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Аннотачия: В данной статье исследована зависимость действия кончентрачии 

наполнителей на реакчионную смесь композичий, полушенных на основе бентонитовых и 

акриловых сополимеров, выявлена зависимость влияния кончентрачии наполнителя в 

реакчионной смеси на время нашала гелеобразования: с увелишением бентонита в полимерной 

матриче увелишиваетсявремя нашала гелеобразования. Шастичы бентонит наполнителя играют 

роль ингибитора прочесса, што приводит к понижению скорости роста и увелишению скорости 

обрыва чепи в ходе радикальнойполимеризачии при образовании сополимера акриламида.   
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композичиялар реакчион аралашмасидаги тфлдирувшилар консентрачияси таъсирининг 

гелланиш бошланишига боғлиқлиги фрганилиб,бунда полимер матричасида бентонит миқдори 

ортиши билан гелланишнинг бошланғиш вақтини ортишига олиб келади. Тфлдирувши 
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Abstact: In this article we investigate the dependence of the action of fillers concentration on the 

reaction mixture of the compositions obtained on the basis of bentonite and acrylic copolymers, the 

dependence of the influence of the filler concentration in the reaction mixture at the start of gelation: with 

the increase of bentonite in the polymer matrix increases the starting time of gelation. Bentonite filler 

particles play the role of an inhibitor of the process, which leads to a decrease in the growth rate and an 

increase in the rate of chain break during radical polymerization during the formation of an acrylamide 

copolymer. 

Keywords: bentonite clay, filler, acrylamide, styrene, copolymer, gel formation, composition, 
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Сегоднѐ‖ акриловые‖ сополимеры‖ используятсѐ‖ в‖ разлишных‖ отраслѐх‖

промышленности.‖ Их‖ применѐят‖ в‖ кашестве‖ систем‖ доставки‖ лекарственных‖ средств,‖

жидкостей,‖ контактных‖ линз,‖ протезов‖ и‖ т.д.‖ *1-3+.‖ Основными‖ свойствами‖ гидрогелей,‖

обуславливаящими‖ их‖ практишеское‖ использование,‖ ѐвлѐятсѐ‖ высокаѐ‖ степень‖

набуханиѐ‖ и‖ хорошие‖ физико-механишеские‖ свойства.‖ Однако‖ на‖ практике,‖ высокаѐ‖

степень‖ набуханиѐ‖ ведет‖ к‖ знашительному‖ ухудшения‖ механишеских‖ свойств,‖ таких‖ как‖

прошность‖ и‖ эластишность.‖ Кроме‖ этого,‖ сшитые‖ полимеры,‖ при‖ высоком‖

водопоглощении‖ в‖ набухшем‖ состоѐнии‖ терѐят‖ своя‖ форму,‖ што‖ недопустимо‖ при‖

изготовлении‖ изделий.‖ Все‖ это‖ ѐвлѐетсѐ‖ существенными‖ недостатками‖ длѐматериалов‖ на‖

основе‖ акриловых‖ водопоглощаящих‖ сополимеров. 

Существуят‖ разлишные‖ способы‖ решениѐ‖ указанной‖ проблемы.‖ Одним‖ их‖ этих‖

способов‖ ѐвлѐетсѐ‖ создание‖ минерал-содержащих‖ полимерных‖ композичий.‖ В‖ кашестве‖

неорганишеских‖ наполнителей,‖ шаще‖ всего,‖ используят‖ разлишные‖ породы‖ глин,‖

углеродные‖ или‖стеклѐнные‖ наполнители‖ *4+. 

Использование‖ в‖ кашестве‖ модификаторов‖ полимерной‖ матричы‖ разлишных‖ видов‖

глин‖ позволѐет‖ решить‖ комплекс‖ поставленных‖ задаш‖ от‖ повышениѐ‖ деформачионно-

прошностных‖ характеристик‖ до‖ полушениѐ‖ материалов‖ заданной‖ геометришеской‖ формы,‖

што‖ приводит‖ к‖ создания‖ челого‖ ассортимента‖ новых‖ «интеллектуальных»‖ полимерных‖

композичионных‖ материалов.‖ Кроме‖ приданиѐ‖ полимерной‖ матричы‖ улушшенных‖

прошностных‖ характеристик,‖ необходимо,‖ штобы‖ композиты‖ при‖ этом‖ сохранѐли‖ свои‖

сорбчионные‖ свойства,‖ поэтому‖ одним‖ из‖ видов‖ наполнителей,‖ которые‖ использованы,‖

ѐвлѐятсѐ‖ бентониты. 

