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Жұмыста топырақ дисперсиясының аллил спиртімен акрил қышқылы туындылары 
негізінде алынған полиэлектролиттер қатысында құрылымдық құрамы мен беттік қасиетінің 
өзгеруі зерттелген. Жұмыс нәтижесінде топырақ дисперсиясының құрылымдық құрамының 
өзгеруі қосылған полиэлектролиттер ерітінділерінің концентрациясына, рН көрсеткішіне, 
полимераналогтық және бейтарапау реакцияны жүргізу жағдайына қарай өзгеретін 
функционал топтарының мольдік арақатынасымен табиғатына, қарсы иондарына байланысты 
болатындығы көрсетілді. Жүргізілген тәжірибе негізінде макромолекуланың ұзындығы мен 
конформациялық күйі  топырақ дисперсиясының құрылымдануының біркелкі дәрежесіне 
жетуге қажетті полиэлектролит шығымына және топырақтың құрылымтүзу эффектісіне 
біршама әсер ететіні көрсетілді. Сонымен бірге қосылған полиэлектролиттердің мөлшері 
мен түрлеріне қарай топырақтың құрылымдық құрамы мен беттік қасиетінің өзгеруінде де 
ерекшеліктердің болатындығы анықталған. 

Түйін сөздер: аллил спирті; акрил қышқылы туындылары; дисперсті жүйе; 
полиэлектролит; конформация; топырақты түйіршіктеу қабілет.
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В работе исследованы изменения структурного состава и поверхностных свойств дис-
персий почв в присутствии полиэлектролитов, полученных на основе аллилового спирта и 
производных акриловой кислоты. В результате показано, что изменение структурного со-
става почвенных дисперсий связано с концентрацией и значением рН растворов полиэлек-
тролитов, от вида противоионов и сопутствующих электролитов, изменяющихся от условий 
проведения полимераналогичного превращения и реакции нейтрализации. На основании 
экспериментальных данных выявлено, что изменение конформационного состояния и 
длины макромолекулы оказывает существенное влияние на структурообразующий эф-
фект и количество полиэлектролита, необходимого для достижения одинаковой степени 
структурирования почвенных дисперсий. Наряду с этим обнаружено, что в зависимости от 
вида и концентрации добавляемых полиэлектролитов наблюдаются изменения структурного 
состава и поверхностных свойств почвенных дисперсий.
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The changes of structural composition and surface properties of the soil dispersions in the 
presence of polyelectrolytes based on allyl alcohol and acryl acid derivatives have been studied. 
The results showed that the changes in the structure of the soil dispersions were connected with 
the concentration and pH value of the polyelectrolytes, as well as on the nature of counterions and 
electrolytes during the polymer analogous conversion and neutralization reaction. The change of the 
conformational state and the length of the macromolecule have a significant impact on the struc-
ture-forming effect and the amount of polyelectrolyte added to achieve the same degree of structur-
al effect of the soil dispersions. The changes of the structural composition and surface properties of 
the soil dispersions was found out to depend on the type and concentration of the polyelectrolyte. 
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1. Кіріспе

Коллоидтық химияның қазіргі заманғы даму кезінде 
әртүрлі дисперсті жүйелердің, соның ішінде топырақ 
дисперсиясының құрылымдық құрамына қарап өзгеретін 
кейбір қасиеттерін макромолекуласы тізбегінің бойында 
белсенді функционалды тобы бар жоғары молекулалық 
қосылыстардың полиэлектролиттік түрлерінің қатысында 
реттеу ғылыми теориялық, тәжірибелік тұрғыдан аса 
өзекті мәселелердің біріне айналды [1,2]. Өйткені, 
әр түрлі құрылымсыз дисперсті жүйелердің әсіресе 
топырақтың қоршаған ортаға залалды әсерін азайту және 
өнімділігін жақсарту, құрылымдық құрамын мақсатты 
бағытта реттеумен байланысты [3,4]. Бірақ, осы уақытқа 
дейінгі топырақтың құрылымдық құрамын жақсартуда 
ұсынылған суда еритін полимерлердің көпшілігі 
негізінен макромолекусы тізбегінің бойында ионданушы 
функционалды топтары бар полиэлектролиттер болып 
табылады [5]. Мұндай полиэлектролиттердің топырақ 
дисперсиясымен әрекеттесу уақытында конформациялық 
өзгеріске ұшырау бейімділігі жоғары. Сол себепті, олардың 
құрылымдаушы тиімділігі сыртқы ортаның әсерінде 
айтарлықтай әлсіреуіне әкеп соқтырады [6]. 

