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Аңдатпа: Полиэлектролиттер функционал топтары табиғаты, түрлері, мольдік арақатынасымен 
ерекшеленуші үлгілерінің әсерінде сазды гидродисперсия тұрақтылығының өзгеруі зерттелді. Макро-
молекуласы ионданбайтын ацетат және өте әлсіз диссоциацияланушы оң зарядты амид функцио-
налды буындардан түзілген полиэлектролит үлгілерінде амид тобының көбеюімен сазды гидродис-
персияның тұрақсыздануына әсері біршама өседі. Ал винилацетат пен диэтиламиноэтилметакрилат 
буындарынан құралған полиэлектролит үлгілерінде жақсы ионданушы алифатты амин функционал-
ды буындарының көбеюімен сазды гидродисперсияның тұрақтылығына әсері айтарлықтай артады. 
Сазды гидродисперсияның тұрақсыздануы әсіресе полиэлектролит құрамында күшті ионданушы 
ароматты амин функционалды 4-винилпиридин және алифатты амин диэтиламиноэтилметакрилат 
функционалды буындардың барлық мольдік арақатынасында алынған үлгілерінің әсерінде айрықша, 
айқын байқалады. Керісінше макромолекуласы тізбегінің бойында оң зарядты амин функционалды 
диэтиламиноэтилметакрилат буынымен бірқатарда, теріс зарядты карбоксид функционалды тобы 
бар метакрил қышқылы буыны орналасқан полиэлектролит үлгілерінің тұрақсыздандырушы-флоку-
ляциялаушы қабілетінің төмендейтіндігі салдарынан сазды гидродисперсияның мөлдірленуі, қатты 
дисперстік фазаның тұнбаға түсуі және фильтрлену үдерісінің баяулайтындығы орын алады. 
Анықталған айырмашылықтар сазды гидродисперсия майда бөлшектерімен әрекеттесуші макро-
молекула тізбегінің бойындағы орналасқан буындардың функционалды топтарының табиғатына, 
түрлеріне, мольдік арақатынасына және функционал топтардың сазды гидродисперсияның теріс за-
рядты майда бөлшектерімен әрекеттесіп байланыс түзуші белсенді бөлігінің ыңғайлы орналасуына, 
заряд белгісіне, макромолекуланың ұзындық өлшемінің өзгеруі себебінен келіп шығатынын тәжірибе-
лер арқылы алынған нәтижелер негізінде түсіндіріліп берілді.

Түйінді сөздер: макромолекула, полиэлектролит, дисперсті жүйелер, функционал топтары, сазды ги-
дродисперсия, ионданушы қабілет, тұрақсыздану

ИЗМЕНЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ ГЛИНИСТЫХ ГИДРОДИСПЕРСИЙ 
ПОД ВЛИЯНИЕМ ПОЛИЭЛЕКТРОЛИТОВ, ОТЛИЧАЮЩИХСЯ ВИДАМИ 

ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ГРУПП

Аннотация: Исследовано изменение устойчивости глинистых гидродисперсий под влиянием полиэ-
лектролитов, отличающихся мольным соотношением, природой, видами функциональных групп. Под 
влиянием полиэлектролита, содержащего неионизируемые ацетатные и амидные функциональные 
звенья, по мере увеличения количества очень слабо положительно заряженных амидных групп наблю-
дается незначительное усиление дестабилизации глинистых гидродисперсий. В присутствии поли-
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электролита, содержащего винилацетатные и диэтиламиноэтилметакрилатные звенья, по мере 
роста количества хорошо ионизируемых алифатических аминных функциональных групп дестаби-
лизация глинистых гидродисперсий более выражена. Быстрое и особенно ярко выраженное умень-
шение устойчивости глинистых гидродисперсий наблюдается под влиянием полиэлектролитов, со-
держащих сильно ионизируемые ароматические амино функциональные группы (4-винилпиридин) и 
алифатические амино функциональные группы (диэтиламиноэтилметакрилат), полученные во всех 
мольных соотношениях. Полиэлектролит, содержащий в цепи макромолекулы алифатическое ами-
но функциональное звено (диэтиламиноэтилметакрилат) и отрицательно заряженные карбоксидные 
функциональные группы (звенья метакриловой кислоты), вследствие проявления слабой дестабилизи-
рующей-флокулирующей способности наблюдается медленное осветление дисперсной среды, разде-
ление отрицательно заряженных мелких частиц твердой фазы и замедление скорости фильтрации 
глинистой гидродисперсии. Выявленные особенности в изменении устойчивости глинистых гидродис-
персий в присутствии образцов полиэлектролитов, содержащих функциональные группы различной 
природы и отличающиеся мольным соотношением, знаком заряда, длиной цепи макромолекулы и удоб-
ством расположения положительно заряженной активной части функциональной группы, а также 
отличающиеся способностью к взаимодействию с мелкими отрицательно заряженными частицами 
дисперсной фазы, объяснены на основании экспериментальных данных.

