö ÈÏÝÊ â âèäå ïðàâèëüíûõ ñôåð.
Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðà ÕÒÇ ñôåðû ñòàíîâÿòñÿ
ïîëûìè. Åñëè ñîõðàíÿòü êîíöåíòðàöèþ ÕÒÇ ïîñòîÿííîé, à óâåëè÷èâàòü êîí-
öåíòðàöèþ ÑÀÖ, òî ÷àñòèöû ÈÏÝÊ èìåþò ôîðìó ïîëóñôåð è ýðèòðîöèòîâ. Òà-
êîå èçìåíåíèå ôîðìû ÈÏÝÊ ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçëè÷íûì îñìîòè÷åñêèì ïîòî-
êîì ðàñòâîðèòåëÿ ÷åðåç ïëåíêó ÈÏÝÊ, âûïîëíÿþùóþ ðîëü ïîëóïðîíèöàåìîé
ìåìáðàíû, ñíàðóæè âíóòðü èëè íàîáîðîò.

Ïðîäóêòû êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ îáðàçöà ÑÀÖ, èìåþùåãî ïðàêòè÷åñêè
íåéòðàëüíûé ðÍ 6,9 (ñì. ðèñ. 4), ò. å. ñîäåðæàùåãî ñóëüôàòíûå ãðóïïû â îñ-
íîâíîì â Na+-ôîðìå, ïðèîáðåòàþò ñîâåðøåííî èíîé âèä â òåõ æå êîíöåíòðàöè-
îííûõ ãðàíèöàõ. Íàïðèìåð, â îáëàñòè 4 âìåñòî ôèáðèëëÿðíîé ìàññû è ÷àñòèö
íåîïðåäåëåííîé ôîðìû, õàðàêòåðíûõ äëÿ ÈÏÝÊ íà îñíîâå ÑÀÖ ñ ðÍ 2,1, îáðà-
çóþòñÿ êîàöåðâàòû.
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Ðèñ. 1. Ôîòîãðàôèè ÈÏÝÊ, îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè ñìåøåíèè
ðàâíûõ îáúåìîâ 0,1 Ì ðàñòâîðîâ ÕÒÇ è ÑÀÖ â ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðèòåëÿõ:

à — 0,16 Ì ÀñÎÍ ñ 0,1 Ì ÀñÎNa; á — 0,33 Ì ÀñÎÍ; â — 0,33 Ì ÀñÎÍ ñ 0,2 Ì ÀñÎNa
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Ðèñ. 2. Ôîòîãðàôèè ðàçëè÷íûõ ôîðì ÈÏÝÊ:
1 — ôèáðèëëÿðíàÿ ìàññà; 2 — ñôåðû; 3 — ïîëóñôåðû;

4 — ÷àñòèöû íåîïðåäåëåííîé ôîðìû

Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàöèîííàÿ äèàãðàììà îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì
ÈÏÝÊ (êàïåëüíîå ââåäåíèå ðàñòâîðà ÕÒÇ â ðàñòâîð ÑÀÖ (ðÍ 2,1):

1 — ñôåðû; 2 — ïîëóñôåðû; 3 — ýðèòðîöèòû;
4 —ôèáðèëëÿðíàÿ ìàññà; 5 —÷àñòèöû íåîïðåäåëåííîé ôîðìû
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Íà ýòèõ äèàãðàììàõ íå ïðåäñòàâëåíà îáëàñòü ñèëüíî ðàçáàâëåííûõ ðàñòâî-
ðîâ. Ïðè ñìåøåíèè òàêèõ ðàñòâîðîâ â óñëîâèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êîëëîèäíî-
ìó òèòðîâàíèþ, îáðàçóþòñÿ ñòàáèëüíûå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ñóñïåíçèè
ÈÏÝÊ, ÷àñòèöû êîòîðûõ â çàâèñèìîñòè îò âèäà ðàñòâîðèòåëÿ èìåþò ñâîþ, îò-
ëè÷íóþ îò äðóãèõ, ìîðôîëîãèþ: îò áåñôîðìåííûõ îáðàçîâàíèé äî âûñîêîîðãà-
íèçîâàííûõ ñòðóêòóð (ðèñ. 5).