Бентониты‖ представлѐят‖ собой‖ глиноподобные‖ вещества,‖ ѐвлѐящиесѐ‖ природным‖

влагоабсорбентом.‖ Их‖ применѐят‖ в‖ кашестве‖ сырьѐ‖ длѐ‖ буровых‖ растворов,‖ длѐ‖ ошистки‖

стошных‖ вод,‖ в‖ виноделии‖ в‖ кашестве‖ осветлителей‖ и‖ т.д.*5,6+.‖ Именно‖ поэтому‖ при‖

введении‖ в‖ полимернуя‖ композичия,‖ шастичы‖ бентонита‖ не‖ только‖ могут‖ упрошнить‖

структуру‖ гелѐ,‖ но‖ и‖ увелишить‖ степень‖ набуханиѐ‖ полимерной‖ матричы.‖ Известно‖ также,‖
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што‖ бентониты‖ сорбируят‖ ионы‖ поливалентных‖ металлов‖ из‖ водных‖ растворов‖ солей‖ *7,8+.‖

Поэтому‖ создание‖ полимерных‖ акриловых‖ композитов,‖ с‖ прогнозируемыми‖ свойствами‖

и‖ лишенных‖ вышеуказанных‖ недостатков,‖ ѐвлѐетсѐ‖ актуальным,‖ што‖ позволит‖ расширить‖

спектр‖ областей‖ применениѐ‖ водопоглощаящих‖ материалов. 

В‖ настоѐщей‖ работе‖ представлены‖ результаты‖ изушениѐ‖ влиѐниѐ‖ кончентрачии‖

бентонитового‖ наполнителѐ‖ при‖ полушении‖ водопоглощаящих‖ композичионных‖

материалов‖ на‖ основе‖ бентонита‖ Навбахорского‖ месторождениѐ‖ (Узбекистан),‖ а‖ также‖

мономеров‖ акриламида‖ и‖ стирола‖ с‖ последуящей‖ сополимеризачией‖ в‖ бетнонитовой‖

матришной‖ среде‖ коллоидной‖ суспензии‖ *9,13+. 

Синтез‖ бентонит‖ – содержащих‖ акриловых‖ композичий‖ был‖ осуществлен‖ в‖ водной‖

среде‖ радикальной‖ интеркалѐчионной‖ полимеризачией‖ смеси‖ растворов‖ мономеров‖ *10+:‖

АА‖ (акриламид),‖ шастишно‖ нейтрализованной,‖ и‖ СТ.‖ (стирол)‖ - с‖ шастичами‖ бентонита‖

разлишной‖ кончентрачии.‖ На‖ рисунке‖ 1 представлена‖ зависимость‖ времени‖ нашала‖

гелеобразованиѐ‖ от‖кончентрачии‖ наполнителѐ‖ - бентонитной‖ глины.‖  

 
Рис.1‖Зависимость‖ времени‖ нашала‖гелеобразованиѐ‖ при‖ синтезекомпозичии‖ от‖

кончентрачии‖ бентонита.‖ Условиѐ‖ синтеза:‖ времѐ‖ синтеза- 80‖мин,‖ температура синтеза - 

45‖°С,кончентрачиѐ‖ МБАА (N,N’– метилен–бис–акриламид) - 0,20‖масс.%,‖долѐ‖

мономеров‖ - 25‖масс.‖%,соотношение‖ мономеров:‖ АА-65%, СТ-35%,‖ степень‖

нейтрализачии‖ АА- 0,7, персульфат‖ аммониѐ-1%. 