2. Тәжірибелік бөлім

Сондықтан жұмыста сыртқы ортаның әсеріне 
төзімді гидроксид тобы бар аллил спиртімен (АС) 
макромолекуланың конформациялық пішінінің реттелуін 
қамтамасыз етуші бейтарапталуға бейім теріс зарядты 
карбоксид функционалды акрил қышқылынан (АҚ) 
түзілген АСАҚ-Н және осы үлгіні калий гидроксид 
ерітіндісімен бейтараптау арқылы АСАҚ-К сондай-ақ, 

аллил спиртін диссоциацияланғанда әлсіз оң заряд түзуші 
түрлендіруге жеңіл кірісетін акриламид (АА) буынымен 
алдын ала анықталған оңтайлы тәсілмен [7] сополимер-
леп АСАА, сонымен бірге осы сополимерлену өнімін 
полимераналогиялық реакцияға ұшырату нәтижесінде 
түзілген АСААГ-К полиэлектролиттерінің (ПЭ) қатысында 
топырақтың құрылымдануынан келіп шығатын кейбір 
коллоидтық химиялық қасиеттерінің өзгеруі зерттелді. 
Алынған полиэлектролит  үлгілерінің кейбір физика-
химиялық қасиеттеріне сипаттама беру үшін олардың 
оптикалық тығыздығының (Д), меншікті тұтқырлығының 
(ηменш.) және электрөткізгіштігінің (χменш.) ерітінді концентра-
циясына, рН көрсеткішіне қарап өзгеруі анықталды.

3. Зерттеу нәтижелері және оларды талдау

Тәжірибе нәтижелері полиэлектролит үлгілерінің 
меншікті тұтқырлығы (ηменш.) мен электрөткізгіштігі (χменш.) 
ерітінді концентрациясының өсуімен пропорционалды 
түрде артып баратынын көрсетті (1-сурет, а, б). Бірақ, бұл 
өлшемдердің ерітінді концентрациясына байланысты 
өзгеруінде ұқсастық болғанмен олардың бірдей 
концентрациядағы сандық мәндері полиэлектролиттердің 
алыну тәсіліне қарап, бір-бірінен біраз ерекшеленеді  
(1-сурет, а). Осындай айырмашылықтарды полиэлектролит 
үлгілерінің меншікті тұтқырлығы (ηменш.) мен 
электрөткізгіштігінің (χменш.) ерітінді рН көрсеткішіне 
қарап өзгеруінен де айқын көруге болады (1-сурет, б). 
Байқалған айырмашылықтар полиэлектролит үлгілерінің 
алыну тәсілінен келіп шығатын функционал топтарының 
түрлерімен, мольдік арақатынасымен, заряд белгісімен 
сондай-ақ ерітінді концентрациясымен, рН көрсеткішіне 
қарап өзгеретін макромолекуланың конформациялық 
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пішінімен байланысты. Себебі, бейтараптау сондай-ақ 
полимераналогиялық түрлендіру реакциясы нәтижесінде 
түзілген немесе өзгеріске ұшыраған карбоксид 
функционалды тобы АСАҚ-К, АСААГ-К полиэлектро-
литтерінің макромолекуласының конформациялық 
пішіні ерітінді концентрациясына немесе рН көрсеткішіне 
қарап макромолекуланы салыстырмалы түрде алғанда 
оралған күйден жазылған түрге өткізеді де, ол өз кезегінде 
тұтқырлықтың, электрөткізгіштіктің сандық мәндеріне 
айтарлықтай әсер етеді [8,9].