Îñîáåííûé èíòåðåñ âûçâàë ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ÈÏÝÊ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â
òîì, ÷òî íà ñòåêëÿííóþ ïëàñòèíêó ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ
ñíà÷àëà íàíîñèëè ñëîé ðàñòâîðà îäíîãî èç ïîëèìåðîâ, à çàòåì ïëàñòèíêó ïî-
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Ðèñ. 4. Êîíöåíòðàöèîííàÿ äèàãðàììà îáðàçîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ôîðì
ÈÏÝÊ (êàïåëüíîå ââåäåíèå ðàñòâîðà ÕÒÇ â ðàñòâîð ÑÀÖ (ðÍ 6,9):

1 è 2 — ñôåðû; 3 — ïîëóñôåðû; 4 — êîàöåðâàòû

Ðèñ. 5. Ìèêðîôîòîãðàôèè ÷àñòèö ÈÏÝÊ, ïîëó÷åííûõ
ïðè êàïåëüíîì ââåäåíèè 0,01 Ì ðàñòâîðà ÕÒÇ â 0,001 Ì ðàñòâîð ÑÀÖ:

à — ÕÒÇ â ÑÀÖ ðÍ 2,0 â 0,16 Ì AcOH c 0,1 Ì AcONa; á — ÑÀÖ â ÕÒÇ ðÍ 2,0
â 0,16 Ì AcOH c 0,1 Ì AcONa; â — ÕÒÇ â ÑÀÖ ðÍ 2,9 â 0,16 Ì CCl3COOH
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ãðóæàëè â ðàñòâîð âòîðîãî ïîëèìåðà êàê â îñàäèòåëüíóþ âàííó ñ ïîñëåäóþùåé
ïðîìûâêîé âîäîé è ñóøêîé. Íàïðèìåð, ïëàñòèíêó ñ íàíåñåííûì ñëîåì 0,1 Ì
ðàñòâîðà ÕÒÇ ïîãðóæàëè â 0,01 Ì ðàñòâîð ÑÀÖ. Â ýòîì ñëó÷àå ôîðìèðîâàëàñü
ãëàäêàÿ ìàòîâàÿ ïëåíêà ÈÏÝÊ (ðèñ. 6, à), à ïðè ïîãðóæåíèè ñëîÿ 0,4 M ðàñ-
òâîðà ÑÀÖ â 0,01 M ðàñòâîð ÕÒÇ îáðàçîâàíèå ïëåíêè ñîïðîâîæäàëîñü åå ñèëü-
íîé ôðàãìåíòàöèåé (ðèñ. 6, á). Èç äàííûõ ðèñ. 6 âèäíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü ïëåí-
êè â ïåðâîì ñëó÷àå îäíîðîäíà, à âî âòîðîì — íåò. Êðîìå òîãî, íà íåé ðàñïîëî-
æåíû ñêîïëåíèÿ òîíêèõ ïëàñòèíîê, êîòîðûå íàïîìèíàþò ñòðóêòóðû, ôîðìè-
ðóþùèåñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè â ñëîå âîäíîãî ðàñòâîðà ÑÀÖ, ïîìåùåííîãî ìå-
æäó ñòåêëÿííûìè ïëàñòèíêàìè (ðèñ. 7). Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðè ïîãðó-
æåíèè ñëîÿ ðàñòâîðà ÑÀÖ â ðàñòâîð ÕÒÇ íàðÿäó ñ îáðàçîâàíèåì ÈÏÝÊ ïðîèñ-
õîäèò êðèñòàëëèçàöèÿ íå âñòóïèâøåãî â ðåàêöèþ ÑÀÖ.
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Ðèñ. 6. Ïîâåðõíîñòü ïëåíîê ÈÏÝÊ (ÑÀÖ ðÍ 2,9):
a — ïëåíêà, ïîëó÷åííàÿ ïðè ïîãðóæåíèè ñëîÿ ðàñòâîðà ÕÒÇ â ðàñòâîð ÑÀÖ;
á — ïëåíêà, ïîëó÷åííàÿ ïðè ïîãðóæåíèè ñëîÿ ðàñòâîðà ÑÀÖ â ðàñòâîð ÕÒÇ

Ðèñ. 7. Íàäìîëåêóëÿðíûå ñòðóêòóðû, ôîðìèðóþùèåñÿ
ñ òå÷åíèåì âðåìåíè â òîíêîì ñëîå âîäíûõ ðàñòâîðîâ îáðàçöîâ ÑÀÖ:

à — pH 2,0; á — pH 2,9
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Ñèíòåç ÈÏÝÊ ïðè ñìåøåíèè ðàñòâîðîâ ÕÒÇ è ÑÀÖ â êèñëîòíûõ ðàñòâîðè-
òåëÿõ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ôðîíòàëüíî ðàñïðîñòðàíÿþùóþñÿ èíòåðïîëè-
ýëåêòðîëèòíóþ ðåàêöèþ, êîòîðàÿ çàêëþ÷àåòñÿ â îáðàçîâàíèè èîííûõ ñâÿçåé è
ïðåâðàùåíèè äâóõ îäíîòÿæåâûõ öåïåé â îäíó äâóõòÿæåâóþ ïî ñõåìå:

