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Методами флуоресцентной спектрофотомерии, кондуктометрии и тензометрии изучено мицеллобразо-
вание додецилсульфата натрия в присутствие додецилового спирта и определены критические концентра-
ции мицеллобразования, соответствующие образованию мицелл сферической и асферической форм. 

Проведена полимеризация триметил[метакрилоксиэтил]аммоний метилсульфата на мицеллах додецил-
сульфата натрия, содержащих додециловый спирт. Методом вискозиметрии определены характеристиче-
ские вязкости синтезированных полиэлектролитов. Синтезированные полиэлектролиты на мицеллах харак-
теризуются более высокими значениями характеристической вязкости, чем полиэлектролиты, полученные  
в водном растворе в отсутствие ПАВ. Различие в значениях характеристической вязкости связано с влияни-
ем додециловго спирта на размер и форму мицелл додецилсульфата натрия. 
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Свободнорадикальная полимеризация явля-

ется наиболее распространенным способом по-

лучения полимеров, в том числе и полиэлек-

тролитов. Ее существенным недостатком явля-

ется неконтролируемость молекулярно-

массовых характеристик, к тому же продукты 

синтеза отличаются высокой полидисперсно-

стью. Как и для других полимеров, эксплуата-

ционные свойства полиэлектролитов (ПЭ) во 

многом зависят от их полидисперсности, улуч-

шаясь по мере сужения распределения по мо-

лекулярным массам. Поэтому в современной 

химии высокомолекулярных соединений все 

более актуальным становится разработка спо-

собов контролируемой полимеризации. 

Радикальная полимеризация с переносом 

атома, радикальная полимеризация с обратимой 

реакцией передачи цепи и другие аналогичные 

способы [1; 2] дают возможность синтезиро-

вать полиэлектролиты с узким молекулярно-

массовым распределением, но невысокой моле-

кулярной массы (~10
4
–10

5
). Несмотря на несо-

мненные преимущества указанных подходов, 

на практике  методы контролируемой радикаль- 
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ной полимеризации остаются нереализованны-
ми, что обусловлено целым рядом недостатков 

и ограничений при проведении процесса. 
Другим перспективным способом, позво-

ляющим контролировать одновременно и моле-
кулярную массу, и полидисперсность полиме-

ров, является матричная полимеризация, по-

скольку в матричном синтезе молекулярная 
масса и полидисперсность дочернего полимера 

определяются используемой матрицей [3; 4]. 
При этом, как было показано в работе [5], заме-

на традиционно используемой макромолеку-

лярной матрицы на мицеллы ПАВ решает зада-
чу выделения дочернего полимера. Полиэлек-

тролиты, синтезированные в условиях, способ-
ствующих полимеризации на мицеллах ПАВ по 

матричному механизму, имеют достаточно вы-
сокую среднемассовую молекулярную массу  

и характеризуются более низким коэффициен-

том полидисперсности, по сравнению с поли-
электролитами, получаемыми свободноради-

кальной полимеризацией в водных растворах 
[6]. Электростатическое взаимодействие моно-

мера с мицеллами ПАВ является принципиаль-

ным условием для успешной реализации мат-
ричного механизма полимеризации. В работе 

[7] было показано, что наиболее благоприят-
ными условиями, способствующими протека-

нию полимеризации на мицеллах по матрично-
му механизму, являются: 0,5 < [Мономер]/ 

[ПАВ] < 2 и 0,070 < [ПАВ] < 0,150 моль/л.  

