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Èçó÷åíèå ðåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîëè-
ìåðîâ â âîäíî-ýëåêòðîëèòíûõ (íåýëåêòðîëèòíûõ)
ñðåäàõ ïîçâîëÿåò ðàñøèðèòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ
î âîçìîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ è ðåãóëèðîâàíèÿ
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ æèäêîôàçíûõ ïîëèìåð-
íûõ êîìïîçèöèé äëÿ òåêñòèëüíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè.

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â óñòàíîâ-
ëåíèè îñíîâíûõ çàêîíîìåðíîñòåé âëèÿíèÿ ïðèðî-
äû ýëåêòðîëèòà (íåýëåêòðîëèòà) è åãî êîíöåíòðà-
öèè íà ðåîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèñòåì íà
îñíîâå ãèäðîêñèïðîïèëöåëëþëîçû (ÃÏÖ) â øèðî-
êîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñ-
òÿõ ñäâèãà. Îáúåêòîì èçó÷åíèÿ ÿâëÿëàñü ÃÏÖ ñî
ñòåïåíüþ çàìåùåíèÿ ïî îêñèïðîïèëüíûì ãðóïïàì
ðàâíîé 3 è ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 123000, îïðåäå-
ëåííîé ìåòîäîì ñâåòîðàññåÿíèÿ. Ðåîëîãè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ 6%-íûõ ðàñòâîðîâ ÃÏÖ ïðîâîäèëè íà
ðîòàöèîííîì âèñêîçèìåòðå «Ðåîòåñò-2.1» â äèàïà-
çîíå ñêîðîñòåé ñäâèãà 0,166-437 ñ�1 è â èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð 283-313 Ê ñ ïîãðåøíîñòüþ íå áîëåå 2 %.

Ìàêðîìîëåêóëû âîäîðàñòâîðèìîé ÃÏÖ âñëåä-
ñòâèå íàëè÷èÿ ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï ëåãêî îáðà-
çóþò âíóòðè- è ìåæìîëåêóëÿðíûå âîäîðîäíûå ñâÿ-
çè, à òàêæå ãèäðàòèðóþòñÿ ìîëåêóëàìè âîäû [1].
Íàëè÷èå ãèäðîôîáíîé ãèäðàòàöèè ñïîñîáñòâóåò
óñèëåíèþ è ïðîÿâëåíèþ ãèäðîôîáíîãî âçàèìîäåé-
ñòâèÿ èç-çà ñòðåìëåíèÿ íåïîëÿðíûõ ôðàãìåíòîâ â
ìàêðîìîëåêóëå ÃÏÖ âûéòè èç âîäíîãî îêðóæåíèÿ,
÷òîáû íå âûçâàòü äîïîëíèòåëüíîãî ñòðóêòóðèðîâà-
íèÿ âîäû ïðè ãèäðàòàöèè. Òàêèì îáðàçîì, îïðåäå-
ëåííûé âêëàä â óñèëåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
ìàêðîìîëåêóëàìè ïîëèìåðà âíîñèò ãèäðîôîáíàÿ
ãèäðàòàöèÿ, èìåþùàÿ ýíòðîïèéíûé õàðàêòåð, ÷òî
è ðåàëèçóåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé âÿçêîñòè ðàñòâîðîâ
ïîëèìåðîâ.

Íà ðèñ. 1 è 2 ïðåäñòàâëåíû êðèâûå òå÷åíèÿ 6%-
íîãî âîäíîãî è âîäíî-ýëåêòðîëèòíîãî ðàñòâîðîâ
ÃÏÖ, êîòîðûå èìåþò ïëîùàäêó íåçàâèñèìîñòè
âÿçêîñòè îò íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà è ñòðóêòóðíóþ
âåòâü. Ñ óâåëè÷åíèåì ñäâèãîâîé äåôîðìàöèè âÿç-
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Èçó÷åíî âëèÿíèå íàïðÿæåíèÿ ñäâèãà, òåìïåðàòóðû, ïðèðîäû è êîíöåíòðàöèè íèçêîìîëåêóëÿðíîé
äîáàâêè íà âÿçêîñòíûå ñâîéñòâà ãèäðîêñèïðîïèëöåëëþëîçû. Ðàññ÷èòàíû ýíåðãèè àêòèâàöèè âÿç-
êîãî òå÷åíèÿ. Íà îñíîâàíèè ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ïðåäëîæåíû ðÿäû ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàñòâîðîâ
ïîëèìåðà ê äåéñòâèþ ýëåêòðîëèòîâ.