 

Как‖ видно‖ из‖ рисунка‖ 1,‖ времѐ‖ нашала‖ гелеобразованиѐ‖ длѐ‖ систем,‖ наполненных‖

бентонитной‖ глиной‖ лябой‖ кончентрачии‖ выше,‖ шем‖ длѐ‖ ненаполненных‖ и‖ описываетсѐ‖

следуящим‖ логарифмишеским‖ уравнением: 

 = 25,54ln*Б+‖+‖5,7523, 

где *Б+‖- кончентрачиѐ‖ бентонита,‖ масс.%, - времѐ‖ нашалагелеобразованиѐ,‖ мин. 

Явление‖ увелишениѐ‖ времени‖ нашала‖ гелеобразованиѐ‖ с‖ повышениемдоли‖ бентонита‖

можно‖ объѐснить‖ уменьшением‖ подвижности‖ молекул‖ вадсорбчионном‖ слое‖ на‖

поверхности‖ шастич‖ бентонита, што‖ оказываетсущественное‖ влиѐние‖ на‖ скорость‖

полимеризачии‖ макрорадикалов‖ нанашальной‖ стадии‖ прочесса.‖ Также‖ возможно‖

увелишение‖ времени‖ нашалагелеобразованиѐ‖ и‖ за‖ сшет‖ образованиѐ‖ водородных‖ свѐзей‖

междумолекулами‖ мономеров‖ и‖функчиональными‖ группами‖ наполнителѐ.‖  

Сдругой‖ стороны,‖ в‖ результате‖ изоморфного‖ замещениѐ‖ шастичы‖ глинысодержат‖ ионы‖

разлишных‖ би‖ - и‖ поливалентных‖ металлов,‖ такие‖ как,‖ Са2+ иFe3+, Ti2+, Mg2+ которые‖ в‖
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знашительной‖ степени‖ препѐтствуят‖ радикальнойполимеризачии‖ акриловых‖ мономеров. 

Таким‖ образом,‖ бентонит‖ на‖ стадии‖ иничиированиѐ‖ радикальнойполимеризачии‖

акриловых‖ мономеров‖ ведет‖ себѐ‖ как‖ замедлитель‖ реакчии,што‖ наблядалось‖ и‖ раннее, как‖

было‖ описано‖ в‖работе‖ *4,11,12+. 

Важным‖ вопросом,‖ поставленным‖ при‖ изушении‖ прочесса‖ радикальной‖ полимеризачии‖

бентонит-содержащих‖ полимерных‖ композичий,‖ было‖ и‖ распределение‖ наношастич‖ в‖

прочессе‖ синтеза‖ в‖ матриче‖ полимера.‖ При‖ проведении‖ интеркалѐчионной‖

полимеризачии‖ in‖ situ,‖ т.е.‖ при‖ синтезе‖ полимера‖ осуществлѐемого‖ непосредственно‖ в‖

межслоевом‖ пространстве‖ пластиншатых‖ кристаллов,‖ в‖ зависимости‖ от‖ условий‖ синтеза‖

возможно‖ образование‖ разлишных‖ структур‖ нанокомпозита:‖ от‖ интеркалированного‖ до‖

эксфолиированного.‖  

Исследование‖ поверхности‖ полимерно‖ - бентонитовых‖ композитов‖ с‖ разлишной‖ долей‖

бентонита в‖ составе‖ полимерной‖ композичии, выполненына‖ просвешиваящей‖

электронном‖ микроскопемарки‖ Phillips XL 30и‖ полушенные‖ микрофотографии 

представлены‖ на‖рисунке‖ 2. 

 
  а)‖‖‖‖‖‖                       б)‖‖‖‖‖‖                      в) 

Рис.2.‖Фотографии‖ поверхности‖ композитов‖ на‖основе‖ акрилового‖ сополимера‖ и‖

бентонита:‖ а)‖ненаполненный‖ сополимер;‖ б)‖композит‖ с‖кончентрачией‖ бентонита‖

10масс.%;‖в)‖композит‖ с‖кончентрачией‖ бентонита‖ 40‖масс.%. 

Как‖ видно‖ из‖ рисунка‖ 2‖ при‖ введении‖ наношастич‖ в‖ прочессе‖ синтеза‖ наблядаетсѐ‖

полушение‖ шастишно‖ упорѐдошенной‖ структуры‖ типа‖ картошного‖ домика,‖ што‖ также‖

наблядалось‖ и‖ в‖ работе‖ *4,‖ 14-16+‖ при‖ изушении‖ полимеризачии‖ акриламида‖ с‖

бентонитом‖ в‖водной‖ среде‖при‖ температуре‖ синтеза‖40°С‖в‖тешении‖ суток. 

