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Аннотация  
Микрофотографическим методом изучены кинетика и объемные эффекты набухания и 

контракции 20 неионогенных и ионогенных полимерных гранул в водно-спиртовых растворах при 
комнатной температуре в диапазоне концентраций  этилового спирта 0-96 масс. %. 

Ключевые слова: набухание, контракция, полимеры, микрофотография, этанол, 
концентрация 

 
By microphotographic method are studied kinetics and volume effects of swelling and the 

counteraction of 20 nonionic and ionogenic polymeric granules in aqueous-alcoholic solutions at a room 
temperature in a range of concentration of ethyl spirit of 0-96 mass. %. 

Key words: swelling, the counteraction, polymers, a microphotography, ethanol, concentration 

Введение 

Микрофотографический метод в настоящее время широко применяют для 
изучения морфологических изменений различных объектов. Это обусловлено  
высоким уровнем развития техники и программного обеспечения для получения и 
обработки цифровых изображений.  Цифровой видеосигнал несет информацию о 
яркости и цвете отдельных участков оптического изображения, о морфологических 
характеристиках и концентрации (числе, размере) компонентов (объектов) в пробе. 
Форма, размеры или число структурных единиц цифрового изображения пятен, 
гранул, частиц, кристаллов, биот и пр.  может выступать в качестве аналитического 
сигнала. Известны эффекты набухания или контракции полимерных матриц при их 
взаимодействии с разными веществами. Актуальной задачей является изучение 
возможностей применения этих объемных эффектов в качестве интегральных 
показателей в химическом анализе.  

Цель исследования – изучить кинетику и объёмные эффекты набухания серии 
ионогенных и неионогенных полимерных материалов, применяемых в сорбционной 
очистке водно-спиртовых растворов. На рис. 1 приведена схема использованного 
нами в эксперименте прибора. 

 
Рис. 1. Схема прибора: 1 – источник света (светодиод); 2 – ячейки 

иммунологического планшета; 3 – гранулы; 4 – микроскоп; 5 – цифровая 
фотокамера (ЦФК); 6 – ПК 

  
В таблице приведены изученные гранулированные полимеры, даны времена 

установления равновесного состояния набухающих гранул и максимальные значения 
набухания или контракции гранул (относительные объемы  f = V / V0). Установлено, 
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что гранулы рассматриваемых полимеров, выдержанные предварительно в 
ректификованном спирте (96 масс. %) в водно-спиртовых растворах набухают 
пропорционально содержанию воды, а гранулы, выдержанные в воде, 
контрактируют в водно-спиртовых растворах пропорционально массовой доле 
спирта. 
 
