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Для полученных образцов наблюдались следующие зависимости. С 
увеличением содержания нитрида циркония в образцах наблюдалось уве-
личение плотности образцов. Это связано с тем, что плотность нитрида 
циркония больше плотности карбида циркония и составляет 7,09 г/см3. 
Также с увеличением содержания нитрида циркония было отмечено сни-
жение показателя пористости. Но при этом с увеличением содержания 
нитрида циркония в образцах твердость незначительно снижалась до зна-
чения 1875 HV.  
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СИНТЕЗ И СВОЙСТВА ПОЛИМЕРНЫХ ГЕЛЕЙ НА ОСНОВЕ 
ХИТОЗАНА ДЛЯ ОЧИСТКИ МЕТАЛЛОВ ОТ ПРОДУКТОВ 

КОРРОЗИИ 

Введение. Одной из важнейших стадий подготовки и эксплуатации 
металлических материалов является очистка поверхности. Для этих це-
лей могут использоваться различные химические реагенты (кислоты, ще-
лочи, комплексообразователи) и физические методы (механическая 
очистка, лазерная очистка). В последние десятилетия для очистки по-
верхности используют гели различного состава. Гель позволяет прово-
дить очитку в щадящем режиме, останавливать процесс в любой время, 
предотвращать необратимые процессы коррозии на поверхности. 

В настоящей работе мы предлагаем использовать гели на основе хи-
тозана для этих целей. [1–2]. 
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Получение гелей на основе хитозана. В нашей работе использо-
вали – для получения геля из хитозана (ХТ) составы, приведенные в таб-
лице 1.  

Таблица 1 
Составы гелей на основе хитозана 

Обозначение об-
разца 

Растворитель (20 
мл) 

Лимонная кис-
лота, г 

Глицерин, 
мл 

Хитозан, г 

Хт-Гл- NaCl 0.9% NaCl - 2 0,4 
Хт-Гл-Рингер Раствор Рингера - 2 0,4 
Хт-Гл Н2О - 2 0,4 
Хт-Гл-HCit Н2О 0.5 2 0,4 

 
В качестве растворителей использовали воду, раствор Рингера и 

хлорид натрия. Глицерин используют как пластицирующий агент; ли-
монную кислоту – как сшивающий агент, обеспечивающий межмолеку-
лярные взаимодействия внутри матрицы.  

Схема синтеза гелей представлена на рис.1. 
С помощью вышеуказанных операций были получены прозрачные 

пленки с хорошей адгезией. 
 

 

    

Хт-Гл- NaCl Хт-Гл-Рингер Хт-Гл Хт-Гл-HCit 
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Рис. 1. Приготовление пленок гелей на основе хитозан 
 
Из приготовленных пленок самой сильной адгезией к стеклу обла-

дает состав Хт-Гл-HCit, она легко прилипает к поверхности и трудно уда-
ляется, поэтому ее сложно будет использовать для последующих 
экспериментов с металлами.  

ИК-спектры гелей на основе хитозана 
ИК-спектроскопические исследования полимерных гелей прово-

дили с целью установления структурных изменений в полимерной мат-
рице. ИК-спектры регистрировали на спектрофотометре «СФ56» с после-
дующей обработкой данных в программе Performance Guard.  

Основные изменения, которые наблюдаются в ИК-спектре геля при 
использовании различных растворитедей и добавок следующие: 

- при добавлении HCit появляется дополнителяная полоса валент-
ных колебаний при 2877 и 2360 см–1; изменение соотношения интесивно-
стей полос при 1747 и 1643 см–1. Это связано с появлением полос соб-
ственных колебаний лимонной кислоты и с расходование части функци-
ональных групп хитозана на образование комплексных соединений с кис-
лотными группами. 

- при использовании раствора Рингера и хлорида натрия вместо воды 
спектр не имеет значительных изменений. 

 

2 мл СН3СООН 98 мл воды 

100 мл 2% уксусной кис-
лоты 

Добавление 20 
мл 2% 
СН3СООН в ра-
бочую емкость. 

20 мл 2% уксусной кислоты 

Добавление 2 мл глице-
рина и премешать 

Добавление 0,4 г Хт 

Добавление 20 
мл растворителя 
(растворение 1 

сутки) Пленка геля 

Сушка при 70 °C 

Сушка при 70 °C для 
удаления уксусной 
кислоты 

Растворение в те-
чении 1,5 суток 
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Рис. 2. ИК спектры гелей на основе хитозана 

 
При введении дополнительных веществ спектр смещается вниз. До-

бавление электролита часто приводит к такому смещению. Чем ниже 
спектр, тем прочнее межмолекулярные водородные связи. 

Определение краевого угла смачивания гелей на основе хито-
зана 

Метод «лежащей капли» основан на расчете с использованием гео-
метрических размеров капли в зависимости от её формы. Каплю иссле-
дуемой жидкости наносят на поверхность образца, освещают с боку и за-
рисовывают или фотографируют форму капли. На снимке или рисунке 
проекции капли отмечают высоту и диаметр капли, а также отмечают 
точку пересечения трех фаз и проводят касательную наклона для опреде-
ления краевого угла смачивания [3]. 

В таблице 2 приведены значения краевых углов смачивания поверх-
ности гелей для воды и масла. 

При смачиваемости геля на основе хитозана все четыре пленки яв-
ляются гидрофильными, поскольку они имеют острые углы. Угол снижа-
ется при замене воды на электролиты, так как наличие электролитов поз-
воляет набухать гелю в большей степени за счет электростатического от-
талкивания функциональных групп полимера. Самое меньшее значение 
Θ набллюдается для состава Хт-Гл-Рингер, вдимо по причине наличия 
большого количества солей.  
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Таблица 2 
 Смачиваемость гелей на основе хитозана 

Состав Н2О Θ, ° масло Θ, ° 
Хт-Гл- 
NaCl 

 

60 

 

51 

Хт-Гл-
Рингер 

 

34 

 

36 

Хт-Гл 

 

47 

 

40 

Хт-Гл-
HCit 

 

49 

 

56 

 
Мы полагаем, что при меньших значениях угла смачиваемости адге-

зия полимерного геля к поверхности металла будет выше. 
В результате данной работы получена гелевая композиция, которую 

можно использовать при очистке металлов от продуктов коррозии. 
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