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У статті визначено вплив добав-
ки катіонного латексу Butonal NS 198 на 
термодинамічні властивості водних розчинів
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В статье изучено влияние добавки катион-
ного латекса Butonal NS 198 на термодинами-
ческие свойства водных растворов
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Одна з важливих задач приготування цементоґрунту 
полягає у якісному змішуванні його компонентів (грун-
ту, в’яжучого та води). Якісне перемішування сприяє 
повній і швидкій фізико-хімічній взаємодії цементних 
частинок з водою. Вода у цементоґрунтовій суміші 
повинна рівномірно розподілятись на мінеральній 
поверхні і змочувати її. При цьому, між її молекула-
ми у поверхневому шарі на границі розподілу фаз 
діють значні сили зчеплення, котрі перешкоджають 
її розтіканню. Поверхневий натяг води перешкоджає 
її рівномірному розподіленню на твердих частин-
ках цементогрунтової суміші, аналогічно тому, як це 
відбувається в бетонних сумішах [1-3].

Змочування, як фізичний процес обумовлений 
співвідношенням поверхневого натягу підкладки, на 
межі розділу з повітрям σ1, води на поверхні розділу 
з твердою підкладкою σ2 і води на межі розділу з 
повітрям σ3:

 
1 2 3 cosσ = σ + σ ⋅ Θ ,                           (1)

Це співвідношення впливає на значення головного 
критерію змочування – крайового кута: 
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В роботі визначали поверхневий натяг та кут змо-
чування водного розчину від кількості полімерного 
катіонного латексу Butonal NS 198. Основою латексу 
є полімер SBR: співвідношення бутадієну до стиролу в 
полімері SBR – 70:30 (мас. ч.); середній діаметр глобул 
латексу – 80-300 нм; рН – близько 5; сухий залишок– 
64 ± 1 % [4]. В експериментальних дослідженнях вико-
ристовували дистильовану воду. 

Поверхневий натяг водного розчину з різною 
кількістю Butonal NS 198 визначали за методом макси�-
мального тиску в бульбашці на приладі П.О. Ребіндера 
[5]. Метод максимального тиску в бульбашці базується 
на вимірюванні тиску, при якому відбувається відрив 
бульбашки повітря, яка видувається в рідину через 
капіляр. Для вимірювання крайового кута змочування 
використовували проекцію краплі на екрані, за допо-
могою якої проводили пряме вимірювання геометрич-
ного кута між проекцією основи та дотичної до проекції 
краплі в точці дотику її з основою (підкладкою). 

На рис. 1 наведена залежність поверхневого натягу 
води від концентрації в ній катіонного латексу Butonal 
NS 198. З експериментально отриманої залежності вид-
но, що з підвищенням концентрації катіонного латексу 
Butonal NS 198 поверхневий натяг водного розчину 
суттєво зменшується. При введенні 0,89 % Butonal NS 
198 поверхневий натяг водного розчину зменшується 
до 69,5 мН/м, при 2,60 % Butonal NS 198 – до 60 мН/м, 
при 4,24 % Butonal NS 198 – до 23,5 мН/м, при 7,99 % 
Butonal NS 198 – до 22,5 мН/м, а при 11,35 % Butonal 
NS 198 – до 21,5 мН/м (поверхневий натяг води при 
температурі випробування 17 оС становив 73 мН/м). 
При концентрації Butonal NS 198 більше 4,24 % значен-
ня поверхневого натягу стабілізується. Це вказує на 
те, що вказана концентрація Butonal NS 198 відповідає 
критичній концентрації міцелоутворення. 

Збільшення концентрації катіонного латексу Bu-
tonal NS 198 у водному розчині призводить не тільки 
до зменшення поверхневого натягу, але і крайового 
кута змочування. Отримані результати експеримен-
тальних досліджень показують, що формування во-
дою постійних значень крайових кутів змочування 
на поверхні підкладки протікає у часі і складає 10-15 
хвилин (табл. 1).
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Рис. 1. Концентраційна залежність поверхневого натягу 
водного розчину катіонного латексу Butonal NS 198

Таблиця 1

Значення крайових кутів змочування поверхні скла 
водними розчинами катіонного латексу Butonal NS 198

Час, 
хви-
лин

Концентрація латексу Butonal NS 198 у воді, %

0 0,89 2,60 4,24 7,99 11,35 64,00

Крайовий кут змочування поверхні підкладки, град

5 21 21 19 16 17 32 35

10 20 16 12 10 13 23 26

15 18 16 12 10 11 21 25

20 18 16 12 10 8 19 23

30 18 16 12 10 8 7 16

45 18 16 12 10 8 7 6

60 18 16 12 10 8 7 6

Це явище отримало назву кінетичного гістерезису 
змочування та пояснюється наявністю на поверхні 
підкладки різних перепон, які обумовлюють тертя по пе-
риметру краплі в процесі змочування [6]. Підвищення 
концентрації Butonal NS 198 у водному розчині більше 
критичної концентрації міцелоутворення збільшує 
тривалість встановлення рівноваги краплі. При 
концентрації Butonal NS 198 більше 4,24 % крайовий 
кут змочування починає збільшуватись, що можли-
во пов’язано зі зростанням в’язкості водного розчину 
латексу Butonal NS 198 після перевищення критичної 
концентрації міцелоутворення. 

