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Методами светорассеяния, вискозиметрии и турбидиметрического титрования оп
ределены [ч]. Мт. Ме и оценен характер молекулярно-массового распределения поли
акриламида, полученного при инициировании системой, содержащей К։5։О։, Си2+ , 
амииоуксусиую кислоту и КОН.

Установлено, что увеличение концентрации инициатора и повышение температуры 
приводит к уменьшению молекулярной массы и увеличению ширины максимума рас
пределения полиакриламида. Увеличение кснцентраиии мономера приводит к увеличе
нию молекулярной массы.

Анализ данных турбидиметрического титрования позволяет предположить, что 
полимеризация протекает по одному механизму.

Рис. 3, табл. 1, бнбл. ссылок 2.

Ранее нами была показана возможность получения высокомоле
кулярного и водорастворимого полиакриламида при малых концентра
циях акриламида (10% водный раствор акриламида) с применением не
токсичных веществ. Высокомолекулярный и водорастворимый полиакри
ламид имеет широкое применение в целлюлозно-бумажной промышлен
ности, в сельском хозяйстве, в частности для флокулирования почв, и в 
других отраслях народного хозяйства. Высокая флокулирующая актив
ность полиакриламида обусловлена высокими значениями молекулярной 
массы.

Молекулярные массы полученных нами образцов полиакриламида 
определяли методами светорассеяния и вискозиметрии, а качествен
ная .оценка полидисперсности проводилась методом турбидиметрическо
го титрования. Определение молекулярных характеристик полученных 
образцов дает возможность получить дополнительные данные о механиз
ме полимеризации акриламида в водных растворах, инициированной 
системой персульфат калия+хелат аминоацетата меди.

Экспериментальная часть

Методика очистки мономера, инициаторов и проведения полимери
зации акриламида описана в работе [1]. Так как для исследований ис
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пользовались разбавленные водные растворы, полимер не отделялся՜ 
от растворителя, в котором был получен, и в нем же разбавлялся до 
нужной концентрации.

Очистку растворов для светорассеяния и турбидиметрического тит
рования проводили фильтрованием через стеклянные фильтры Шотта 
№ 4 под давлением непосредственно в кюветы приборов. В качестве 
растворителя использовали бидистиллят.

Измерения характеристической вязкости проводили стеклянным 
капиллярным вискозиметром Уббелоде с висячим уровнем и со временем 
истечения растворителя т=100 сек. во избежание поправок на 1радиент- 
ную зависимость.

Турбидиметрическое титрование проводили на фотоэлектрическом 
турбидиметре ФЕТ*1 при 20°. В качестве растворителя использовалась 
вода, осадителя—этанол-ректнфикат. Скорость подачи осадителя 
1,1 мл/мин, перемешивания 64 об/мин..

Рассеяние света растворами полиакриламида изучали на фотоэлек
трическом приборе светорассеяния Ф.ПС-ЗМ при иеполяризованном мо
нохроматическом свете с длиной волны в вакууме Хо=436 нм. Инкре
мент показателя преломления для системы полиакриламид—вода взят 
из [2] и равен (---- ) =0,163. Средневискозиметрические молекуляр-

ные массы рассчитывали по уравнению

[т(] = 6.31 • 10՜* •А4°'8 [2].

Результаты и их обсуждение

Среднемаосовые и средневискозиметрические молекулярные массы 
синтезированных образцов полиакриламида приведены в таблице. Сопо
ставляя результаты для образцов, полученных при различных условиях 
(вариация концентрации инициатора, мономера, температуры полиме
ризации) можно видеть, что увеличение концентрации персульфата ка
лия приводит к уменьшению молекулярной массы.

Одновременно уменьшается разветвленность макромолекул акрил
амида. Об этом можно судить по приближению значений и М„. Ана
логичную зависимость мы наблюдаем при увеличении концентрации хе
лата аминоацетата меди, а также при повышении температуры поли
меризации.