Ключевые слова: макромолекула, полиэлектролит, дисперсная система, функциональная группа, гли-
нистая гидродисперсия, ионизирующая способность, дестабилизация

CHANGE IN THE STABILITY OF CLAY HYDRODISPERSIONS UNDER  
THE INFLUENCE OF POLYELECTROLYTES THAT DIFFER IN THE TYPES  

OF FUNCTIONAL GROUPS

Abstract: The change in stability of clay hydrodispersions under the influence of polyelectrolytes, differing 
in molar ratio, nature, and types of functional groups, was studied. Under the influence of a polyelectrolyte, 
containing non-ionizable acetate and amide functional units, a slight increase in destabilization of clay 
hydrodispersions is observed as the number of very weakly positively charged amide groups increases. In the 
presence of a polyelectrolyte, containing vinylacetate and diethylaminoethylmethacrylate units, with the increase 
in the number of well-ionizable aliphatic amine functional groups, destabilization of clay hydrodispersions is 
more pronounced. A rapid and especially pronounced decrease of clay hydrodispersionsstability is observed 
under the influence of polyelectrolytes containing highly ionizable aromatic amino functional groups 
(4-vinylpyridine) and aliphatic amino functional groups (diethylaminoethylmethacrylate) obtained in all 
molar ratios.Polyelectrolyte containing aliphatic amino functional unit (diethylaminoethylmethacrylate) and 
negatively charged carboxide functional groups (methacrylic acid units) in the macromolecule chain, due to 
manifestation of weak destabilizing-flocculating ability, a slow clarification of dispersed medium, separation 
of negatively charged fine particles of solid phase and slowing down filtration rate of clay hydrodispersion.The 
revealed features in the change in stability of clay hydrodispersions in the presence of polyelectrolytesamples 
containing functional groups of various nature and differing in molar ratio, charge sign, macromolecule 
chain length and the convenience of location of positively charged active part of the functional group, as 
well as differing in their ability to interact with small negatively charged particles of the dispersed phase are 
explained on the basis of experimental data.

Key words: macromolecule, polyelectrolyte, disperse system, functional groups, clay hydrodispersion, ionizing 
ability, destabilization
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Кіріспе
Полиэлектролиттер функционал топта-