Îáðàçîâàíèå íåðàñòâîðèìîãî ÈÏÝÊ îáóñëîâëåíî âçàèìíûì ýêðàíèðîâàíè-
åì çàðÿäîâ ðåàãèðóþùèõ ìàêðîìîëåêóë è ïðåâðàùåíèåì ãèäðîôèëüíûõ ïîëè-
ìåðîâ â ãèäðîôîáíûé ïðîäóêò. Äåéñòâèòåëüíî îêàçàëîñü, ÷òî ïîëó÷åííûé
ÈÏÝÊ ñèëüíî íàáóõàåò â õëîðîôîðìå, ê êîòîðîìó èíäèôôåðåíòíû îáà èñõîä-
íûõ ïîëèìåðà.

Êîëè÷åñòâåííûé ñîñòàâ ÈÏÝÊ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ñìåøåíèè ðàñòâîðîâ
ÑÀÖ è ÕÒÇ, áûë îïðåäåëåí íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ êîëëîèäíîãî òèòðîâàíèÿ
(ÊÒ), êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 8 è 9 â âèäå çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîé îï-
òè÷åñêîé ïëîòíîñòè äèñïåðñèè ÈÏÝÊ îò îòíîøåíèÿ ïîëèìåðîâ â ñìåøèâàåìûõ
ðàñòâîðàõ. Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ ðèñ. 8, ìîëÿðíîå îòíîøåíèå ÕÒÇ : ÑÀÖ â
ÈÏÝÊ, ñîîòâåòñòâóþùåå ìàêñèìóìó îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè íà êðèâîé ÊÒ, ñîñ-
òàâëÿåò 1 : 1,5 â óêñóñíîé êèñëîòå è 1 : 2 â áóôåðíûõ ðàñòâîðàõ. Â ýòèõ ðàñòâî-
ðèòåëÿõ êîìïëåêñ îáîãàùåí ÑÀÖ (ðÍ 2,1). Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü
ñîñòàâà ÈÏÝÊ îò ñòåïåíè èîíèçàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ÑÀÖ (ðèñ. 10).

Èç äàííûõ ðèñ. 10 ñëåäóåò, ÷òî ÷åì ìåíüøå â îáðàçöå ÑÀÖ ñóëüôàòíûõ
ãðóïï â H+-ôîðìå, òåì áîëüøèé îáúåì ðàñòâîðà ÕÒÇ òðåáóåòñÿ äëÿ âûõîäà êðè-
âîé êîëëîèäíîãî òèòðîâàíèÿ íà ïëàòî è òåì áëèæå îòíîøåíèå ÕÒÇ : ÑÀÖ â êîì-
ïëåêñå ê ñîñòàâó 1 : 1. Â ñëó÷àå õëîðóêñóñíûõ êèñëîò (ñì. ðèñ. 9) ýòî îòíîøåíèå
çàêîíîìåðíî èçìåíÿëîñü îò 1 : 0,9 äëÿ òðèõëîðóêñóñíîé äî 1 : 1 äëÿ äèõëîðóê-
ñóñíîé è äî 1 : 1,5 äëÿ ìîíîõëîðóêñóñíîé êèñëîò. Çäåñü ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
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îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü äèñïåðñèé ÈÏÝÊ, êîòîðàÿ ïðîïîðöèîíàëüíà êîëè÷åñòâó
îáðàçóþùèõñÿ ÷àñòèö, óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà àòîìîâ õëîðà â
êèñëîòå. Ýòî ìîæíî ñâÿçàòü òàêæå ñ èçìåíåíèåì ñòåïåíè ïðîòîíèðîâàíèÿ àìè-
íîãðóïï â ÕÒÇ è ñóëüôàòíûõ ãðóïï â ÑÀÖ â ðÿäó äàííûõ êèñëîò.