êîñòü âñåõ èçó÷åííûõ ñèñòåì óìåíüøàåòñÿ, ÷òî
îáóñëîâëåíî ïîñòåïåííûì ðàçðóøåíèåì ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ñåòêè âîäîðîäíûõ ñâÿçåé âñëåäñòâèå íà-
ðóøåíèÿ ñòðóêòóðû âîäíîãî îêðóæåíèÿ ìàêðîìî-
ëåêóë, óìåíüøåíèÿ ãèäðîôîáíîé ãèäðàòàöèè è
ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, à òàêæå ðàç-
âîðà÷èâàíèÿ ïîëèìåðíîé öåïè ïîä äåéñòâèåì ãèä-
ðîäèíàìè÷åñêîãî ïîòîêà è âçàèìíîé îðèåíòàöèè
ìàêðîìîëåêóë âäîëü îñè ïîòîêà.

Âëèÿíèå ñîëåé íà ñîñòîÿíèå ìàêðîìîëåêóë ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñî ñòðóêòóð-
íûìè èçìåíåíèÿìè âîäû, ñ äðóãîé - ñ èîí-äèïîëü-
íûì âçàèìîäåéñòâèåì ïîëèìåðà ñ ýëåêòðîëèòîì.
Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóþòñÿ âíóòðèìîëåêóëÿðíûå
ñâÿçè, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê óïëîòíåíèþ ìàêðîìî-
ëåêóëÿðíîãî êëóáêà è óìåíüøåíèþ âÿçêîñòè ïî-
ëèìåðíûõ ðàñòâîðîâ [2]. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåõàíèç-
ìû âîçäåéñòâèÿ ñèëîâîãî ïîëÿ è ýëåêòðîëèòîâ íà
âÿçêîñòíûå ñâîéñòâà ðàñòâîðà ïîëèìåðà ðàçëè÷íû,
õîòÿ è ïðèâîäÿò ê îäèíàêîâîìó ðåçóëüòàòó - ñíè-
æåíèþ âÿçêîñòè.

Â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ââå-
äåíèå ýëåêòðîëèòà â âîäíóþ ñèñòåìó îêàçûâàåò
ïðàêòè÷åñêè òàêîå æå âëèÿíèå, êàê è âîçäåéñòâèå
òåìïåðàòóðû. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ôèçèêî-õèìèè âîäû
ââåäåíî ïîíÿòèå «ñòðóêòóðíàÿ òåìïåðàòóðà» Ò

ñòð.

[3], ò.å. òåìïåðàòóðà, ïðè êîòîðîé ñòðóêòóðà æèä-
êîé âîäû è åå ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà áóäóò ñîîòâåò-
ñòâîâàòü ñòðóêòóðå è ñâîéñòâàì èîííîãî ðàñòâîðà
ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå.

Íà îñíîâàíèè ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî èìåþòñÿ äâå ãðóïïû ýëåêòðîëèòîâ:
à) ýëåêòðîëèòû, äëÿ êîòîðûõ Ò

ñòð.
 < Ò

ð-ðà
 - ñòðóêòó-

ðîîáðàçóþùèå ýëåêòðîëèòû; á) ýëåêòðîëèòû, äëÿ
êîòîðûõ Ò

ñòð.
 > Ò

ð-ðà
 - ñòðóêòóðîðàçðóøàþùèå ýëåê-

òðîëèòû. Ãðàíèöà ìåæäó ýòèìè ãðóïïàìè çàâèñèò,
â ÷àñòíîñòè, îò òåìïåðàòóðû ðàñòâîðåíèÿ. Àíàëèç
äàííûõ, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1, 2 ñ ïîçèöèè Ò