ры табиғаты, түрлері, макромолекула тізбе-
гі бойындағы мольдік арақатынасымен ерек-
шеленуші үлгілерінің әсерінде сазды гидро-
дисперсия тұрақтылығын мақсатты, бағытты 
түрде реттеуге қаратылған ғылыми тәжіри-
белік жұмыстар жүргізу қазіргі заманғы фи-
зикалық-коллоидтық химияның өте маңызды 
өзекті мәселелерінің бірі болып табылады. 
Себебі дисперсті жүйелердің тұрақтылығын 
өзгерту өндірістің, шаруашылықтың, тұр-
мыстың әр алуан салаларымен тығыз байла-
нысты. Дисперсті жүйелерді тұрақсыздан-
дыру гидрометаллургияда бос минерал қал-
дықтарын бағалы металдары бар концен-
траттан ажырату үдерісінде [1], сондай-ақ 
табиғи лайлы [2,3], ағынды, шайынды сулар-
дың [4,5] құрамындағы майда бөлшектердің 
тұнбаға түсуін жеделдетіп өндірістің, шаруа
шылықтың, тұрмыстың қажеттілігіне сәйке-
стендіру мақсатында мөлдірлендіруде пай-
даланылады. Бірақ дисперсті жүйелердің 
тұрақтылығының өзгеру үдерісі олардың дис-
перстік фазасының табиғатымен, майда бөл-
шектерінің дисперстік дәрежесімен, беттік 
қасиетімен, заряд өлшемімен тығыз байланы-
сты [6,7]. Бұл әсіресе табиғи лайлы, шайынды 
сулардың дисперстік фазасының құрамында 
сазды майда бөлшектер болғанда өте қиын, 
баяу жүреді [8,9]. Мұндай дисперсті жүй-
елердің тұрақсыздануы-флокуляциялануы 
тіпті, жоғары тиімді полиэлектролит-флоку-
лянттар қатысында да дисперстік фаза майда 
бөлшектерінің іріленіп, толығымен ажыра-
тылып тұнбаға түсуі өте қиын жүреді [10,11]. 
Сондықтан дисперстік фазасының құрамын-
да сазды майда бөлшектері бар болған дис-
персті жүйелердің тұрақсыздануын жеделде
туде соңғы жылдары жоғары тиімді флоку-
лянттар іріктендіргіштердің, полиэлектро-
литтердің жаңа түрлерін алу және қолдану 
жолдарын анықтауға қаратылған ғылыми із-
деністер жүргізуге айрықша көңіл аударылу-
да. Осындай дисперсті жүйелердің полиэлек-
тролит іріктендіргіштердің қатысында тұрақ-
сыздануы-флокуляциялануы макромолекула-
сы тізбегі бойында орналасқан буындардың 

функционал топтарының табиғатына, түр-
леріне, мольдік арақатынасына, заряд белгісі-
не тәуелді түрде өзгеруі мүмкін. 

Тәжірибелік бөлім 
Зерттеу нысандары. Жұмыста бентонит 

саз үлгісі (Келес кенорны, Қазақстан), вини-
лацетат («Sigma-Aldrich» Германия), акри-
ламид («AppliChem» Германия), метакрил 
қышқылы («Sigma-Aldrich» Германия), 4-ви-
нилпиридин («Sigma-Aldrich» Германия), ди-
этиламиноэтилметакрилат («ВЕКТОН.Ru» 
Ресей) қолданылды.

Зерттеу әдістері. Сазды гидродисперси-
яның тұрақтылығы турбидиметриялық әдіс 
арқылы зерттелді. Оптикалық тығыздығы 
(D) СФ-2000 спектрофотометрде (Санкт-
Петербург) ені 12,5мм, ұзындығы 45мм кю-
ветада, 540нм толқын ұзындығында, элек-
трөткізгіштік қасиеттері S230 Seven Compact 
Mettler Toledo кондуктометр (Швейцария) 
құрылғысында, тұтқырлығы Убеллоде ви-
скозиметрінде (25 ± 0,1 °C) өлшенді. Сазды 
гидродисперсияның тұнба көлемінің өзге-
руі анық градуирленген өлшеуіш құралда 
анықталса, фильтрленуі вакуумды қондырғы-
да жүргізілді. 