Ïðè ýòîì äëÿ óêñóñíîé êèñëîòû è àöåòàòíûõ áóôåðíûõ ðàñòâîðîâ áûëà
íàéäåíà êîððåëÿöèÿ ìåæäó çàâèñèìîñòÿìè àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé îïòè÷åñêîé
ïëîòíîñòè â òî÷êå ìàêñèìóìà íà êðèâûõ êîëëîèäíîãî òèòðîâàíèÿ è õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêîé âÿçêîñòè îò èîííîé ñèëû ðàñòâîðà. Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ
ðèñ. 11, ñ ðîñòîì èîííîé ñèëû çíà÷åíèÿ Dmax è [η] èçìåíÿþòñÿ ýêñòðåìàëüíî:
ñíà÷àëà ïàäàþò, à çàòåì ðàñòóò. Ïîñêîëüêó D ïðîïîðöèîíàëüíà êîíöåíòðàöèè
÷àñòèö â äèñïåðñèè ÈÏÝÊ, à [η] îïðåäåëÿåò ñòåïåíü ñâåðíóòîñòè ïîëèýëåêòðî-
ëèòíîé öåïè, òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ÷åì áîëåå ðàñïðÿìëåíû öåïè, òåì
áîëüøå îáðàçóåòñÿ ÷àñòèö ÈÏÝÊ. Ïðè ýòîì ðàçìåð îáðàçóþùèõñÿ ÷àñòèö äèñ-
ïåðñèè ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ïîëèìåðîâ. Íàïðèìåð, äëÿ
ñëó÷àÿ êàïåëüíîãî ââåäåíèÿ 0,001 Ì ðàñòâîðà ÕÒÇ â 0,01 Ì ðàñòâîð ÑÀÖ ðàç-
ìåð ÷àñòèö, îïðåäåëÿåìûé ïî ìåòîäó ñïåêòðà ìóòíîñòè [3], ñîñòàâëÿåò âî âñåõ
ñëó÷àÿõ âåëè÷èíó ïîðÿäêà 0,7 ìêì. Èçìåíåíèå ïîðÿäêà ñìåøåíèÿ ðàñòâîðîâ
òàêæå íå ïðèâåëî ê èçìåíåíèþ ðàçìåðà ÷àñòèö ÈÏÝÊ, ÷òî óêàçûâàåò íà ñòåõè-
îìåòðè÷íîñòü åãî ñîñòàâà.
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Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè
äèñïåðñèè ÈÏÝÊ â 0,16 Ì óêñóñíîé êèñëîòå è åå áóôåðíûõ ðàñòâîðàõ

îò ìîëÿðíîãî îòíîøåíèÿ èñõîäíûõ ïîëèìåðîâ:
1 — 0,2 M AcONa; 2 — 0,3 M AcONa; 3 — 0,1 M AcONa;

4 — 0,4 M AcONa; 5 — 0,16 M AcOÍ
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Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîé îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äèñïåðñèè
ÈÏÝÊ â 0,16 Ì êèñëîòàõ îò ìîëÿðíîãî îòíîøåíèÿ èñõîäíûõ ïîëèìåðîâ:

1 — òðèõëîðóêñóñíàÿ; 2 — äèõëîðóêñóñíàÿ; 3 — óêñóñíàÿ; 4— ìîíîõëîðóêñóñíàÿ

Ðèñ. 10. Êðèâûå òèòðîâàíèÿ ðàñòâîðîâ îáðàçöîâ ÑÀÖ
ñ ðàçëè÷íûì ðÍ ðàñòâîðîì ÕÒÇ â 0,16 Ì CH3COOH:

1 — ðÍ 1,5; 2 — ðÍ 3,9
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñòðóêòóðû è òåðìîñòîéêîñòè ÈÏÝÊ ñâèäåòåëüñò-
âóþò î òîì, ÷òî ïîëèêîìïëåêñ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîâîå âåùåñòâî, ñâîéñòâà
êîòîðîãî íå ÿâëÿþòñÿ àääèòèâíûìè ñâîéñòâàì èñõîäíûõ ïîëèìåðîâ. Èç äàí-
íûõ ðèñ. 12 ñëåäóåò, ÷òî êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå ÕÒÇ ñ ÑÀÖ ïðèâîäèò ê ðàçðó-
øåíèþ êðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ÕÒÇ è îáðàçîâàíèþ àìîðôíîãî îáðàçöà
ÈÏÝÊ. Òàê, èñ÷åçàþò õàðàêòåðíûå äëÿ ÕÒÇ ðåôëåêñû â îáëàñòè 2 = 11� è 19�

(êðèâàÿ 1). Äèôðàêòîãðàììà ÈÏÝÊ (êðèâàÿ 3) èìååò âèä äèôôóçíîãî ãàëî, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî àìîðôíîé ñòðóêòóðå.