ñòð.
,

ïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ íàìè ýëåêò-
ðîëèòîâ Ò

ñòð.
 > Ò

ð-ðà
. Òàêèì îáðàçîì, ýòè íåîðãàíè-

÷åñêèå ýëåêòðîëèòû íåçàâèñèìî îò òîãî, ðàçðóøà-
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þò îíè èëè óïðî÷íÿþò ñòðóêòóðó âîäû, ÿâëÿþòñÿ
ñòðóêòóðîðàçðóøàþùèìè ýëåêòðîëèòàìè ïî îòíî-
øåíèþ ê ñèñòåìàì âîäà - ýôèð öåëëþëîçû.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âåðîÿòíî, îáðàçîâàíèå ñâÿçè
ìåæäó êàòèîíàìè è ïîëÿðíûìè ãðóïïàìè ÃÏÖ
ìîæåò ïðîèñõîäèòü ÷åðåç ìîëåêóëû âîäû, êîãäà

öèåé ïðè ñðàâíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ, îíà íå
èìååò àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ.

Ïî ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
ðàñòâîðîâ ÃÏÖ ýëåêòðîëèòû ìîæíî ðàñïîëîæèòü
â ñëåäóþùèé ðÿä: NH

4
Cl > MgCl

2
 > CsCl > AlCl

3
 >

>LiCl > KCl > NaCl. Ïðè ýòîì óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâå-

Ðèñ. 2. Êðèâûå òå÷åíèÿ 6%-íûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ
ÃÏÖ ñ äîáàâêàìè ðàçëè÷íûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ýëåêòðî-
ëèòîâ ïðè Ò =293 Ê è Ñ

ýë
 = 0,1 % ìàññ.:

1 - NaCl, 2 - KCl, 3 - LiCl, 4 - CaCl, 5 - NH
4
Cl.

η  - âÿçêîñòü, Ïà ñ
 τ - íàïðÿæåíèå ñäâèãà, Ïà

Ðèñ. 1. Âëèÿíèå ïðèðîäû àíèîíà íà âÿçêîñòíûå ñâîé-
ñòâà 6%-íûõ âîäíûõ ðàñòâîðîâ ÃÏÖ ñ äîáàâêàìè ýëåê-
òðîëèòîâ ïðè Ò = 293 Ê:

1 - H
2
O, 2 - NaCl, 3 - NaI, 4 - NaCH

3
COO, 5 - NaBr, 6 -

NaNO
3
, 7 - NaClO

4
.

η  - âÿçêîñòü, Ïà ñ
τ  - íàïðÿæåíèå ñäâèãà, Ïà
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Òàáëèöà 1

Çíà÷åíèÿ âÿçêîñòè (Ïà ñ) ñèñòåì ÃÏÖ-âîäà-ýëåêòðîëèò
(íåýëåêòðîëèò) ïðè lg τ τ τ τ τ =1

Òåìïåðàòóðà, Ê

283 288 293 303 313

ÎÏÖ-âîäà 28,2 - 15,5 10,0 6,6
ÎÏÖ-âîäà-0,01% LiCl 14,5 - 9,8 5,6 -
ÎÏÖ-âîäà-0,1% LiCl - - 3,6 2,4 1,6
ÎÏÖ-âîäà-0,1% NaCl 10,5 - 6,9 4,3 2,8
ÎÏÖ-âîäà-0,1% KCl 11,0 - 4,5 3,5 2,8
ÎÏÖ-âîäà-0,5% KCl 20,0 - 10,0 6,9 5,0
ÎÏÖ-âîäà-0,1% CsCl - - 2,4 0,8 0,3
ÎÏÖ-âîäà-0,1% NaBr - 5,0 3,6 2,5 1,7
ÎÏÖ-âîäà-0,1% NaI - 7,1 4,7 2,0 0,9
ÎÏÖ-âîäà-0,1% NaNO