Бұл әсіресе ерітінді концентрациясы кемігенде немесе 
рН көрсеткіші бейтарап аралықта болғанда айрықша айқын 
көрінеді. Бірақ полиэлектролит үлгілерінің оптикалық 
тығыздығы зерттелген концентрация аралығында 
ерітінділерінің гомоген күйде болатындығын көрсетсе, 
ал рН көрсеткішінің өзгеруімен қышқылды әсіресе күшті 
қышқылды ортада ерітіндінің бірте-бірте гетерогендене 
бастайтынын байқатады. Бұл айырмашылықтар топырақ 
дисперсиясының полиэлектролит ерітінділерінің 
қатысында құрылымдануына да айтарлықтай әсер етеді. 
Оны осы полиэлекролит үлгілерінің қатысында түзілген 
құрылымсыз топырақтың суға төзімді түйіршіктелген 
(СТТ) мөлшерінің және полиэлектролиттердің 
топырақты құрылымдаушы тиімділігінің (ТҚТ) 
ерітінді концентрациясына, рН көрсеткішіне қарап 
өзгеруінен анық байқауға болады (2-сурет, а, б).  
Негізінен барлық зерттелген концентрация аралығында 
топырақтың суға төзімді түйіршіктелген (СТТ) мөлшері 
ерітінді концентрациясы өсуімен артып баратынын 
көрсетеді. Дегенмен, бірдей концентациялы ерітіндінің 
қатысында түзілген СТТ-ның мөлшері полиэлектролит 
үлгілерінің алыну тәсіліне қарап өзгеретін функционал 
топтарының табиғатына, макромолекула тізбегінің 
бойындағы мольдік арақатынасына, қарсы ионының 

түрлеріне байланысты бір-бірінен айтарлықтай айырма-
шылыққа ие болады.  Оны  АСАҚ-Н үлгісінің қатысында 
түзілген топырақтың суға төзімді түйіршіктелген мөлшеріне 
қарағанда АСАҚ-К үлгісінің дәл сондай концентрациялы 
ерітіндісінің қатысындағы түзілген СТТ мөлшерінің артық 
болуынан көруге болады. Салыстырмалы түрде алғанда 
АСАҚ-К үлгісінің құрылымдаушы қабілетінің жоғары болуы 
макромолекуласының конформациялық пішініне қарап 
өзгеретін топырақ майда бөлшектерімен әрекеттесуге 
бейімділігі күшті функционал топтардың макромолекула 
тізбегінің бойында көбеюінен келіп шығады. Мұндай 
айырмашылықтарды молекулалық массасы бірдей 
болған АСАА және АСААГ-К үлгілерінің қатысында түзілген 
топырақтың СТТ мөлшерінің өзгеруін салыстырғанда да 
байқалады. Бастапқы АСАА үлгісімен салыстырғанда АСААГ-К 
полиэлектролит үлгісінің құрылымдаушы қабілетінің барлық 
зерттелген концентрация аралығында күшті болуы да 
полимераналогиялық түрлендіру реакциясы нәтижесінде 
амид функционалды тобының ішінара карбоксид 
функционалды топқа өтуімен байланысты. Бірақ қосылған 
ПЭ-дің ерітінді концентрациясы артуымен топырақтың СТТ 
мөлшері өскенмен ПЭ-дің құрылымдаушы қабілетімен 
топырақты құрылымдаушы тиімділігі (ТҚТ) ерітінді 
концентрациясы кеміген сайын артып барады (2-сурет, а). 
Ол әдебиеттен белгілі [10] теңдеулер арқылы есептеліп 
табылған ПЭ-дің бірдей массалы топырақты құрылымдаушы 
мөлшерімен (ТҚМ) топырақты құрылымдаушы тиімділігінің 
(ТҚТ) ерітінді концентрациясына қарап өзгеруін 
сараптағанда ерекше көрінеді (2-сурет, а). Осындай 
ерекшеліктерді полиэлектролит үлгілерінің құрылымдаушы 
қабілетінің рН көрсеткішіне қарап өзгеруін бірдей 
концентрациялы ерітіндісінің қатысында түзілген СТТ 
мөлшерімен салыстырғанда тіпті айқын байқауға болады 
(2-сурет, б). Негізінен, макромолекуласының құрамындағы 

1-сурет – Полиэлектролит  үлгілерінің  меншікті тұтқырлығының (ηменш.) ерітінді концентрациясына (a) және рН 
көрсеткішіне (б) байланысты өзгеруі
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2-cурет – ПЭ үлгілерінің  суға төзімді түйіршіктер түзуі мен топырақты құрылымдаушы тиімділігінің ерітінді 
концентрациясына (а), рН көрсеткішіне (б) қарап өзгеруі