С одной стороны, увеличение концентрации 
мономера с целью получения высокомолеку-

лярных полиэлектролитов кажется простым  
и логичным решением. Однако здесь необхо-

димо отметить, что увеличение концентрации 

мономера повлечет за собой и увеличение кон-
центрации ПАВ. Из литературы известно [8], 

что формирование мицелл в растворе ПАВ 
происходит при достижении критической кон-

центрации мицеллообразования. Эту концен-
трацию ПАВ принято называть первой крити-

ческой концентрацией мицеллообразования 

(ККМ1). Увеличение концентрации ПАВ в рас-
творе выше ККМ1 сопровождается изменением 

формы и размеров мицелл. Формирующиеся  
в области ККМ1 мицеллы представляют собой 

сферы, которые с увеличением концентрации 

ПАВ трансформируются в сфероиды (эллипсо-
иды) и далее в цилиндры. Изменению форм 

мицелл соответствуют другие, более высокие 
критические концентрации мицеллообразова-

ния – ККМ2 и ККМ3. Важно отметить, что уве-
личение размеров мицелл приводит к увеличе-

нию их полидисперсности, а как было отмечено 
выше, полидисперсность матрицы предопреде-

ляет полидисперсность получаемого полимера. 
Исходя из этого, представляется перспек-

тивным изучить закономерности матричной 

полимеризации в «разбавленных» растворах 

додецилсульфата натрия, то есть в таких рас-

творах, в которых мицеллы ПАВ не образуют 

цилиндрических мицелл, которым свойственна 

наибольшая полидисперсность. 

Поэтому целью работы является изучение 

закономерностей матричной полимеризации 

триметил[метакрилоксиэтил]аммоний метил-

сульфата в «разбавленных» растворах додецил-

сульфата натрия. 
 

Экспериментальная часть 
 

В качестве ПАВ использовали додецил-

сульфат натрия (ДДСН, C12Н25SO4Na) фирмы 

«ВЕКТОН». Для определения ККМ ДДСН ис-

пользовали как без дополнительной очистки, 

так и после очистки. Очистку ДДСН от додеци-

лового спирта (ДДС) проводили экстракцией  

в диэтиловом эфире в аппарате Сокслета в те-

чение 7 дней. После экстракции ПАВ сушили  

в эксикаторе над Р2О5. Для последующей поли-

меризации ДДСН использовали без дополни-

тельной очистки. 

Катионный мономер триметил[метакрилок-

сиэтил]аммоний метилсульфат (М) получали 

алкилированием диметиламиноэтилметакрила-

та (Aldrich) диметилсульфатом (Aldrich) в аце-

тоне. Синтезированный мономер перекристал-

лизовывали из ацетона и высушивали под  

вакуумом 1,5–2,0 мм. рт. ст. и температуре  

20 ± 0,5°С до постоянной массы. Чистоту мо-

номера, структурная формула которого приве-

дена ниже, подтверждали элементным анали-

зом: С 41,30, Н 6,20, N 5,20, S 11,92 масс. %, 

что полностью соответствует теории (С 40,29, 

Н 6,75, N 5,22, S 11,94 масс. %). 
 

 
 

Полимеризацию в воде в отсутствие ПАВ 

проводили при температуре 60±0,5 
о
С ампуль-

ным методом в атмосфере аргона. В качестве 

инициатора использовали водный раствор 2,2'-

азобис(2-метилпропионамидин) дигидрохлори-

да (V-50). Для синтеза полиэлектролитов ис-
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пользовали концентрацию инициатора 5∙10
-4

 

моль/л. Для выделения полиэлектролитов не-

большое количество продукта полимеризации 

растворяли в дистиллированной воде, диализо-

вали и лиофильно сушили. 

Полимеризацию на мицеллах ДДСН прово-

дили аналогично, но в качестве растворителя 

использовали раствор ПАВ заданной концен-

трации. В синтезе использовали эквимольное 

соотношение мономера и ПАВ ([М]/[ДДСН]). 

Концентрация ПАВ была выше критической 

концентрации мицеллообразования (ККМ1)  

и варьировалась от 0,015 моль/л до 0,07 моль/л. 

Непосредственным продуктом полимеризации 

являются комплексы полиэлектролит – ПАВ, 

нерастворимые в воде. Возможность выделения 

индивидуального полимера из комплекса осно-

вана на подавлении электростатических взаи-

модействий в комплексе полиэлектролит – 

ПАВ при увеличении ионной силы раствора. 