На рис. 2 наведена концентраційна залежність край-
ового кута змочування водним розчином катіонного 
латексу Butonal NS 198 поверхні скла.

З наведеної залежності видно, що введення 0,89 % 
Butonal NS 198 зменшує кут змочування водним розчи-
ном поверхні скла в 1,13 рази, при 2,60 % Butonal NS 198 –  
в 1,50 рази, при 4,24 % Butonal NS 198 – в 1,80 рази, при 
7,99 % Butonal NS 198 – в 2,25 рази, а при 11,35 % Bu-ton�-
al NS 198 – в 2,57 рази. Умовно, представлену на рис. 2  
залежність, можна розділити на дві ділянки. Перша 
ділянка (до 4,24 % Butonal NS 198) характеризується 
більш різким зменшенням крайового кута змочуван-
ня, ніж друга (більше 4,24 % Butonal NS 198). Це 
добре узгоджується з результатами дослідження по-
верхневому натягу. Такий характер концентраційних 
залежностей поверхневого натягу та крайового кута 

змочування повністю узгоджується з рівнянням Юнга, 
згідно з яким крайовий кут змочування формується за 
рахунок конкуруючої рівноваги поверхневого натягу 
підкладки (σ1), який сприяє розтіканню краплі, з однієї 
сторони, і суми поверхневих натягів водного розчину 
(σ3) і водного розчину на межі з підкладкою (σ2). 

Рис. 2. Концентраційна залежність крайового кута змочу-
вання водним розчином катіонного латексу Butonal NS 198 

поверхні скла

Отримані результати досліджень дозволили 
припустити, що використання катіоноактивного 
латексу Butonal NS 1,98 як добавки до води, яка 
використовується для приготування цементогрунтової 
суміші, дозволить покращити змочування часток грун-
та водою за рахунок зменшення її поверхневого натягу 
та крайового кута змочування. 

Результати експериментальних досліджень 
оптимальної кількість води для забезпечен-
ня максимальної щільності контрольних зразків 
цементоґрунту, яка визначалась за стандартною мето-
дикою [7] за допомогою приладу СоюзДорНДІ, пока-
зують, що вона становить 12 % від маси сухого грунту 
(рис.3).

Рис. 3. Залежність стандартної щільності цементоґрунту 
від концентрації води та водного розчину катіонного 

латексу Butonal NS 198 у суміші

При введенні у воду 2,6 % катіонного латексу 
Butonal NS 198 оптимальна кількість води для забезпе-
чення максимальної щільності зразків цементоґрунту 
зменшилась і становила 10 % від маси сухого грун-
ту. Це свідчить про те, що катіонний латекс Butonal 
NS 198 виконує пластифікуючу функцію та добре 
узгоджується з даними [8], коли використання 
суперпластифікаторів при приготуванні цементобе-
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тонних суміші дозволяє знизити витрати води на 20-
25% і, відповідно, підвищити щільність, міцність та 
довговічність цементобетонів. 

Результати виконаних досліджень вказують на 
можливість зниження оптимального вмісту води на 

17 % при використанні катіонного латексу Butonal NS 
198 для приготування цементогрунту і, відповідно, 
підвищення його довговічності в конструктивних ша-
рах дорожніх одягів. 
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Вивчено процеси вилучення кисню з води на 
аніоніті АВ-17-8 в SO3

2--формі. Показано, що 
відновлювальна здатність іоніту залежить 
від іонного складу води. Встановлено механізм 
відновлення хлорат аніонів на отриманому 
аніоніті

Ключові слова: аніоніт, кисень, редоксит, 
сорбція, ємність

Изучены процессы извлечения кислорода 
из воды на анионите АВ-17-8 в SO3

2--форме. 
Показано, что восстановительная способ-
ность ионита зависит от ионного состава 
воды. Установлен механизм восстановления 
хлорат анионов на полученном анионите

Ключевые слова: анионит, кислород, редок-
сит, сорбция, емкость

We investigated the removal of dissolved 
oxygen from water on anion exchange resin AV-17-
8 in SO3

2- - form. It was shown that its reducing 
ability depends on the water ionic composition. 
The mechanism of chlorate anions reduction at 
anion exchanger was determined

Key words: anion exchange resin, oxygen, 
oxidizing-reducing ion exchanger, sorption, 
capacity

Вступ

При використанні води в якості теплоносія до 
числа її важливих якостей відносяться відсутність 
відкладень та накипу на поверхні теплообміну, шла-

му в обладнанні та трубопроводах електростанцій та 
теплових мереж та мінімальна корозійна агресивність.

Стабільною називають воду, котра не викликає 
корозії поверхні металу, з якою вона контактує, і при 
цьому не відбувається випадання осаду солей твердості 
на цих поверхнях.