буындардың функционал топтары диссоциацияланбайтын 
және сыртқы ортаның ион күшімен рН көрсеткішіне төзімді 
гидроксид сонымен бірге өте әлсіз ионданушы амид тобы 
болып келетін АСАА полиэлектролитінің құрылымдаушы 
қабілеті ерітінді рН көрсеткішіне қарап сезілерлі өзгеріске 
ұшырамайды. Оның себебі бұл сополимерлену өнімінің 
топырақ майда бөлшектері арасында көпірше түзуге әсер 
көрсететін макромолекуласының ұзындық өлшемдері  
мен макромолекула тізбегінің бойындағы орналасқан 
топырақ майда бөлшектерімен әрекеттесуге қабілетті 
белсенді функционал топтар ерітінді концентрациясына да, 
рН көрсеткішіне де қарап айтарлықтай өзгермейтіндігімен 
байланысты. 

Ал осы сополимерлену өнімінің негізінде алынған 
АСААГ-К полиэлектролитінің құрылымдаушы қабілеті 
ерітінді концентрациясымен рН көрсеткішіне қарап 
айтарлықтай өзгеріске ұшырайды (2-сурет, б). Осындай 
айырмашылықтар АСАА, АСАҚ-Н полиэлектролиттерінің 
құрылымдаушы қабілетінің ерітінді рН көрсеткішіне 
тәуелділігін сараптағанда да айрықша көзге түседі. Бұл 
полиэлектролит үлгілерінің құрылымдаушы қабілетінің 
ерітінді рН көрсеткішіне қарап мұндай заңдылықпен 
өзгеруі макромолекуланың конформациялық пішінімен 
тығыз байланысты. Өйткені, құрамы ионданбайтын 
гидроксид және өте әлсіз ионданушы амид  
функционалды буындардан тұратын АСАА үлгісінің 
макромолекуласының конформациясы ерітінді рН 
көрсеткішіне қарап елеулі өзгеріске ұшырамаса, макромо-
лекуласы тізбегінің бойында гидроксид функционалды 
тобымен бірқатарда жеткілікті иондану қабілетіне ие 
карбоксид функционалды тобы бар АСАҚ-Н полиэлектролит 
үлгісінің макромолекуласының өлшемдерімен топырақтың 
майда бөлшектерімен әрекеттесуге бейім функционал 
топтары рН көрсеткішіне айтарлықтай тәуелді екендігі 