Для выделения полиэлектролита из нераствори-

мого продукта полимеризации, небольшое коли-

чество сухого осадка растворяли в 3,5 моль/л 

растворе NaCl. Под действием высокой ионной 

силы комплекс переходит в растворенное со-

стояние, при этом раствор представляет собой 

смесь взвешенного мелкодисперсного ДДСН, 

стабилизированного раствором полимера. Для 

полного выделения ДДСН в раствор добавляли 

BaCl2, который связывает ДДСН в нераствори-

мую соль – додецилсульфат бария. Выделив-

шийся (высалившийся) ДДСН отфильтровыва-

ли, а раствор полиэлектролита в NaCl диализо-

вали для удаления соли. Очищенный полиэлек-

тролит лиофильно сушили. Высушенные поли-

меры хранили в эксикаторе над Р2О5. Отсут-

ствие ПАВ в выделенных образцах контроли-

ровали элементным анализом, который прово-

дили на приборе «Карло Эрба 1106» (Италия)  

в лаборатории микроанализа ИНЭОС РАН. 

Ошибка определения содержания азота и серы 

(в масс. %) не превышает 0,1 % от измеряемой 

величины. По данным элементного анализа вы-

деленные полиэлектролиты не содержали серы, 

что подтверждает полное удаление ПАВ из об-

разцов в процессе их выделения и очистки. 
 

Методы исследования 
 

Кондуктометрия. Сопротивление раство-

ров ДДСН в широком концентрационном ин-

тервале измеряли на прецизионном измерителе 

«LCR-819». Постоянство температуры поддер-

живали с помощью термостата. Далее рас-

считывали эквивалентную электрическую про-

водимость растворов и строили зависимость  

 = f(C
1/2

). ККМ ДДСН определяли графиче-

ским методом по пересечению двух касатель-

ных, построенных к начальному и конечному 

участкам зависимости. 

Флуоресцентная спектрофотомерия. ККМ 

определяли с помощью флуоресцентного зонда 

– пирена, на спектрофлуориметре «Agilent Cary 

Eclipse» (США). Готовили исходный раствор 

пирена в этаноле с концентрацией 1 ммоль/л  

и исходные растворы ДДСН с концентрации- 

ей ниже и выше ККМ1. К 5 мл раствора ДДСН 

добавляли 10 мкл раствора пирена, что соот-

ветствовало концентрации пирена в образце 

2·10
-6 

моль/л. Раствор перемешивали в течение 

минуты и спустя 15–20 минут измеряли на 

спектрофлуориметре интенсивность пиков при 

373–374 нм и 393–394 нм, I1 и I3, соответствен-

но. Находили отношение интенсивности I1/I3  

и строили зависимость I1/I3 = f(C). ККМ1 опре-

деляли по точке перегиба на полученной за-

висимости. 

Числа агрегации определяли с помощью 

флуоресцентного зонда – пирена и тушителя 

флуоресценции пирена – цетилпиридиний бро-

мида. К 5 мл раствора ДДСН добавляли 10 мкл 

раствора пирена, и различные количества ту-

шителя (2,3–7,4)·10
-5 

моль/л. Раствор переме-

шивали в течение минуты и спустя 15–20 ми-

нут измеряли на спектрофлуориметре интен-

сивность пиков при 394 нм, исходного раствора 

ПАВ без пирена, I0, и с добавками тушителя, I. 

Находили отношение интенсивности I0/I и стро-

или зависимость I0/I = f(Cпирена), затем определя-

ли тангенс угла наклона полученной прямой. 

Число агрегации Nагр находили по формуле:  

𝑙𝑛
𝐼

𝐼0
=

𝑁агр

[ПАВ] − ККМ
𝑄 

где Q – концентрация тушителя. 