Зерттеу нәтижелері және оларды 
талдау
Жұмыста макромолекуласы құрамында

ғы буындар функционал топтарының табиға-
ты, түрлерімен, тізбектегі мольдік арақатына-
сымен ерекшеленуші полиэлектролиттердің 
қатысында сазды гидродисперсия (СГД) 
тұрақтылығының өзгеруі зерттелді. Соған 
сәйкес винилацетаттың (ВА) акриламидпен 
(АА), (ВА:АА), винилацетаттың (ВА) диэти-
ламиноэтилметакрилатпен (ДЭАЭМА*HCI), 
(ВА:ДЭАЭМА*HCI), 4-винилпиридин ги-
дрохлоридті (4-ВП*HCI) диэтиламиноэтилме-
такрилат гидрохлоридімен (ДЭАЭМА*HCI), 
(4-ВП*HCI:ДЭАЭМА*HCI) сондай-ақ ме-
такрил қышқылының (МАҚ) диэтилами-
ноэтилметакрилатпен (ДЭАЭМА*HCI), 
(МАҚ:ДЭАЭМА*HCI) алдын ала анықтал
ған оңтайлы әдіспен [12,13] әртүрлі мольдік 
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арақатынаста сополимерлеу арқылы функ-
ционал топтарының макротізбек бойындағы 
мольдік арақатынасымен, гидрофильдік қа-
сиетімен, біртектілігімен, әртектілігімен, за-
ряд белгісімен, ионданушы қабілетімен ерек-
шеленуші полиэлектролит үлгілері алынды. 
Осы полиэлектролит үлгілерінің қатысында 
сазды гидродисперсия тұрақтылығының өз-
геруін оның оптикалық тығыздығының (D), 
тұнба көлемінің (V) және фильтрлену жыл-
дамдығының (U) қосылған полиэлектролит-
тердің мөлшеріне және тұндыру уақытына 
байланысты анықталды. 

Тәжірибе нәтижелері сазды гидродис-
персияның (СГД) мөлдірлену дәрежесін яғ-
ни, оптикалық тығыздығын бірдей сандық 
мәнге (D=0,25) жеткізу үшін ВА:АА және 
ВА:ДЭАЭМА*HCI үлгілерінің макромоле-
куласы құрамында акриламид (АА) пен ди-
этиламиноэтилметакрилат (ДЭАЭМА*HCI) 
буындарының көбеюімен олардың тұрақ-
сыздандырушы қабілетінің күшеюі себепті, 
флокуляциялаушы тиімділігі (ФТ) көбейе
тіндіктен, бірдей массалы дисперстік фа-
заны флокуляциялаушы мөлшердің (ФМ) 
біршама кемитіндігі байқалды (сурет-1,а). 

Себебі полиэлектролит макромолекуласы тіз-
бегінің бойында орналасқан өте әлсіз оң за-
рядты амид (-СОNH2) функционалды акри-
ламид (АА), ионданушы қабілеті күштірек 
алифатты амин (-СН2-СН2-N<) функцио-
налды тобы болған диэтиламиноэтилмета-
крилат (ДЭАЭМА*HCI) буындарының кө-
беюі молекулалық массаның және ионда-
нушы қабілетінің артуын келтіріп шығара-
ды. Оны осы полиэлектролит үлгілерінің 0,25 
г/дл ерітінділерінің меншікті тұтқырлығы 
(ηменш) мен электрөткізгіштігінің (χменш) сан-
дық мәндерінен көруге болады. Яғни акри-
ламид (АА) пен диэтиламиноэтилметакрилат 
(ДЭАЭМА*HCI) буындарының макромоле
кула тізбегінің бойында көбеюі меншік-
ті тұтқырлықтың (ηменш) және электрөткіз-
гіштіктің (χменш) бірте-бірте асып баруына, 
сондай-ақ молекулалық массаның бірша-
ма өсуіне, сонымен бірге электрөткізгіштік 
қабілетінің артуына алып келеді. Бұл ерек-
шеліктер белгілі теңдеулер арқылы есептеліп 
табылған [14] полиэлектролит үлгілерінің 
флокуляциялаушы тиімділігінің (ФТ) соған 
сәйкес флокуляциялаушы мөлшерінің (ФМ) 
өзгеруін келтіріп шығарады. 

 

1 сурет – Полиэлектролиттер ВА:АА (а), ВА:ДЭАЭМА*HCI (б) үлгілерінің 0,25 г/дл ерітіндісінің меншікті тұтқырлығы 
(ηменш), электрөткізгіштігі (χменш χ10-4 Ом-1 ∙ см-1 ) және флокуляциялаушы мөлшері (ФМ, мг/л) мен флокуляциялаушы 

тиімділігінің (ФТ) макромолекула құрамындағы буындардың мольдік арақатынасына байланысты өзгеруі