байқалады.  Сондықтан АСАҚ-Н ПЭ үлгісінің құрылымдаушы 
қасиеті ерітінді рН көрсеткішіне күрделі тәуелді түрде 
болады. Осындай күрделі құрылымдаушы қабілет ерітінді 
рН көрсеткішіне қарап АСААГ-К полиэлектролит үлгісінде 
де байқалады. Зерттелген АСАҚ-Н ПЭ-і қышқылды немесе 
өте қышқылды рН аралығында әлсіз құрылымдаушы қасиет 
көрсетсе, ортаның рН көрсеткіші әлсіз бейтарап сондай-
ақ сілтілі аралықта жоғары құрылымдаушы қабілетке ие  
болатындығы байқалады. Оның себебі, қышқылды, 
өте қышқылды рН аралығында бұл полиэлектролит  
макромолекуласы оралған конформациялық күйге 
өтетіндіктен топырақпен әрекеттесуші белсенділігі жоғары 
функционал топтар макромолекула тізбегінің бойында 
өте кем болады. Өйткені қышқылды, өте қышқылды рН 
аралығында полиэлектролит функционал топтарының 
арасында ішкі сутекті және электростатикалық байланыстар 
күшейеді де, сол себепті макромолекуланың ұзындық 
өлшемі де қысқарады. Соған сәйкес полиэлектролит 
макромолекулаларының топырақ майда бөлшектерімен 
әрекеттесіп көпірше түзу қабілеті де күшсізденеді. Ал, 
ПЭ ерітіндісінің рН көрсеткіші әлсіз бейтарап немесе 
сілтілі аралықта болғанда макромолекуласы жазылған 
конформациялық пішінге өтеді де, топырақтың майда 
бөлшектерімен әрекеттесу бейімділігі күшті функционал 
топтардың саны артумен бірқатарда макромолекуласының 
ұзындық өлшемі де өседі. Ол өз кезегінде топырақ майда 
бөлшектерінің беттік бөлігінде орналасқан белсенді 
нүктелермен функционал топтардың әрекеттесуіне қолайлы 
жағдай тудырады. Сонымен бірге, макромолекуланың 
ұзындық өлшемінің өсуі топырақтың майда бөлшектерінің 
арасында көпірше түзу қабілетін жақсартатыны 
себепті бұл рН аралығында СТТ мөлшері де сондай-ақ 
полиэлектролиттің топырақты құрылымдаушы тиімділігі де 
(ТҚТ) ең жоғары болуын қамтамасыз етеді.  
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Зерттеу үшін алынған ПЭ үлгілерінің құрылымдаушы 
қасиетін 10% топырақ гидродисперсиясының (ТГД) 
тұнба көлемі (Vмл) мен салыстырмалы фильтрлену 
жылдамдығының (Uсал) қосылған ерітінді концентрациясына 
қарап өзгеруін анықтау арқылы да бағаланды. Негізінен 
қосылған ерітінді концентрациясының артуымен зерттелген 
концентрация аралығында тұнба көлемінің бірте-бірте өсіп 
баратыны белгілі болды (3-сурет, а). Бірақ, бірдей концен-
трациялы ерітіндінің қатысындағы тұнба көлемінің сандық 
мәндері бір-бірінен біршама ерекшеленеді. Ең жоғары 
тұнба көлемі АСАҚ-К ерітіндісінің әсерінде түзіледі. Осындай 
ерекшеліктер АСАҚ-К АСААГ-К полиэлектролит үлгілерінің 
әсерінде топырақ гидродисперсиясының (ТГД) фильтрлену 
жылдамдығын (Uсал) қосылған ерітінді концентрациясына 
байланысты өзгеруін сараптағанда да орын алатынын 
көрсетті (3-сурет, б). Салыстырмалы түрде алғанда АСАҚ-К 
ПЭ ерітінділерінің қатысында фильтрлену жылдамдығы (Uсал) 
біршама жоғарырақ сандық мән көрсетеді. Бірақ, белгілі бір 
концентрация аралығында фильтрлену жылдамдығы (Uсал) 
жоғарырақ мәнге жетеді де, ерітінді концентрациясының 
одан әрі өсуімен фильтрлену жылдамдығы (Uсал) төмендей 
бастайды. Тіпті 0,025 г/дл концентрациялы ерітіндіден 
асқан сайын фильтрлену жылдамдығы полиэлектролит 
қосылмағандағыдан да төмен болады. Мұның себебі, 
қосылған ерітінді концентрациясы жоғары болғанда 
түзілген гидродисперсия бөлшектерінің тек біршама майда 

болатындығымен ғана байланысты болмастан беттік 
қасиетінің гидрофобтық, гидрофильдік тепетеңдігінің 
өзгеруінен де келіп шығады. Полиэлектролиттердің 
әсерінде бастапқыда жүйеде қосылған концентрация аз 
болғанда іріленген және гидрофобтанған бөлшектер түзілсе, 
қосылған ерітінді концентрациясы көбейген сайын түзілген 
ірі бөлшектер біршама майда өлшемге ие болуымен 
бірге беттік қасиеті бірте-бірте гидрофильдене бастайды. 
Сондықтан бұл концентрациялар аралығында дисперс 
фазаның дисперс ортадан ажырауы өте баяу жүреді, 
соған сәйкес, фильтрлену жылдамдығы да төмендейді  
(3-cурет, б). Мұндай өзгерістерді әдетте полиэлектро-
литтердің тұрақтандырғыштық қасиеті ретінде 
қарастырылады.  

4. Қорытынды

Зерттеу нәтижелері топырақтың құрылымдануымен 
беттік қасиетінің өзгеруіне қосылған полиэлектролиттердің 
функционал топтарының түрлері диссоциацияланушы 
қасиеті мольдік арақатынасы ерітінді концентрациясымен, 
рН көрсеткішіне қарап өзгеретін макромолекуласының 
конформациялық күйімен, ұзындық өлшемі сондай-ақ 
топырақтың беттік бөлігімен әрекеттесуге бейімділігі күшті 
белсенді функционал топтардың тығыздығы әсер ететінін 
көрсетті.

3-сурет –  Топырақ  гидродисперсиясының  тұнба көлемі мен 
(а) фильтрлену жылдамдығының (Uсал.), (б) полиэлектролиттер концентрациясына байланысты өзгеруі
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