Тензометрические исследования. ККМ вод-

ного раствора ДДСН определяли методом из-

мерения поверхностного натяжения с исполь-

зованием пластины (метод Вильгельми), на 

цифровом тензиометре «KRÜSS K20» (Герма-

ния). Во избежание погрешности измерения  

и преждевременного отрыва пластины, связан-

ных с вибрациями, тензиометр устанавливали 

на систему активной виброизоляции «Halcyo-

nics Nano30» производства Accurion (Герма-

ния). Перед каждым измерением пластину мно-

гократно промывали этиловым спиртом, ди-

стиллированной водой и обжигали в пламени 

горелки до красного свечения. 
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Капиллярная вискозиметрия. Для определе-

ния характеристической вязкости растворов 

полимеров готовили 0,3 %-ный раствор ПЭ  

в 0,5 моль/л растворе NaNO3. Вязкость раство-

ров измеряли в капиллярном вискозиметре «Уб-

белоде» (d = 0,54 мм) при термостатировании 

(20 
о
С). Разбавление раствора полиэлектролита 

осуществляли непосредственно в вискозиметре, 

добавляя по 2 мл растворителя. После каждого 

разбавления раствор тщательно перемешивали  

и термостатировали. Приведенную вязкость рас-

творов рассчитывали по формуле:  

ηпр =
τ − τ0

τ0 · С
 

где ηпр – приведенная вязкость раствора поли-

электролита; το – среднее время истечения чи-

стого растворителя, с; τ – среднее время исте-

чения раствора полимера определенной кон-

центрации, с; С – концентрация раствора поли-

электролита, %.  

Характеристическую вязкость раствора по-

лиэлектролита ([]) находили экстраполяцией 

концентрационной зависимости приведенной 

вязкости на нулевую концентрацию. Константу 

Хаггинса (Кх) рассчитывали, как отношение 

тангенса угла наклона концентрационной зави-

симости приведенной вязкости к квадрату ха-

рактеристической вязкости. 
 

Результаты и их обсуждение 
 

Первичные алкилсульфаты (анионные ПАВ), 

в том числе и ДДСН, получают сульфатирова-

нием высших первичных спиртов серным ан-

гидридом, серной кислотой или хлорсульфоно-

вой кислотой [9]. Даже после очистки в про-

дуктах реакции остается непрореагировавший 

исходный спирт. Поскольку алкисульфаты на-

ходят свое применение в виде водных раство-

ров, то важно отметить, что они подвергаются  

в растворах гидролизу, с образованием исход-

ного спирта. Следовательно, полная очистка 

алкилсульфатов от исходного спирта практиче-

ски невозможна. Спирты, как и любые другие 

добавки, оказывают заметное влияние на фор-

мирование мицелл. Поэтому на первом этапе 

исследования представляется необходимым 

изучить влияние примеси додецилового спирта 

на мицеллобразование ДДСН. 

Критическая концентрация мицеллообразо-

вания ДДСН в воде 

Существует множество методов измерения 

поверхностных свойств различных веществ [8]. 

Одним из наиболее простых и быстрых мето-

дов для анализа растворов ПАВ является изме-

рение поверхностного натяжения [10]. 

Как видно из данных, представленных на 

рис. 1, изотерма поверхностного натяжения 

растворов ДДСН (зависимость 1) характеризу-

ется наличием минимума при концентрации 

ПАВ 0,004 моль/л. Зависимости такого вида 

характерны для ПАВ, которые содержат при-

меси, обладающие более высокой поверхност-

ной активностью (ДДС в случае ДДСН). ККМ1 

исследуемого ДДСН составляет 0,004 моль/л, 

тогда как по справочным данным эта величина 

составляет 0,008 моль/л [9]. Отметим, что даже 

очистка ДДСН от ДДС не приводит к полному 

удалению спирта, и незначительный минимум 

на изотерме остается.  
 

