
5

Оригинальные статьи
Original Papers

мономеров и стабильностью свободных радикалов. Относительно неспецифический характер химиче-
ских взаимодействий свободных радикалов делает этот процесс одной из самых универсальных форм 
полимеризации, которая позволяет реагировать свободным макрорадикалам цепей крахмала с широким 
спектром мономеров или комбинаций мономеров. Различные параметры реакции прививки, такие как 
время реакции, температура, соотношение крахмала и мономеров, концентрация инициатора и сшиваю-
щего агента, влияют на свойства полученных гелей [4; 5]. 

Гидрогели на основе крахмала могут применяться в качестве высокоэффективных сорбционных ма-
териалов, предназначенных для удаления токсичных загрязняющих веществ из водных объектов [6‒8]. 
Привитые сополимеры крахмала с акриловыми мономерами, обладающие разветвленной или слабо-
сшитой структурой, используются как матрицы-носители для действующих веществ в агрохимии, фар-
мацевтике и других областях. 

Целью данного исследования является изучение влияния концентрации крахмала и акриламида, а также 
массовых соотношений реагентов в реакционной смеси при проведении радикальной прививочной со-
полимеризации на сорбционные свойства полученных полимерных гидрогелей по отношению к воде 
и ионам Cu(II).

Материалы и методы исследования
В работе использовали крахмал картофельный (ГОСТ Р 53876-2010 (Россия)) (рис. 1), акриламид (АА) 

(Reanal, Венгрия). В качестве инициатора радикальной сополимеризации применяли персульфат аммо-
ния (ПСА) квалификации «ч. д. а.», сшивающим агентом служил N,N′-метиленбис-акриламид (МБА) 
квалификации «ч. д. а.». 

Рис. 1. Структурные формулы амилозы (а) и амилопектина (б) крахмала
Fig. 1. Structures of amylose (a) and amylopectin (b) of starch 

Для синтеза привитых сополимеров крахмала с АА в реактор объемом 150 мл последовательно за-
гружали 3 г крахмала и 30 мл дистиллированной воды. Смесь перемешивали на магнитной мешалке при 
температуре 75–80 °C в течение 25–30 мин до полной желатинизации крахмала. Затем 3 г АА растворяли 
в 20 мл воды и добавляли в желатинизированный крахмал, охлажденный до 45–50 °C. Реакционную 
смесь перемешивали в течение 30 мин при температуре 45–50 °C. Соотношение крахмала и АА варьи-
ровали по массе следующим образом: 1,0 : 0,25; 1,0 : 0,5; 1,0 : 1,0; 1,0 : 2,0. Далее в реакционную смесь 
вводили предварительно растворенный в 4 мл воды инициатор ПСА в количестве 1 % суммарной массы 
крахмала и АА. Реакцию прививки проводили при непрерывном перемешивании, поддерживая темпе-
ратуру 50–65 °C в течение 2 ч. Затем вводили сшивающий агент МБА, предварительно растворенный 
в 5 мл воды, в количестве 1 % суммарной массы крахмала и АА. Реакционную смесь перемешивали при 
температуре 65–75 °C в течение 1 ч.

Синтезированные сополимеры очищали от непрореагировавшего мономера АА и гомополимера 
полиакриламида (ПАА), помещая их в дистиллированную воду на трое суток и меняя воду на свежую 
порцию каждые сутки. Очищенный гидрогель отфильтровывали и сушили до постоянного веса при 
60 °C и атмосферном давлении.

В целях увеличения содержания ионогенных групп в привитых цепях ПАА проводили щелочной ги-
дролиз полученных сополимеров. Для этого навески сополимеров массой около 1 г помещали в стаканы 
с 1 н. раствором гидроксида натрия объемом 25 мл и выдерживали в сушильном шкафу при температу ре 
80 °С в течение 30 мин. После гидролиза гидрогели отмывали от избытка щелочи многократной про-
мывкой дистиллированной водой до нейтрального значения рН.