Дополнительной информацией, подтверждающей описанную зако
номерность уменьшения молекулярных масс полиакриламида, могут слу
жить данные по турбидиметрическому титрованию разбавленных раство
ров образцов полиакриламида.

Следует указать, что с увеличением концентрации инициатора и 
повышением температуры порог осаждения возрастает или остается 
постоянным, но интервал осаждения значительно расширяется (рис. I 
и 2). Этот факт указывает на увеличение полидисперсности полимере.
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Ранее полученные кинетические закономерности хорошо согласуются 
с качественной картиной распределения. Отметим также то обстоятель
ство, что 5-сбразные кривые зависимости =/(•*) характерны для по
лимеров с унимодальным распределением, что, очевидно, согласуется 
с механизмом радикальной гомофазной полимеризации и указывает на 
один путь процесса.

Рис. 1. Зависимость оптической плот
ности (Р։) среды от объемной доли 
(-() осадителя. Условия опытов: 1 — 
|Р],=2-10՜3, [А]0=[КОН]։=Ю-Ю՜3, 
[Си։+]о=2.5 10-3 лоль/л; 2-|PU-- 
=110՜3, [А], = ]КОН]0 = 10-10՜3,
|Cu։+lo=2,’5 1O-3 моль/л՛, 3-1?],,= 
=2-10՜3, [А|о = [КОН|0 = 6-10՜3, 
}Cu2+]o = l,5-lO-3 моль/л. [М]о=0,25 

моль/л. t=25°.

Рис. 2. Зависимость оптической плот
ности (О։) среды от объемной доли 
(7) осадителя. Условия опытов: 1 — 
(М1„=0,25. 2 - [М]о = 0,0375 моль/л.
[Р]о=2-1О՜3, [А]о = [КОН]9=10-Ю՜3, 

[Си2+]„ = 2,5-10՜3 моль/л. #=25°.

■Рис. 3. Зависимость оптической плотности (£>2) среды от объемной доли (■() 
осадителя. Условия опытов: 1—/=20°, 2 —/ = 25’, 3—<=35°, (Р]п=2-10՜3, 

[А]։=[КОН]0=Ю Ю-3, [Сиг+]о=2.5֊1О-3, [М]о=0,25 моль/л.

Обратная картина наблюдается при увеличении концентрации мо
номера в реакционной системе—и Ж,, возрастают. При концентра- 
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цин мономера [М]о=1,5 моль/л и 100% конверсии получается твердая 
масса полиакриламида, поэтому /И։, определяли для 20% конверсии 
(табл.).

Таблица-

Условия опытов
0/0 KOIf- 
ncpcifll

zWwlO-’ 44j>-10՜5

[Р],=1.10-3, [Си2т ]0=2,5-10՜3,
|А|о = [КОН| = 10-Ю-3, [М]о = О,25 моль/л. 100 6,44 9.0

[Р)0=1,5Ю՜3, [Си2+[.=2,5-10՜3,
[A]0 = IKOH]e=10-10-3, [MJ. =0,25 моль/л, 100 5,9 —

[ Р]о=2-10՜3, [Си8 1 ]О=2,5-10 А 
[А10=[КОН]0=Ю-Ю-3, |М]о=О,25 моль/л, 100 5(6 6,2

|A]. = [KOHJ0=6-10՜3, [Си2+].= 1,5 IO՜3, 
[PJ.^2-10՜3, [M[o=O,25 моль/л, t^25‘ 100 6,3 12,7

|A)0=|KOH],=12-10՜3, [Cu2+],-310-3, 
[P]։ = 2-10՜3, [M].=0,25 моль/л, 100 5։3 —

[Ml։ = 0,375, [P)o=21O-3, [A],==[KOH]։ = 1010-3;
[Cu2+]e=2,510՜3 моль/л, /=25° 100 7,6 7,5