 
Рис. 1. Зависимость поверхностного натяжения растворов ДДСН: 
1 – ДДСН без очистки, 2 – ДДСН после экстракции в диэтиловом эфире 
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Для подтверждения полученных данных 
ККМ была определена кондуктометрическим 
(рис. 2) и флуоресцентным (рис. 3) методами, 

которые дали практически одинаковые значе-
ния, 4,6 и 4 мМ, соответственно. 

 

 
Рис. 2. Концентрационная зависимость эквивалентной электропроводности  

раствора ДДСН 

 

 
Рис. 3. Концентрационная зависимость отношения интенсивности сигнала пирена  

в растворе ДДСН 

 

Для определения последующих ККМ был ис-
пользован метод кондуктометрии. На рис. 4 пред-
ставлена концентрационная зависимость эквива-
лентной электропроводности раствора ДДСН. 
Определенная по этим данным ККМ2 составляет 
0,055 моль/л, аналогичным образом была опреде-
лена ККМ3, которая составила 0,110 моль/л. 

Отметим, что также, как и в случае ККМ1, эти 
величины меньше справочных значений (табл. 1). 

Полагаем, что основной причиной отличия 
экспериментально определенных значений 
ККМ от литературных является влияние ДДС, 
содержащегося в исследуемом ДДСН. Известно 
[12], что добавление в водные растворы ПАВ 
нерастворимых в воде органических соедине-
ний может существенно оказывать влияние на 

процесс образования мицелл. Влияние органи-
ческих веществ на ККМ1 зависит, в первую 
очередь, от их химического строения. Нерас-
творимые в воде спирты с длинными цепями 
(число атомов углерода 7 и более) солюбилизи-
руются мицеллами, образуя благодаря дифиль-
ной природе смешанные мицеллы, и понижая 
вследствие этого ККМ1. Такое действие длин-
ноцепочечных спиртов на мицеллы ПАВ объ-
ясняется тем, что молекулы спирта, располага-
ясь между молекулами ПАВ в полярной части, 
уменьшают плотность заряда на поверхности 
мицеллы и электростатическое отталкивание 
полярных групп, а также вызывают уплотнение 
структуры мицелл из-за вытеснения воды из 
приповерхностного слоя.  
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Рис. 4. Концентрационная зависимость эквивалентной электропроводности  

раствора ДДСН, ККМ2 

 
Таблица 1 

Критические концентрации мицеллобразования ДДСН 
 

ПАВ 
ККМ1 ККМ2 ККМ3 

моль/л 

ДДСН [11] 0,0083 0,070 0,150 

ДДСН (ВЕКТОН) 0,0044 0,055 0,110 

 

Как показывают наши экспериментальные 

данные, число агрегации ДДСН-ДДС в мицеллах 

при его концентрациях 0,01 моль/л составляет 

115, в то время как для чистого ДДСН по литера-

турным данным число агрегации равно 60. 

Исходя из вышесказанного, можно предпо-

ложить, что ДДС не будет препятствовать взаи-

модействию с мономером, так как не обладает 

зарядом. Более того, ДДС будет способствовать 

увеличению количества мономера, связанного  

с мицеллами, так как он увеличивает число агре-

гации мицелл практически в два раза. 

Матричная полимеризация при концентра-

ции ДДСН в области ККМ2  

В предыдущих работах [7; 13] было уста-

новлено, что взаимодействие М с мицеллами 

ДДСН в воде приводит к уменьшению ККМ1,  

с 0,0083 М до 0,002 М. Очевидно, что мономер 

также уменьшает последующие ККМ.  

Важной характеристикой ПАВ является 

плотность упаковки ионов ПАВ в мицеллах. 

Для сферических мицелл характерна наимень-

шая плотность упаковки (более рыхлая). Сорб-

ция мономера на таких мицеллах в наименьшей 

степени подвержена стерическим затруднени-

ям, а количество сорбированного мономера 

должно быть наибольшим от максимально воз-

можного. Изменение формы мицелл от сфери-

ческой к несферической приводит к увеличе-

нию плотности упаковки, что может отразиться 

на связывании мономера мицеллами ПАВ 

(уменьшить количество связанного мономера). 