Áûëî òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî â ïðîöåññå ñóøêè óïîðÿäî÷åííîñòü ñòðóêòó-
ðû ÈÏÝÊ ñóùåñòâåííî íå ìåíÿåòñÿ. Íà ðèñ. 12 ïðèâåäåíû ïðîôèëè ðåíòãåíîâ-
ñêîé äèôðàêöèè ÈÏÝÊ äî (1) è ïîñëå (2) ñóøêè íà âîçäóõå. Ñóäÿ ïî íèçêîìó è
ðàçìûòîìó ìàêñèìóìó íà êðèâûõ èíòåíñèâíîñòè ðàññåÿíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó-
÷åé, ñòðóêòóðà ÈÏÝÊ ÿâëÿåòñÿ àìîðôíîé êàê â ìîêðîì, òàê è â ñóõîì ñîñòîÿ-
íèè. Øèðîêèé äèôðàêöèîííûé ïèê ñ ìàêñèìóìîì ïðè 2Θ = 28� (êðèâàÿ 2), ïî
ëèòåðàòóðíûì äàííûì, ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó èç ïèêîâ íà äèôðàêòîãðàììàõ
ãèäðîãåëåâûõ õèòîçàíîâûõ ìåìáðàí [4]. Â ðåçóëüòàòå ñóøêè ïðîèñõîäèò ëèøü
ñäâèã äèôôóçíîãî ãàëî â ìàëîóãëîâóþ îáëàñòü.

Îñîáåííî íàãëÿäíî ðàçëè÷èå â ñâîéñòâàõ ÕÒÇ, ÑÀÖ è ÈÏÝÊ èëëþñòðèðóþò
ðåçóëüòàòû òåðìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, êðèâàÿ ÄÒÃ (ðèñ. 13)
ÈÏÝÊ íå ñîâïàäàåò ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè êðèâûìè äëÿ èñõîäíûõ ïîëèìåðîâ. Ïðè
ýòîì òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðàçëîæåíèÿ ÈÏÝÊ (Òmax = 490 Ê)
áîëüøå, ÷åì ó ÑÀÖ (Òmax = 473 Ê), íî ìåíüøå, ÷åì ó ÕÒÇ (Òmax = 563 Ê). Ñóùå-
ñòâåííîå îòëè÷èå èìååò è êðèâàÿ ÄÑÊ êîìïëåêñà. Êàê âèäíî èç äàííûõ
ðèñ. 13, ýêçîòåðìè÷åñêèé ýôôåêò, íàáëþäàþùèéñÿ äëÿ ÑÀÖ ïðè 473 Ê, äëÿ
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Ðèñ. 11. Çàâèñèìîñòü õàðàêòåðèñòè÷åñêîé âÿç-
êîñòè ðàñòâîðîâ ïîëèìåðîâ è ìàêñèìàëüíîé
îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè äèñïåðñèè ÈÏÝÊ îò

èîííîé ñèëû:
1 — õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ðàñòâîðà ÕÒÇ;
2 — ìàêñèìàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ ïëîòíîñòü äèñïåð-
ñèè ÈÏÝÊ; 3 —õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ âÿçêîñòü ðàñ-

òâîðà ÑÀÖ (ðÍ 2,9)
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ÈÏÝÊ ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøå ïî âåëè÷èíå è ñìåùàåòñÿ â îáëàñòü áî-
ëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóð, äî 483 Ê. Ïîñêîëüêó ýòîò ýôôåêò ìîæåò áûòü ñâÿçàí
ñ îáðàçîâàíèåì óêñóñíîé êèñëîòû èç àöåòèëüíûõ îñòàòêîâ ÑÀÖ ïîñëå èõ îòùå-
ïëåíèÿ â ïðèñóòñòâèè âîäû è ñåðíîé êèñëîòû, îáðàçóþùåéñÿ â ðåçóëüòàòå ãèä-
ðîëèçà ñóëüôîãðóïï, òî óìåíüøåíèå åãî âåëè÷èíû ñâèäåòåëüñòâóåò îá ó÷àñòèè
÷àñòè ýòèõ ãðóïï âî âçàèìîäåéñòâèè ñ àìèíîãðóïïàìè ÕÒÇ.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè ðèñ. 14 ÈÊ-ñïåêòð ÈÏÝÊ õàðàêòåðèçóåòñÿ òàê-
æå ïîÿâëåíèåì íîâûõ ïîëîñ ïî ñðàâíåíèþ ñ ÕÒÇ è ÑÀÖ: 2071 è 1548 ñì–1. Â òî
æå âðåìÿ â ýòîì ñïåêòðå ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïåêòðîì ÑÀÖ èñ÷åçàþò ïîëîñû 580,
615 è 875 ñì–1, ñî ñïåêòðîì ÕÒÇ — ïîëîñû 1600 è 893 ñì–1. Îäíîâðåìåííî â
ñïåêòðå ÈÏÝÊ ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå ïîëîñ 1663 è 1423 ñì–1, ïðèíàäëåæàùèõ
ÕÒÇ, äî 1640 è 1548 ñì–1 ñîîòâåòñòâåííî, à èìåþùàÿñÿ â ñïåêòðå ÑÀÖ ïîëîñà
812 ñì–1 ñìåùàåòñÿ äî 802 ñì–1.