а) б)
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Негізінен полиэлектролит үлгілерінің 
макромолекуласы тізбегінің бойында акри-
ламид (АА) пен диэтиламиноэтилметакри-
лат (ДЭАЭМА*HCI) буындарының көбеюі 
бастапқыда тұрақсыздандырушы қабілетінің 
күшеюіне соған сәйкес, сазды гидродиспер-
сияның бірдей мөлдірлену дәрежесіне қа-
жетті флокуляциялаушы мөлшердің кемуіне 
алып келеді де, белгілі оңтайлы 1,0:1,0 моль-
дік арақатынаста ең кем мөлшерге жетіп, 
акриламид (АА) пен диэтиламиноэтилмета-
крилат (ДЭАЭМА*HCI) буындарының одан 
әрі көбеюі флокуляциялаушы мөлшердің ай-
тарлықтай өзгеруін келтіріп шығармайды 
(сурет-1, б). Байқалған ерекшеліктер поли-
электролит үлгілері функционал топтары-
ның ионданушы қабілетімен және диспер-
стік фазаның майда бөлшектерімен әрекет-
тесуші белсенді бөлігінің функционал топ-
та қолайлы орналасуымен байланысты [15]. 
Сондықтан макромолекула тізбегінің бой-
ында амид және амин функционалды топ-
тардың көбеюімен олардың бастапқыда ион-
дануына қолайлы жағдай туындауымен бір-
ге макромолекула ұзындық өлшемінің өсуіне 
ықпал жасайды. Сол себепті, сазды гидро-
дисперсияның (СГД) тұрақсыздануы коагуля-

ция, флокуляция үдерісінің бір уақытта жүруі 
әсерінде болатындықтан, синергизм құбылы-
сы орын алады [16,17]. Бірақ амид және амин 
функционалды буындардың макромолекула 
тізбегінің бойында оңтайлы мольдік арақа-
тынастан артық болған сайын флокуляци-
ялаушы қабілеті айтарлықтай күшеймейді. 
Оның себебі полиэлектролит макромолекула-
сы тізбегінің бойында ионданушы қабілетке 
ие болған әлсіз оң зарядты амид және жақсы 
диссоцияцияланушы алифатты амин функци-
оналды топтардың көбеюінен олардың ион-
данушы мүмкіндігі бірте-бірте қиындайды. 
Осындай ерекшеліктер құрамында аромат-
ты, күшті ионданушы амин функционалды 
тобы бар 4-ВП*НСІ буынын алифатты амин 
функционалды ДЭАЭМА*HCI-пен сополи-
мерлеу нәтижесінде алынған полиэлектро-
лит үлгілерінде де білінеді. Бірақ бұл поли-
электролит үлгілерінің макромолекуласы-
ның құрамында диэтиламиноэтилметакри-
лат (ДЭАЭМА*HCI) буыны көбейген сайын 
меншікті тұтқырлық (ηменш) бірыңғай өсіп 
барса, ал электрөткізгіштіктің (χменш) сан-
дық мәні біршама кеміп баруы орын алады 
(сурет-2,а).

 
а) б)

2 сурет – Полиэлектролиттер 4-ВП*НСІ:ДЭАЭМА*HCI (а) және МАҚ: ДЭАЭМА*HCI (б) үлгілерінің 0,25 г/дл ерітіндісінің 
меншікті тұтқырлығы (ηменш), электрөткізгіштігі (χменш χ10-4 Ом-1 ∙ см-1 ) және флокуляциялаушы мөлшері (ФМ, мг/л) мен 

флокуляциялаушы тиімділігінің (ФТ) макромолекула құрамындағы буындардың мольдік арақатынасына байланысты 
өзгеруі
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Сол себепті макромолекула тізбегінің 
бойында 4-ВП*НСІ функционалды буын-
дарының өсуі бастапқыда флокуляцияла-
ушы мөлшерді (ФМ) азайтып, 1,0:1,0 моль-
дік арақатынасында ең кем флокуляцияла-
ушы мөлшерге, ең жоғары флокуляциялаушы 
тиімділікке (ФТ) жеткізеді, тең болады. Ал 
макромолекула құрамында 4-ВП*НСІ буы-
нының оңтайлы мольдік арақатынастан кейін 
одан әрі кеміп, ДЭАЭМА*HCI функционал-
ды буынының көбеюі флокуляциялаушы мөл-
шердің қайтадан біраз өсуін келтіріп шығара-
ды. Өйткені 4-ВП*НСІ буынының құрамында 
функционалды топтың күштірек ионданушы 
қасиеті бар және диэтиламиноэтилметакри-
лат (ДЭАЭМА*HCI) буынының функционал-
ды тобының құрамында сазды гидродиспер-
сияның теріс зарядты майда бөлшектерімен 
әрекеттесуге ыңғайлы орналасқан белсенді 
оң зарядты амин (−N<)және оксо (=О) бөлік-
тердің болуы, оңтайлы мольдік арақатынаста 
ең жоғары флокуляциялаушы қабілетке ие. 