3
- 4,0 2,9 1,7 1,3

ÎÏÖ-âîäà-0,1% NaClO
4

- 1,1 0,3 - -
ÎÏÖ-âîäà-0,1% Na

2
B

4
O

7
- 7,2 4,0 1,5 -

ÎÏÖ-âîäà-0,1% Na
2
C

2
O

4
- 12,6 9,6 6,9 -

ÎÏÖ-âîäà-0,1 CH
3
COONa - 6,3 4,0 2,3 -

ÎÏÖ-âîäà-0,1% Ñ
3
H

5
O

2
Na 1,0 0,1 - - -

ÎÏÖ-âîäà-0,1% áåíçîë-
ñóëüôîíàò Na - 13,5 11,0 7,2 5,5

ÎÏÖ-âîäà-1,5% ìî÷åâèíà - 10,5 7,9 5,9 4,0
ÎÏÖ-âîäà-0,1%D-ãëþêîçà - 5,3 4,0 3,3 -
ÎÏÖ-âîäà-0,1% MgCl

2
- - 0,8 - -

ÎÏÖ-âîäà-0,1% AlCl
3

- 4,2 3,3 1,6 0,9
ÎÏÖ-âîäà-0,1% NH

4
Cl - - 0,3 - -

Ñèñòåìà

ïîñëåäíèå âêëþ÷åíû â êîîðäè-
íàöèîííûå ñôåðû èîíîâ. Ñ òå÷å-
íèåì âðåìåíè, à òàêæå â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðèðîäû êàòèîíà è åãî
êîíöåíòðàöèè ïîñëåäíèé ìîæåò
â ðåçóëüòàòå òåïëîâûõ êîëåáà-
òåëüíî-òðàíñëÿöèîííûõ ïåðå-
ìåùåíèé çàíÿòü ýíåðãåòè÷åñêè
áîëåå âûãîäíîå ïîëîæåíèå,
âêëþ÷èâ â ñâîþ êîîðäèíàöèîí-
íóþ ñôåðó íåïîñðåäñòâåííî ãèä-
ðîêñèëüíûå ãðóïïû ÃÏÖ çà ñ÷åò
áîëåå ñèëüíîãî èîí-äèïîëüíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ. Â ðåçóëüòàòå
óìåíüøàåòñÿ ãèäðàòàöèÿ ôóíê-
öèîíàëüíûõ ãðóïï ÃÏÖ, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðîâåäåííûìè
ðàñ÷åòàìè ñ ýôèðàìè öåëëþëî-
çû [4]. Òàêèì îáðàçîì, ïðè÷è-
íû, âûçûâàþùèå óìåíüøåíèå
âÿçêîñòè ðàñòâîðîâ ïîëèìåðà
ïîä äåéñòâèåì ýëåêòðîëèòîâ è
òåìïåðàòóðû, â äåéñòâèòåëüíî-
ñòè ðàçëè÷íû. Ñëåäîâàòåëüíî,
õîòÿ «ñòðóêòóðíàÿ òåìïåðàòó-
ðà» ÿâëÿåòñÿ ïîëåçíîé êîíöåï-
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ëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ýëåêòðîëèòà äî 0,1 % âÿç-
êîñòü ðàñòâîðîâ ÃÏÖ ðåçêî óìåíüøàåòñÿ, à çàòåì
ïðè âîçðàñòàíèè êîíöåíòðàöèè ìåäëåííî óáûâàåò.