Èñ÷åçíîâåíèå â ñïåêòðå ÈÏÝÊ ïîëîñû 1600 ñì–1, êîòîðàÿ îáóñëîâëåíà êî-
ëåáàíèÿìè ñâîáîäíûõ ïåðâè÷íûõ àìèíîãðóïï â Ñ2 ïîëîæåíèè ãëþêîçàìèííî-
ãî çâåíà ÕÒÇ, ìîæíî ñâÿçàòü ñ ó÷àñòèåì ýòèõ ãðóïï â ýëåêòðîñòàòè÷åñêîì âçà-
èìîäåéñòâèè ñ ñóëüôàòíûìè ãðóïïàìè ÑÀÖ. Ïîÿâëÿþùàÿñÿ ïðè 1548 ñì–1 ïî-
ëîñà ñîîòâåòñòâóåò íîâîìó ñîñòîÿíèþ ýòèõ àìèíîãðóïï, ó÷àñòâóþùèõ â îáðà-
çîâàíèè ìåæöåïíûõ ñâÿçåé ñ ñóëüôàòíûìè ãðóïïàìè ÑÀÖ. Èñ÷åçíîâåíèå ïî-
ëîñû 580 ñì–1, îòâåòñòâåííîé çà äåôîðìàöèîííûå êîëåáàíèÿ C—O—S ñâÿçåé, à
òàêæå ñìåùåíèå ïîëîñû 812 ñì–1 â îáëàñòü ìåíüøèõ äëèí âîëí òàêæå ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá ó÷àñòèè ñóëüôàòíûõ ãðóïï ÑÀÖ â îáðàçîâàíèè ñèëüíûõ èîííûõ
ñâÿçåé.

Ýòîò âûâîä ñîãëàñóåòñÿ ñ óñòàíîâëåííîé íàìè äëÿ îáðàçöîâ ÑÀÖ çàâèñèìî-
ñòüþ ìåæäó ñòåïåíüþ èîíèçàöèè ñâÿçè ñóëüôàòíîé ãðóïïû ñ ïðîòèâîèîíîì è
ïîëîæåíèåì ïîëîñû, îáóñëîâëåííîé âàëåíòíûìè êîëåáàíèÿìè C—O—S ñâÿ-
çåé. Òàê, â ñïåêòðàõ ïîëíîñòüþ èîíèçèðîâàííîé ñîëåâîé ôîðìû ÑÀÖ (ðÍ 6,9,
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Ðèñ. 12. Äèôðàêòîãðàììû èñõîäíûõ ïîëèìåðîâ è ÈÏÝÊ:
1 — õèòîçàí (âîçäóøíî-ñóõîé); 2 —ÈÏÝÊ (âëàæíûé);

3 —ÈÏÝÊ (âîçäóøíî-ñóõîé); 4 — ÑÀÖ (âîçäóøíî-ñóõîé)
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Na+-ôîðìà) ïðèñóòñòâóåò ïîëîñà 823 ñì–1, à â ñïåêòðå ÑÀÖ ñ ðÍ 4,3, ñîäåðæàùå-
ãî íàðÿäó ñ ãðóïïàìè â Na+-ôîðìå ñóëüôàòíûå ãðóïïû â Í+-ôîðìå, ïðîÿâëÿåò-
ñÿ ïîëîñà â îáëàñòè 817 ñì–1 è èìååòñÿ íåáîëüøàÿ ïîëîñà â îáëàñòè 875 ñì–1