Макромолекуласының құрамы теріс за-
рядты метакрил қышқылы (МАҚ) буы-
нымен оң зарядты амин функционалды то-
бы бар диэтиламиноэтилметакрилаттан 
(ДЭАЭМА*HCI) түзілген полиэлектролит 
үлгілерінің меншікті тұтқырлығы (ηменш) мен 
электрөткізгіштік (χменш) қабілетінің өзгеруін-
де біршама айырмашылықтар болатындығы 
айқын байқалады. Яғни макромолекула тізбе-
гінің бойында карбоксид функционалды буы-
нының көбеюі бастапқыда меншікті тұтқы-
рлықтың (ηменш) біраз азайғанымен 1,0:1,0 
мольдік арақатынастан кейін меншікті тұтқы-
рлықтың (ηменш) қайтадан өсуі орын алады 
(сурет 2,б). Ал меншікті электрөткізгіштіктің 
(χменш) сандық мәні макромолекула тізбегінің 
бойында метакрил қышқылы (МАҚ) буыны-
ның көбеюімен бірте-бірте бірыңғай азаюын 
келтіріп шығарады. Бұл ерекшеліктер полиэ-
лектролит макромолекуласының функционал 
топтарының мольдік арақатынасымен, заряд 
белгісімен, ионданушы қабілетімен байланы-
сты. Байқалған өзгешеліктер полиэлектролит 
макромолекуласының құрамында бір уақыт-
тың өзінде әр аттас зарядты функционал топ-
тардың болуы себепті сазды гидродиспер-

сияның майда бөлшектерімен әрекеттесу 
үдерісінде антогонизм құбылысының орын 
алуына алып келеді. Соның салдарынан, саз-
ды гидродисперсияның оптикалық тығы-
здығын (D) бірдей сандық мәнге жеткізу-
ге қажетті полиэлектролиттің флокуляцияла-
ушы мөлшері макромолекуланың құрамында 
метакрил қышқылы (МАҚ) буынының ар-
туымен күрт өсе бастайды. Бірақ оңтайлы қа-
жетті полиэлектролиттің флокуляциялаушы 
мөлшерінің қатысында оптикалық тығыз-
дықтың (D) сандық мәні, яғни мөлдірлену 
дәрежесі метакрил қышқылы (МАҚ) буыны-
ның өсуіне аса тәуелді болмайды. Мұның се-
бебі барлық зерттелген мольдік арақатына-
ста бұл түрдегі полиэлектролиттің сазды ги-
дродисперсияның (СГД) теріс зарядты майда 
бөлшектерімен әрекеттесу механизмінің бір-
келкілігінен келіп шығады. Осындай ерек-
шеліктерді зерттелген полиэлектролиттердің 
қатысында сазды гидродисперсияның тұрақ-
сыздану-флокуляциялану үдерісін қосылған 
концентрацияға қарап өзгеруін зерттегенде 
де айқын көруге болады (сурет-3,а)