В доказательство этого предположения 

можно привести данные о скорости полимери-

зации триметил[метакрилоксиэтил]аммоний 

метилсульфата на мицеллах ДДСН [14]. Поли-

меризация в растворе ДДСН с концентрацией 

0,015 моль/л протекает с заметно более высо-

кой скоростью, чем полимеризация в растворе 

ДДСН с концентрацией 0,15 моль/л. Для поли-

меризации в растворе ДДСН с концентрацией 

0,015 моль/л максимум скорости наблюдается 

при эквимольном соотношении М/ПАВ. Для 

полимеризации в растворе ДДСН с концентра-

цией 0,15 моль/л максимум скорости наблюда-

ется при соотношении М/ПАВ, равном 0,5. 

В работе [16] была проведена полимериза-

ция на цилиндрических мицеллах (наибольшая 

плотность упаковки), в результате которой об-

разуются ПЭ с молекулярной массой порядка 

10
6
 и более. Несоответствие молекулярной мас-

сы ПЭ и размеров мицелл, объяснялось тем, что 

в процессе полимеризации мономера происхо-

дит переход (передача) растущей цепи на неак-

тивную мицеллу (на которой не идет полиме-

ризация).  
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Вызывает интерес: как уменьшение плотно-

сти упаковки мицеллы (переход от ККМ3  

к ККМ2) скажется на ММ ПЭ, так как степень 

связывания с мицеллой должна возрасти. 

В настоящей работе полимеризацию М 

осуществляли в растворах ДДСН при концен-

трациях 0,015 моль/л ≤ [ДДСН] ≤ 0,07 моль/л  

и эквимольном соотношении компонентов.  

В табл. 2 представлены значения характери-

стической вязкости и констант Хаггинса для об-

разцов полимеров, полученных полимеризацией 

как на мицеллах ДДСН, так и в отсутствие ПАВ. 
 

Таблица 2 

Влияние условий проведения полимеризации  

на характеристическую вязкость и константы Хаггинса 
 

[М]/[ДДСН] [ДДСН], моль/л [М], моль/л [ ], дл/г Кх 

– 0 

0,030 0,39 0,29 

0,050 0,49 0,36 

0,070 0,77 0,27 

1 

0,015 0,015 1,59 0,49 

0,030 0,030 2,26 0,33 

0,050 0,050 2,13 0,27 

0,070 0,070 2,22 0,27 

1 [15]* 

0,100 0,100 1,37 – 

0,200 0,200 1,53 – 

0,300 0,300 1,66 – 
 

*Данные приведены для сравнения. 

 

Анализируя данные, представленные в табл. 

2, можно отметить, что образцы полимеров, 

полученные полимеризацией на мицеллах 

ДДСН, имеют заметно более высокие значения 

характеристической вязкости, по сравнению  

с полимерами, полученными без ПАВ. По-

скольку характеристическая вязкость связана  

с молекулярной массой прямо пропорциональ-

но, то это свидетельствуют о значительно более 

высокой молекулярной массе ПЭ, полученных 

на мицеллах ПАВ. 

Константа Хаггинса, являющаяся мерой 

термодинамического качества растворителя, 

для всех образцов изменяется от 0,27 до 0,49, 

что свидетельствует о том, что 0,5 моль/л рас-

твор нитрата натрия является термодинамиче-

ски хорошим растворителем. 

Характеристическая вязкость ПЭ в отсут-

ствие ПАВ линейно возрастает при увеличении 

концентрации мономера, что закономерно. Рост 

характеристической вязкости ПЭ, полученных 

на мицеллах ПАВ, нелинейный. При концен-

трации ДДСН 0,015 моль/л характеристическая 

вязкость равна 1,59, увеличение концентрации 

ДДСН до 0,03 моль/л приводит к резкому уве-

личению характеристической вязкости до 2,26. 