(ðèñ. 15). Â òî æå âðåìÿ äëÿ îáðàçöà ÑÀÖ, ñîäåðæàùåãî ñóëüôàòíûå ãðóïïû â
êèñëîé ôîðìå (ðÍ 2,1), â ýòîé îáëàñòè íàáëþäàåòñÿ òîëüêî ïîëîñà 876 ñì–1, õà-
ðàêòåðíàÿ äëÿ ñóëüôàòíûõ ãðóïï â Í+-ôîðìå. Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëåíèå â
ñïåêòðå ÈÏÝÊ ïîëîñû â îáëàñòè 802 ñì–1 ìîæíî îäíîçíà÷íî ñâÿçàòü ñ óñèëåíè-
åì ñòåïåíè èîíèçàöèè ñóëüôàòíîé ãðóïïû ÑÀÖ çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ ñ àìè-
íîãðóïïîé ÕÒÇ. Àíàëîãè÷íîå ñìåùåíèå â îáëàñòü ìåíüøèõ äëèí âîëí ïðè çà-
ìåíå èîíà Í+ íà èîí Ìå+ èìååò ìåñòî è äëÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñóëüôàòîâ [5].

Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ èíòåðïîëèýëåêòðîëèòíàÿ ðåàêöèÿ ìåæäó
ÕÒÇ è ÑÀÖ áûëà èñïîëüçîâàíà íàìè äëÿ ôëîêóëÿöèè âîäíîé ñóñïåíçèè àêòè-

379ÈÍÒÅÐÏÎËÈÝËÅÊÒÐÎËÈÒÍÛÅ ÊÎÌÏËÅÊÑÛ
ÕÈÒÎÇÀÍÀ È ÑÓËÜÔÀÒÀ ÀÖÅÒÀÒÀ ÖÅËËÞËÎÇÛ

Ðèñ. 13. Êðèâûå ÄÒÃ (1—3) è ÄÑÊ (1’—3’) èñõîäíûõ ïîëèìåðîâ è
ÈÏÝÊ, ñîñòàâà ÕÒÇ : ÑÀÖ = 2 : 1, çàïèñàííûå â àòìîñôåðå àçîòà:

1 è 1’ — ÑÀÖ; 2 è 2’ — ÈÏÝÊ 2 : 1; 3 è 3’ — ÕÒÇ
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âèðîâàííîãî óãëÿ ÀÓÒ—ÌÈ, ìîäèôèöèðîâàííîãî ÑÀÖ. Ñóñïåíçèè òàêîãî
àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ èìåþò ìàëûé ðàçìåð ÷àñòèö è óçêîå ðàñïðåäåëåíèå èõ
ïî ðàçìåðàì, à ñëåäîâàòåëüíî, âûñîêóþ óñòîé÷èâîñòü. Äîáàâëåíèå ÕÒÇ âûçû-
âàåò èíòåíñèâíóþ ôëîêóëÿöèþ ÷àñòèö óãëÿ. Îáúåäèíåíèå ÷àñòèö â äàííîì
ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ïî ìåõàíèçìó ìîñòèêîîáðàçîâàíèÿ çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ
ÈÏÝÊ ïðè âçàèìîäåéñòâèè ÕÒÇ ñ àäñîðáèðîâàííûìè íà ïîâåðõíîñòè óãîëü-
íûõ ÷àñòèö ìàêðîìîëåêóëàìè ÑÀÖ. Äîáàâëåíèå èçáûòêà ÕÒÇ ïðèâîäèò ê
ïåïòèçàöèè îáðàçîâàâøèõñÿ õëîïüåâ. Ýòî îäíîçíà÷íî ñëåäóåò èç ðåçóëüòàòîâ
äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ñóñïåíçèè àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ äî è ïîñëå ôëîêó-
ëÿöèè (ðèñ. 16).

Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî ôëîêóëÿöèþ âûçûâàåò è äîáàâëåíèå ê óãëþ ïðåä-
âàðèòåëüíî îáðàçîâàííîé ñóñïåíçèè ÈÏÝÊ. Áîëåå âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äåé-
ñòâèÿ ÈÏÝÊ, ïî ñðàâíåíèþ ñ èíäèâèäóàëüíûìè ïîëèìåðàìè, îáóñëîâëåíà â
ïåðâóþ î÷åðåäü åãî áîëüøèìè ðàçìåðàìè.

Ïðåèìóùåñòâîì ÈÏÝÊ êàê ôëîêóëÿíòîâ ÿâëÿåòñÿ òàêæå ñïîñîáíîñòü ÕÒÇ
ê àäñîðáöèè ðàçëè÷íûõ èîíîâ. Íàìè óñòàíîâëåíà âîçìîæíîñòü óäàëåíèÿ èç
âîäû ñ èñïîëüçîâàíèåì àäñîðáöèîííî-ôëîêóëÿöèîííîãî ìåòîäà î÷èñòêè èîíîâ
êàëüöèÿ íà 98 %, æåëåçà íà 100 %, íèòðèò- è íèòðàò-èîíîâ — íà 83 è 60 % ñî-
îòâåòñòâåííî.