Негізінен полиэлектролиттердің жүйеге 
қосылған мөлшеріне қарап сазды гидродис-
персияның оптикалық тығыздығының (D) өз-
геруі бір-бірінен ерекшеленеді. Аталған саз-
ды гидродисперсияның мөлдірлену дәрежесі 
қосылған полиэлектролиттердің макромоле-
куласы құрамындағы функционал топтары-
ның түрлеріне, диссосациялануына тәуелді 
түрде өзгереді. Макромолекуласының құра-
мында ионданбайтын ацетат, өте әлсіз ион-
данушы амид сондай-ақ теріс зарядты кар-
боксид функционалды және оң зарядты али-
фатты амин функционалды топтары болған 
(ВА:АА; МАҚ:ДЭАЭМА*НСІ) үлгілерінің 
10 мг/л мөлшерінің қатысында да сазды ги-
дродисперсияның оптикалық тығыздығы 
(D) 15 минут тұндырудан кейін де сәйкесін-
ше 1,15 және 1,17 деңгейінде қалады. Ал ма-
кромолекуласының тізбегі амид және али-
фатты амин немесе ароматты амин және али-
фатты амин функционалды тобы бар буын-
дардан құралған полиэлектролиттердің, тіпті 
1,0-2,5мг/л мөлшерінің әсерінде сазды гидро-
дисперсияның мөлдірленуі 0,08-0,04-ке дей-
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ін түседі (сурет-3,б). Зерттелген полиэлек-
тролит үлгілерінің қатысындағы сазды ги-
дродисперсияның оптикалық тығыздығының 
(D) өзгеруін сараптағанда макромолекуласы-
ның құрамы тек бірыңғай амин функционал-
ды топтары бар буындардан тұратын полиэ-
лектролиттің қосылған мөлшерінің өсуімен 
бастапқыда оптикалық тығыздық (D) күрт 
төмендейді де одан соң оңтайлы мөлшерден 
кейін қайтадан біраз өсетіндігімен ерекшеле-
неді. Осы макромолекуласы тізбегінің бой-
ында винилацетат пен алифатты амин функ-
ционалды буындары болған полиэлектролит 
үлгісінің қатысында зерттелген концентра-
ция аралығында оңтайлы мөлшерден кейінде 
оптикалық тығыздықтың артуы айтарлықтай 
байқалмайды. Сазды гидродисперсия (СГД) 
тұрақтылығының өзгеру үдерісін оңтай-
лы мөлшердегі полиэлектролиттердің қаты-
сында тұндыру уақытына қарап анықтаған-
да да олардың арасындағы тұрақсызданды-
рғыштық қабілетіндегі айырмашылықтар-
дың барлығын анық көруге болады. 
Полиэлектролит макромолекуласы құрамы 
ионданбайтын ацетат және алифатты амин 
(ВА:ДЭАЭМА*НСІ) функционалды буын-
дардан түзілген немесе ароматты амин мен 
алифатты амин (4-ВП*НСІ:ДЭАЭМА*НСІ) 

функционалды топтары болған үлгілердің 
ең аз оңтайлы (1мг/л) мөлшерінің қатысында 
да сазды гидродисперсияның тұрақсыздану 
үдерісінің жедел жүретіндігі айқын байқала-
ды. Оны сазды гидродисперсияның тұндыру 
уақыты 5-15 минут болғанның өзінде де опти-
калық тығыздық (D) 0,15 және 0,11-ге түседі 
де, одан әрі 60 минутқа дейін жеткізгенде 
бұл өлшемнің сандық мәні 0,09-0,04 деңгей-
інде қалады (сурет-3,б). Полиэлектролит ма-
кромолекуласы функционал топтары ацетат, 
алифатты амин әсіресе оң зарядты ароматты 
амин және алифатты амин болып келетін по-
лиэлектролиттердің жоғары тұрақсызданды-
рғыштық қабілет көрсетуі олардың құрамын-
дағы ароматты амин және алифатты амин 
функционал топтарының белсенді бөлігінің 
теріс зарядты сазды гидродисперсия май-
да бөлшектерімен әрекеттесіп байланыс тү-
зу қолайлылығынан келіп шығады [15,18]. 
Бірақ макромолекуласы ионданбайтын аце-
тат және өте әлсіз ионданушы амид функ-
ционалды буындардан (ВА:АА), сондай-ақ 
теріс зарядты карбоксид функционалды ме-
такрил қышқылымен (МАҚ) және оң зарядты 
диэтиламиноэтилметакрилат буындарынан 
құралған (МАҚ:ДЭАЭМА*НСІ) полиэлек-
тролит үлгілерінің әсерінде сазды гидродис-