Таблица. Тип полимеров и их  способность к набуханию 

Время установления 
равновесия, мин 

Максимальное 
значение f Марка Тип полимера 

набухание контракция набухание контракция

AB 17 Cl- анионит 
сильноосновный 1 2 1,021 0,776 

C 120 E катионит 
сильнокислотный 5 7 1,052 0,941 

ПАА 3% 
сшивки неионогенный 10 3 3,484 0,208 

ПВС 20 неионогенный 9,5 3 4,051 0,331 

ВП 1 Аn анионит 
сильноосновный 5 4 1,395 0,729 

ВП 14 К амфолит 2 9 1,434 0,660 
WOFATIT 
AK 40 tech 

анионит 
слабоосновный 9 8 1,069 1,016 

WOFATIT 
EA 60 

анионит 
сильноосновный 1 3,5 1,401 0,742 

WOFATIT 
ES tech 

анионит 
сильноосновный 1 3 1,661 0,672 

TULSION 
A-2 XMP 

анионит 
слабоосновный 6 6 1,125 0,944 

TULSION 
A-8 XMP 

анионит 
слабоосновный 6 7 1,195 0,854 

TULSION 
A-10 XMP 

анионит 
слабоосновный - - 1 1 

TULSION 
A-20 Gel 

анионит  
слабоосновный 8 7 1,02 1,96 

TULSION 
A-23 Cl- 

анионит 
сильноосновный 6 7 1,25 0,8 

TULSION 
A-23 P 

анионит 
сильноосновный 7 7 1,28 0,79 

TULSION 
A-23 Gel 

UPS 

анионит 
слабоосновный 7 6 1,08 1,93 

TULSION 
T-42 MP 

катионит 
слабокислотный - - 1 1 

TULSION 
T-42 Na+ 

катионит 
сильнокислотный 10 15 1,38 0,72 

TULSION 
T-46 H 

катионит 
сильнокислотный - - 1 1 

TULSION 
T-52 H 

катионит 
сильнокислотный - - 1 1 
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Наиболее сильный эффект набухания наблюдали для гранул полимеров 
неионогенного типа (полиакриламид - ПАА с 3% сшивкой, поливиниловый спирт – 
ПВС с 20% сшивкой) – в 3,5-4 раза в воде, для них же характерны максимальные 
эффекты контракции – 70-80% в 96%-ном этаноле. Для катионитов наблюдали 
слабые объемные эффекты, относительно хорошие эффекты кроме неионогенных 
смол проявлялись также  для сильных анионообменных смол (см. табл.) – 
максимальное набухание примерно в 1,5 раза и контракция - до 25-30%. 
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Рис. 1. Установление равновесия для эффектов набухания гранул ПВС 20  

в водно-спиртовых растворах различной концентрации: 1 – 100%; 2 – 80%; 3 – 60%;  
4 – 30% объемных воды 
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Рис. 2. Установление равновесия для эффектов набухания гранул ПАА 3 в 

водно-спиртовых растворах различной концентрации:  
1 –30%; 2 –80%; 3 – 95%; 4 – 100% объемных воды 

 
На рис. 1-3 приведены примеры кинетических кривых набухания и 

контракции гранул ПАА 3 и ПВС 20, которые представляют собой кривые 
насыщения, как правило, адекватно описываемые уравнениями типа f=1+aτb, где а и 
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b – эмпирические коэффициенты, f – изменение объема за отрезок времени τ, 
коэффициенты парной корреляции находились в пределах R=0,935-0,999. 
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Рис. 3. Установление равновесия для эффектов контракции гранул ПАА 3 в 

водно-спиртовых растворах различной концентрации: 1-30%, 2-60%, 3-80%, 4-95% 
объемных воды 

 
Полученные результаты представляют интерес для разработки конструкции 

фильтров и технологии сорбционной очистки водно-спиртовых растворов в целом. 
Кроме того, селективные эффекты набухания различных полимерных гранул могут 
быть использованы при тестировании содержания спирта в водно-спиртовом 
растворе или наличия в этих растворах посторонних компонентов. Для этих целей 
представляется возможным апробировать как кинетические зависимости, так и 
объемные эффекты в состояниях, близких к равновесным. 
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Аннотация  
Исследованы особенности структуры и электропроводность ионообменной мембраны 

МА40, сорбировавшей гумусовые вещества при электродиализе щелочных почвенных экстрактов. 
Показано некоторое снижение влагосодержания, удельной внутренней поверхности и повышение 
плотности сорбировавшей органические вещества мембраны. Установлено, что основные 
структурные изменения проходят в её межгелевых. Выявлено снижение электропроводности 
мембраны, связанное с гидрофобизацией внутренней поверхности гумусовых веществ и 
удалением раствора из её межгелевых участков. 

Ключевые слова: мембрана, гумусовые вещества, порометрия, электропроводность 
 
Structural features and conductivity of ion-exchange membrane MA40 sorbed humic substances 

in alkaline soil extracts electrodialysis was researched. Slight decline of moisture and specific internal 
surface and increase of the density of membrane sorbed organic matter was shown. Found that basic 
structure changes goes in inter-gel intervals of that heterogeneous membrane. Reduce of conductivity of 
membrane associated with the inner surface of the water repellent, and removing the solution from its 
inter-gel sites. 

Keywords: membrane, humic substances, pores-dimension, conductivity 
 