Äîáàâëåíèå ïðåïàðàòîâ íà îñíîâå àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ è ÈÏÝÊ â êîìáè-
êîðìà öûïëÿò-áðîéëåðîâ ñïîñîáñòâîâàëî ïðèðîñòó æèâîé ìàññû è íå îêàçûâà-
ëî îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà îñíîâíûå ïîêàçàòåëè îáìåíà âåùåñòâ. Êðîìå
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Ðèñ. 14. ÈÊ-ñïåêòðû èñõîäíûõ ïîëèýëåêòðîëèòîâ è ÈÏÝÊ íà èõ îñíîâå:
1 — ÈÏÝÊ; 2 — ÑÀÖ; 3 — ÕÒÇ
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Ðèñ. 15. ÈÊ-ñïåêòðû ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ ÑÀÖ:
1 — ÑÀÖ ñ ðÍ = 2,1; 2 — ÑÀÖ ñ ðÍ = 6,9; 3 — ÑÀÖ ñ ðÍ = 4,3

Ðèñ. 16. Äèôôåðåíöèàëüíûå êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì
â 5 % óãîëüíîé ñóñïåíçèè è ìèêðîôîòîãðàôèè ñóñïåíçèè

äî è ïîñëå ôëîêóëÿöèè è ïåïòèçàöèè:
1 — èñõîäíàÿ; 2 — ïîñëå ôëîêóëÿöèè; 3 — ïîñëå ïåïòèçàöèè
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òîãî, ïðèìåíåíèå ïðåïàðàòîâ îêàçàëî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà âûðàáîòêó ó
ïòèö ïîñòâàêöèíàëüíîãî èììóíèòåòà ê âèðóñó íüþêàñëñêîé áîëåçíè.

Ïîëó÷åíû íîâûå èíòåðïîëèýëåêòðîëèòíûå êîìïëåêñû ÕÒÇ è ÑÀÖ, êîòî-
ðûå îáðàçóþòñÿ çà ñ÷åò ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è âûäåëÿþòñÿ â
âèäå íîâîé ôàçû ïðè ñìåøåíèè ðàñòâîðîâ ýòèõ ïîëèìåðîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî â çà-
âèñèìîñòè îò ñïîñîáà ñìåøåíèÿ è êîíöåíòðàöèè ðàñòâîðîâ ìîãóò áûòü ïîëó÷å-
íû êîðïóñêóëÿðíûå è ôèáðèëëÿðíûå äèñïåðñèè ÈÏÝÊ, à òàêæå ìèêðîêàïñó-
ëû, ïëåíêè, êîàöåðâàòû è ò. ï. Ìåòîäîì êîëëîèäíîãî òèòðîâàíèÿ îïðåäåëåíû
ñîñòàâû ÈÏÝÊ. Óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü ñîñòàâà ïîëèêîìïëåêñà îò ïðèðîäû
ðàñòâîðèòåëÿ è ñòåïåíè èîíèçàöèè ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ÑÀÖ. Äîêàçàíî,
÷òî ÈÏÝÊ, ïîëó÷åííûé èç ðàñòâîðîâ â àöåòàòíîì áóôåðå, ÿâëÿåòñÿ èíäèâèäó-
àëüíûì ðåíòãåíîàìîðôíûì ñîåäèíåíèåì, à åãî òåðìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
íå ÿâëÿþòñÿ àääèòèâíîé êîìáèíàöèåé ñâîéñòâ èñõîäíûõ ïîëèìåðîâ. Ïîêàçà-
íî, ÷òî ìîðôîëîãèÿ ÷àñòèö â ñóñïåíçèÿõ ÈÏÝÊ â çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ñèí-
òåçà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà êàê áåññòðóêòóðíûìè îáðàçîâàíèÿìè, òàê è âû-
ñîêîóïîðÿäî÷åííûìè ñòðóêòóðàìè. ÈÏÝÊ íà îñíîâå ÕÒÇ è ÑÀÖ ïðåäëîæåíû
äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîöåññàõ àäñîðáöèîííî-ôëîêóëÿöèîííîé î÷èñòêè âîäû
è â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîé äîáàâêè â âåòåðèíàðíûå ïðåïàðàòû, ïîâûøàþùèå
áèîëîãè÷åñêóþ öåííîñòü ÿèö è ìÿñà áðîéëåðîâ.
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