 

3 сурет – (а) Сазды гидродисперсияның оптикалық тығыздығының (D) қосылған полиэлектролит үлгілерінің мөлшерімен 
(мг/л), (б) бірдей мөлшердегі (мг/л) ерітіндісі қатысында тұндыру уақытына байланысты өзгеруі

а) б)
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персияның оптикалық тығыздығы (D) 60 ми-
нут тұндыру уақытынан кейін де D-1,07 жә-
не 1,10 деңгейінен төмендемейтіндігін көру 
қиын емес (сурет-3,б). Оның себебі бұл түр-
дегі полиэлектролиттердің тұрақсызданды-
рушы-флокуляциялаушы қабілетінің әлсізді-
гінен келіп шығады.

Зерттелген полиэлектролиттердің қа-
тысында сазды гидродисперсияның (СГД) 
тұрақсыздануының арасындағы айыр-
машылықтарды тұнба көлемі мен фильтрле-
ну жылдамдығының өзгеруін анықтағанда да 
көрінеді. (4-сурет а,б).

Қосылған полиэлектролит үлгілерінің 
мөлшерінің артуымен тұнба көлемінің де 
фильтрлену жылдамдығының да бастапқы-
да өсіп баруы байқалса, белгілі концентра-
ция аралығында бұл өлшемдердің ең жоға-
ры сандық мәніне жетеді де одан әрі бір-
те-бірте кемитіні байқалады. Тұнба көлемі 
мен фильтрлену жылдамдығының ең жоға-
ры сандық мәндері қосылған полиэлектро-
литтің функционал топтарының түрлері 
мен табиғатына өте тәуелді. Ең жоғары тұн-
ба көлемі (V) мен фильтрлену жылдамдығы 
(U) 4-ВП*НСІ:ДЭАЭМА*HCI буындары 
болған полиэлектролиттің қатысында бай-
қалса, ең аз тұнба көлемі (V) мен фильтрле-
ну жылдамдығы (U) метакрил қышқылымен 
(МАҚ) диэтиламиноэтилметакрилаттың 

(ДЭАЭМА*HCI) сополимерлеу арқылы 
алынған (МАҚ:ДЭАЭМА*HCI) полиэлектро-
литтің әсерінде байқалады (4-сурет а,б). Ал 
ацетат және амид функционалды тобы бар 
үлгінің қатысында зерттелген концентрация 
аралығында тұнба көлемі (V) мен фильтрле-
ну жылдамдығының (U) сандық мәндері бас
тапқы полиэлектролит қосылмағандағыдан 
айтарлықтай айырмашылыққа ие болмайды.

Сазды гидродисперсияның тұнба көлемі 
мен фильтрлену жылдамдығының полиэлек-
тролиттер әсерінде өзгеруінің арасындағы 
ерекшеліктер макромолекула құрамындағы 
буындардың функционал топтарының дис-
перстік фазаның майда бөлшектерімен әре-
кеттесуші белсенді бөліктерінің орналасуы 
және иондану қабілеті, заряд белгісі арасын-
дағы айырмашылықтардан келіп шығады. 

Қорытынды
Тәжірибе нәтижелерін сараптау сазды 

гидродисперсияның тұрақтылығының өзге-
руіне қосылған полиэлектролит үлгілерінің 
әсері макромолекуласы тізбегі ионданбай-
тын ацетат және өте әлсіз диссоциацияла-
нушы оң зарядты амид (ВА:АА), макроио-
ны теріс зарядты карбоксид және оң зарядты 
амин функционалды буындардан құралған 
(МАҚ:ДЭАЭМА*НСІ) әр аттас зарядты по-
лиэлектролит үлгілеріне қарағанда сазды ги-

б)а)

4 сурет – Сазды гидродисперсияның 15 минут тұндырудан кейінгі тұнба көлемі (V, мл) (а) мен меншікті фильтрлену 
жылдамдығының (Uменш)(б) қосылған полиэлектролит үлгілерінің концентрациясына байланысты өзгеруі
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