Дальнейшее увеличение концентрации ПАВ не 

оказывает заметного влияния на значения ха-

рактеристической вязкости (зависимость выхо-

дит на плато). 

Как было отмечено выше, добавление мо-

номера уменьшает критические концентрации 

мицеллообразования. По-видимому, в присут-

ствие мономера ККМ2 уменьшается с 0,055 до 

0,03 моль/л, и полимеризация при концентра-

ции ДДСН 0,03 моль/л и выше протекает на не-

сферических мицеллах. На первый взгляд, по-

лученные результаты кажутся неоднозначны-

ми. При концентрации ДДСН 0,015 моль/л  

(в области существования сферических мицелл) 

следовало бы ожидать получения ПЭ с наибо-

лее высокой характеристической вязкостью. 

Мы полагаем, что полученные результаты  

связаны с чрезвычайно низкой концентрацией 

мономера. 

Следовательно, можно сделать вывод, что 

на ММ ПЭ влияет не только концентрация мо-

номера, но и форма мицелл. По-видимому, при 

концентрациях ДДСН 0,03-0,07 моль/л, ввиду 

наиболее благоприятного сочетания формы 

мицелл и концентрации мономера, достигаются 

оптимальные условия для получения ПЭ с вы-

сокой ММ. Для сравнения в табл. 2 приведены 

данные по полимеризации в более концентри-

рованных растворах ПАВ (0,1–0,3 моль/л) вид-

но, что ММ ПЭ, полученных в этих условиях 
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ниже, несмотря на более высокую концентра-

цию мономера. 

Таким образом, исследовано влияние ДДС 

на мицеллобразование ДДСН и определены 

мицеллярные переходы, которые составили: 

ККМ1 = 0,0044 моль/л, ККМ2 = 0,055 моль/л, 

ККМ3 = 0,110 моль/л. 

Полимеризация триметил[метакрилоилок-

сиэтил]аммоний метилсульфата на мицеллах 

додецилсульфата натрия в области ККМ2 поз-

воляет синтезировать полиэлектролиты с более 

высокими значениями характеристической вяз-

кости, чем полиэлектролиты, полученные  

в отсутствие ПАВ. 
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Abstract. The effect of dodecyl alcohol on the micelle formation of sodium dodecyl sulfate has been studied by 

fluorescence spectrophotometry, conductometry and tensometry, and critical concentrations of micelle formation 

corresponding to the formation of spherical and aspherical micelles have been determined. 

Polymerization of trimethyl[methacryloxyethyl]ammonium methyl sulfate on sodium dodecyl sulfate micelles 

containing dodecyl alcohol was carried out. The viscosimetry method determined the characteristic viscosities of 

synthesized polyelectrolytes. Synthesized polyelectrolytes on micelles are characterized by higher values of charac-

teristic viscosity than polyelectrolytes obtained in aqueous solution in the absence of surfactants. The difference in 

the values of the characteristic viscosity is due to the effect of dodecyl alcohol on the size and shape of sodium do-

decyl sulfate micelles. 

Keywords: sodium dodecylsulfate, cationic monomer, polyelectrolyte, critical micelle concentration, fluores-

cence spectrophotometry, conductometry, tenziometriya 
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В статье приводятся сведения, отражающие влияние растворов меди (II) гидроксида ортофосфата в сме-

си H3PO4 : (NH4)2HPO4 = 10 : 1 (масс.) на процесс горения полимеров на основе эпоксидиановой смолы ЭД-20 

и отвердителя триэтилентетрамина. Установлено, что при горении обозначенных объектов формируются 

карбонизированные фосфаты и (поли)оксонитриды фосфора. Медь при этом играет роль катализатора  

в процессах формирования коксового слоя, структура которого во многом определяется количеством газо-

образных продуктов. 

Ключевые слова: эпоксидиановая смола, медь (II) гидроксид ортофосфат, гидрофосфат аммония, горе-

ние, коксовый остаток 
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