Â òàáëèöàõ 1 è 2 ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî âÿç-
êîñòè äëÿ ñèñòåì ÃÏÖ - âîäà - ýëåêòðîëèò (íåýëåê-
òðîëèò) ïðè ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè ñäâèãà è ðà-
äèóñàì èîíîâ ââîäèìûõ ñîåäèíåíèé. Èçâåñòíî, ÷òî
ïðè ïåðåõîäå îò èîíà Li+ ê Cs+ ýôôåêòèâíûé ðàäè-
óñ èîíà âîçðàñòàåò. Îäíàêî ïðÿìîé êîððåëÿöèè
ìåæäó âåëè÷èíàìè ðàäèóñà êàòèîíà, åãî çàðÿäà è
èçìåíåíèåì âÿçêîñòè íå íàáëþäàåòñÿ. Äîâîëüíî
ñèëüíîå óìåíüøåíèå âÿçêîñòè èìååò ìåñòî â ðà-
ñòâîðàõ ñ MgCl

2
 ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàñòâîðàìè AlCl

3
,

õîòÿ èîí àëþìèíèÿ èìååò áîëüøóþ ïëîòíîñòü çà-
ðÿäà. Â ñâÿçè ñ ýòèì îí äîëæåí ñèëüíåå âçàèìîäåé-
ñòâîâàòü ñ îáîãàùåííûìè ýëåêòðîíàìè àòîìàìè
êèñëîðîäà ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï ÃÏÖ.

Äàííîå âçàèìîäåéñòâèå â ñëó÷àå ðàñòâîðîâ õëî-
ðèäà ìàãíèÿ íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ èç-çà ñêëîí-
íîñòè Mg2+ îáðàçîâûâàòü êîìïëåêñíûå èîíû òèïà
MgCl+. Â ñëó÷àå ðàñòâîðîâ õëîðèäà àëþìèíèÿ â
ðåçóëüòàòå ãèäðîëèçà Al3+ â âîäíîì ðàñòâîðå îáðà-
çóþòñÿ èîíû òèïà Al(ÎÍ)2+, Al(ÎÍ)+, íàëè÷èå êî-
òîðûõ, à òàêæå êèñëàÿ ñðåäà (âñëåäñòâèå ãèäðîëè-
çà) îêàçûâàþò âëèÿíèå íà âÿçêîñòíûå ñâîéñòâà
ðàñòâîðîâ ÃÏÖ. Îñîáåííî ñëåäóåò îòìåòèòü çíà÷è-
òåëüíîå óìåíüøåíèå âÿçêîñòè 6%-íîãî ðàñòâîðà
ÃÏÖ â ïðèñóòñòâèè õëîðèäà àììîíèÿ. Î÷åâèäíî,
çäåñü ñêàçûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü NH

4
+  îáðàçîâûâàòü

âîäîðîäíûå ñâÿçè êàê ñ àòîìàìè êèñëîðîäà, òàê è
âîäîðîäà. Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè âûøåèç-
ëîæåííîãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íåìàëîâàæ-
íóþ ðîëü äëÿ âÿçêîñòíûõ ñâîéñòâ ãèäðîêñèëñîäåð-
æàùåãî ïîëèìåðà èãðàåò ðàçìåð êàòèîíà è åãî ñî-

âèäà àíèîí... âîäà... êàòèîí, à íå àíèîí... êàòèîí.
Óâåëè÷åíèå ãèäðîôîáíîãî ðàäèêàëà â èîíå Ñ
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�  òàêæå ñïîñîáñòâóåò çíà÷è-

òåëüíîìó ñíèæåíèþ âÿçêîñòè ðàñòâîðîâ ïîëèìå-
ðà. Â ñëó÷àå ýëåêòðîëèòîâ Na
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, NaCH
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COO,

NaC
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2
 â ðåçóëüòàòå èõ ãèäðîëèçà îáðàçóåòñÿ

ùåëî÷íàÿ ñðåäà. Ïî-âèäèìîìó, èçìåíåíèå ðÍ ðà-
ñòâîðà â ìåíüøåé ìåðå ñêàçûâàåòñÿ íà èçìåíåíèè
âÿçêîñòíûõ ñâîéñòâ ñèñòåì, ÷åì ïðèðîäà àíèîíà.