[MJ0- 1,5, |P]o=2-10՜3, [А].= [КОН]»=Ы0--3,.
[Cu2+](1=2,5-10~3 моль/л, /=25' 20 35.6

(P]o=2-10-3, [A]0=[KOH] = 10-10՜3, 
[Cu2+J0=2,510-3, [M]o=O,25 моль/л, 100 7,0 8,2

[PI. 210-3, [A].= [KOH]0=10-10՜3, 
[Cu2+].=2,5-10՜3, [M[.=0,25 моль/л, /=30’ 100 4,5 —

[P]o=2-lO՜3, [A]0 = [KOH],= 10-10՜3, 
[Cu2+],=2,5-10՜3, [M]o =0,25 моль/л, /=35’ 100 4,2 5,8

Из рис. 3 видно, что с увеличением концентрации, мономера порог 
осаждения уменьшается и вся кривая смещается влево. Такое поведение 
можно объяснить уменьшением относительной, концентрации инициато
ра, что согласуется с вышеизложенными данными по изменению концен
трации .инициатора ис кинетикой полимеризации.
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ՋՐԱՅԻՆ ԼՈԻԾՈԻՅԹՆԵՐՈԻՄ ՈԱՐսՐԱՄՈԼԵԿՈԻԼԱՅԻՆ 
ՊՈԼԻԱԿՐԻԼԱՄԻԴԻ ՄՈԼԵԿՈՒԼԱՅԻՆ ՐՆՈԻԹԱԳՐԵՐԻ 

ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ

I. Խ. ՍԻՄՈՆՅՍ.Ն, Я. Z. ՃՇՍ՜ԱՐԻՏՅԱՆ Ь Ն. 1Г. ՅԵՅԼՕՐՅԱՆ

Լուսացրմ ան. մած ոլցիկաչափական մեթոդներով և պղտորաչափական 
տիտրման միջոցով որոշվել են [ KjS«Os Cll + + 4֊ ամինաքացախաթթու -f- 
KOH] հարուցող համակարգով ստացված պոլիակրիլամիդի բնութագրական 
մ ածուցիկությոլնր, միջին կշոային, միջին մածուցիկաչափական մոլեկուլային 

ցանցվածները ([րք|, AI» , .’Ир) և գնահատված է մոլեկոլլյար-ղանգվա- 
■ ծային բաշխման բնույթը։

Պարզվել է, որ հարւււցիչի կոնցենտրացիայի մեծացումը և ջերմաստի
ճանի բարձրացումը հանգեցնում են պոլիակրիլամիդի մոլեկուլային զանգ
վածի փոքրացմանը, ինչպես նաև պոլիդիսպերսութ յան մեծացմանը։ Մոնո
մերի կոնցենտրացիայի մ եծացմ ամբ մեծանում է ստացված պոլիմերի մո
լեկուլային զանգվածը։

Պ ղտ որա չափ ական տիտրման տվյալների անալիզը թույլ է տալիս են
թադրելու, որ հիշյալ հարուցող համ ակարդով ակրիլամիդի պոլիմ հրացումն 
րնթանում է մեկ մեխանիզմով։

INVESTIGATION OF MOLECULAR CHARACTERISTICS OF 
HIGH-MOLECULAR POLYACRYLAMIDE IN AQUEOUS SOLUTIONS

L. Kh. SIMONIAN, J. H. CHSHMARIT1AN and N. M. BEYLER1AN

Using light scattering, viscosity measurement and turbidimetric tit

ration methods [պ], Mv and have been determined for high-mole
cular polyacrylamide samples obtained in aqueous solutions in the pre
sence of potassium persulphate —Me2+—aminoacetic acid and potassium 
hydroxide red-ox initiating system.

It has been concluded that an increase in temperature and initial 
concentrations of the initiators brings to an increase in polydispersity of 
polyacrylamide.

The polymerization occur.՛; by means of a single mechanism.
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