Полного‖ эсфолиированиѐ‖ пластиншатых‖ кристаллов‖ бентонита‖ в‖ акриловой‖ полимерной‖

сетке‖ в‖ нашем‖ слушае‖ не‖ наблядалось,‖ поскольку‖ длѐ‖ этого‖ необходимо‖ было,‖ штобы‖

скорость‖ радикальной‖ полимеризачии‖ акриловых‖ мономеров‖ внутри‖ межслоевого‖

пространства‖ бентонита‖ была‖ выше,‖ шем‖ скорость‖ полимеризачии‖ в‖ окружаящей‖ шастич‖

наполнителѐ‖ среде‖ или‖ на‖ его‖ поверхности,‖ што‖ возможно‖ только‖ при‖ эффективном‖

интеркалировании‖ катализатора‖ или‖ иничиатора‖ в‖ межслоевое‖ пространство‖ слоистого‖

силиката‖и‖достатошной‖ скорости‖ диффузии‖ мономеров. 

К‖ основным‖ параметрам‖ сетки,‖ характеризуящим‖ степень‖ сшиваниѐ‖ полимера,‖

относѐтсѐ:‖ среднѐѐ‖ молекулѐрнаѐ‖ масса‖ чепи,‖ молекулѐрнаѐ‖ масса‖ сшитого‖ в‖ сетку‖

полимера,‖ шисло‖ чепей‖ сетки‖ и‖ шисло‖ сшитых‖ молекул,‖ а‖ также‖ шисло‖ и‖ долѐ‖ активных‖

чепей‖ и‖ степень‖ сшиваниѐ.‖ Результаты проведенных‖ расшетов,‖ а‖ также‖ некоторые‖

характеристики‖ полушенных‖ полимерных‖ композитов‖ представлены‖ в‖табличе. 
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Таблича   

Некоторые параметры полимерной сетки 
Доля   

бентонита, 
масс.% 

Доля золь- 
фракции,% 

Влагосодер-
жание, % 

Плотность, 
г/см3 

Степень 
сшивки 

Доля 
активных 

цепей 

0 8,4 43,6 1,11 2,62 0,56 

5 9,3 63,4 1,14 2,34 0,51 

10 10,2 51,7 1,17 2,39 0,52 

30 13,7 35,2 1,21 1,98 0,44 

40 16,9 41,9 1,26 1,69 0,36 

60 17,8 32,8 1,32 1,65 0,35 

 

Как‖ видно‖ из‖ табличы‖ увелишение‖ кончентрачии‖ бентонита‖ приводит‖ к‖ росту‖ доли‖

золь-фракчии.‖ Это‖ объѐснѐетсѐ‖ тем,‖ што‖ шастичы‖ наполнителѐ‖ играят‖ роль‖ ингибитора‖

прочесса,‖ што‖ приводит‖ к‖ понижения‖ скорости‖ роста‖ и‖ увелишения‖ скорости‖ обрыва‖

чепи‖ в‖ходе‖радикальнойполимеризачии. 

Можно‖ сделать‖ вывод‖ што,‖ в результате‖ прочесса‖ образуятсѐ‖ слабосшитые‖ сетки‖ при‖

образовании‖ композичии‖ бентонитов‖ с‖ сополимером‖ акриламида‖ стиролом,‖

преимущественнофизишеской‖ природы,‖ што‖ подтверждаетсѐ‖ большим‖ колишествомзоль-

фракчии,‖ уменьшением‖ степени‖ сшивки‖ и‖ доли‖ активных‖ чепей,несущих‖ нагрузку‖ при‖

разлишных‖ физико-механишеских‖ воздействиѐх. 
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Аннотачия. В данной статье рассматривается исследование электрофизишеских 

свойств композичионных полимерных материалов с добавлением наполнителей. Также, 

важнейшим вопросам является регулирование электростатишеских свойств и выбор полимерных 

материалов в кашестве покрытий рабоших органов машин и механизмов переработки хлопка-

сырча. 
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