Ââåäåíèå ýëåêòðîëèòà àðîìàòè÷åñêîãî ðÿäà áåí-
çîëñóëüôîíàòà íàòðèÿ îêàçûâàåò íåçíà÷èòåëüíîå
âëèÿíèå íà âÿçêîñòü ðàñòâîðîâ ïîëèìåðà, ÷òî ìî-
æåò áûòü ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì äîâîëüíî ñèëü-
íîé âîäîðîäíîé ñâÿçè RSO

3
�   ... H

2
O è çíà÷èòåëüíûì

âçàèìîäåéñòâèåì êàòèîíà ìåòàëëà ñ ýòèì àíèîíîì
[5].

Ïî ñâîåìó âëèÿíèþ íà âÿçêîñòíûå ñâîéñòâà ðà-
ñòâîðîâ ÃÏÖ â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû àíèîíà
ýëåêòðîëèòû ìîæíî ðàñïîëîæèòü â ñëåäóþùèé
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Âåëè÷èíà ýíåðãèè àêòèâàöèè âÿçêîãî òå÷åíèÿ
ìîæåò ñëóæèòü êîñâåííîé õàðàêòåðèñòèêîé ïðî÷-
íîñòè ñòðóêòóðû â ðàñòâîðå. Äëÿ åå íàõîæäåíèÿ
áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå ðåîëîãè÷åñêèõ èçìå-
ðåíèé âÿçêîñòè ïðè ïîñòîÿííîì íàïðÿæåíèè ñäâè-
ãà lg τ =1. Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû âåëè÷èíû êàæó-
ùèõñÿ ýíåðãèé àêòèâàöèè âÿçêîãî òå÷åíèÿ 6%-
íîãî âîäíîãî è âîäíî-ýëåêòðîëèòíîãî ðàñòâîðîâ
ÃÏÖ, êîòîðûå ñâÿçàíû ñ ðàçðûâîì ìåæìîëåêóëÿð-
íûõ ñâÿçåé. Óìåíüøåíèå ýíåðãèè àêòèâàöèè âÿç-
êîãî òå÷åíèÿ ïðè ââåäåíèè ýëåêòðîëèòîâ â âîäíûå
ðàñòâîðû óáåäèòåëüíî äîêàçûâàåò, ÷òî ðàçðóøåíèå
ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé ìåæäó ìàêðîìîëåêóëà-

Òàáëèöà 2

Çíà÷åíèÿ ðàäèóñîâ èîíîâ (íì) ïî [6]

  Èîí Li+ Na+ K+ Cs+ Mg2+ Al3+ Cl� Br� I�

     r 0,068 0,098 0,133 1,165 0,074 0,057 0,181 0,196 0,22

äà è ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé ðàç-
ìåð èîíà ClO

4
�  ñïîñîáñòâóþò

óìåíüøåíèþ ìåæìîëåêóëÿðíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ìàêðîìî-
ëåêóëàìè ÎÏÖ çà ñ÷åò îáðàçîâà-
íèÿ ìàëîóñòîé÷èâûõ àññîöèàòîâ

Òàáëèöà 3

Çíà÷åíèÿ êàæóùåéñÿ ýíåðãèè àêòèâàöèè
âÿçêîãî òå÷åíèÿ Å, êäæ/ìîëü

            
Ñèñòåìà

Òåìïåðàòóðíûé Êîíöåíòðàöèÿ Å
èíòåðâàë, Ê ýëåêòðîëèòà, % ìàññ.

ÎÏÖ-âîäà 283-313 - 35,3
ÎÏÖ-âîäà-LiCl 283-303 0,01 33,7

0,1 31,7
ÎÏÖ-âîäà-NaCl 283-313 0,1 32,6
ÎÏÖ-âîäà-KCl 293-313 0,1 32,3

0,5 33,4
ÎÏÖ-âîäà-NaBr 288-313 0,1 31,8
ÎÏÖ-âîäà-NaNO

3
283-313 0,1 34,7

ÎÏÖ-âîäà-Na
2
C

2
O

4
288-313 0,1 30,7

ÎÏÖ-âîäà-áåíçî-
ñóëüôîíàò Nà 288-313 0,1 27,2

ÎÏÖ-âîäà-ìî÷åâèíà 288-313 0,1 27,9
ÎÏÖ-âîäà-D-ãëþêîçà 288-303 0,1 20,5

ñòîÿíèå â ðàñòâîðå.
Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2, îïðåäåëåííîå

âëèÿíèå íà âÿçêîñòíûå ñâîéñòâà ðà-
ñòâîðà ïîëèìåðà îêàçûâàåò ïðèðîäà
íåîðãàíè÷åñêîãî àíèîíà. Ïðè ýòîì íàè-
áîëüøåå âëèÿíèå íà âÿçêîñòü 6%-íîãî
ðàñòâîðà ÃÏÖ îêàçûâàþò èîíû ClO

4
� è

C
3
H

5
O

2
� . Àíèîí ClO

4
�  áëàãîäàðÿ ñâîåìó

áîëüøîìó ðàçìåðó è ñèììåòðè÷íîé
ôîðìå õàðàêòåðèçóåòñÿ íåáîëüøîé è
ðàâíîìåðíîé ïëîòíîñòüþ çàðÿäà è îáåñ-
ïå÷èâàåò áîëåå ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ýëåêòðîíîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äèïî-
ëÿìè ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï. Èìåþùèå-
ñÿ ëèòåðàòóðíûå äàííûå [3, 5] ñâèäå-
òåëüñòâóþò, ÷òî âçàèìîäåéñòâèå êàòè-
îíîâ âîäû ñóùåñòâåííî èíòåíñèâíåå,
÷åì âçàèìîäåéñòâèå òèïà àíèîíîâ
âîäû. Î÷åâèäíî, ìàëàÿ ïëîòíîñòü çàðÿ-
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ìè ÃÏÖ ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ ñòðóê-
òóðû âîäíîãî ðàñòâîðà, ÷àñòè÷íîé ïîòåðè ìîëåêó-
ëàìè ÃÏÖ ãèäðàòíîé îáîëî÷êè â ðåçóëüòàòå âêëþ-
÷åíèÿ ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï ÃÏÖ â êîîðäèíàöè-
îííóþ ñôåðó èîíîâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî âîçìîæíî
èçìåíåíèå êîíôîðìàöèè ìàêðîìîëåêóë ÃÏÖ, èìå-
þùèõ ÷åðâåîáðàçíóþ ôîðìó. Îäíàêî èç-çà îòñóò-
ñòâèÿ äåòàëüíîé èíôîðìàöèè î ìîëåêóëÿðíûõ õà-
ðàêòåðèñòèêàõ ìàêðîìîëåêóë â ïðèñóòñòâèè ýëåê-
òðîëèòîâ íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ñ

ïðèâëå÷åíèåì äîïîëíèòåëüíûõ ìåòîäîâ èññëåäî-
âàíèÿ.

Âûÿâëåííûå îñîáåííîñòè òå÷åíèÿ ðàñòâîðîâ
ïîëèìåðà â ïðèñóòñòâèè ýëåêòðîëèòîâ (íåýëåêòðî-
ëèòîâ) áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàçðàáîòêè êîìïî-
çèöèîííûõ ñîñòàâîâ äëÿ ïå÷àòè õëîï÷àòîáóìàæ-
íûõ òêàíåé àêòèâíûìè êðàñèòåëÿìè, ÷òî ïîçâîëè-
ëî ïîâûñèòü èíòåíñèâíîñòü îêðàñêè è ÷åòêîñòü
êîíòóðîâ ðèñóíêà, à òàêæå óìåíüøèòü æåñòêîñòü
òêàíåé.
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INFLUENCE OF ELECTROLYTES ON VISCOSITY OF AQUEOUS
SOLUTIONS OF HYDROXYPROPYLCELLULOSE

A.N.Prusov, O.V.Alexeeva and O.V.Rozhkova

Relationship between shear stress, temperature, nature and concentration of low molecular additive and
viscosity of solutions of hydroxypropylcellulose has been investigated, the activation energy values for viscous
flow being calculated. On the basis of these data, rows of sensitivity of solutions of hydroxypropylcellulose
to electrolytes are proposed.


