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полученных при массовых соотношениях крахмала и АА, равных 1,0 : 0,25, к привитым сополимерам, по-
лученным при массовых соотношениях, равных 1,0 : 2,0, что обусловлено увеличением содержания 
гидрофильных амидных групп в цепи привитых сополимеров.

Изучение в осцилляционном режиме реологических свойств равновесно набухших в дистиллирован-
ной воде гидрогелей показало, что величина комплексной вязкости уменьшается при росте содержания 
ПАА в привитых сополимерах (см. рис. 5, б). Это обусловлено снижением жесткости набухшего гидро-
геля при увеличении содержания в нем жидкой фазы. 

Рис. 5. Степень набухания (а) и комплексная вязкость (б) гидрогелей 
на основе привитых сополимеров крахмала с АА 
Fig. 5. Swelling degree (a) and complex viscosity (b) 

of hydrogels based on acrylamide-grafted starch

После проведения щелочного гидролиза гидрогелей их степень набухания возрастала в 10 раз и более, 
что обусловлено появлением заряженных карбоксилатных групп в цепях привитого ПАА. По сравнению 
со спектром немодифицированного привитого сополимера на фурье-ИК-спектрах гидролизованных 
привитых сополимеров (рис. 6, кривая 2) это отображается как появление новой полосы поглощения, 
равной ≈1550 см–1 (νa C —— O карбоксилатных групп), а также сдвиг и увеличение интенсивности поло
сы ≈1398 см–1 (νs C —— O карбоксилатных групп) (рис. 6, кривая 1). 

При набухании модифицированных щелочным гидролизом гибридных гидрогелей на основе при-
витых сополимеров крахмала с АА в растворах сульфата Cu(II) с различной концентрацией происходит 
значительное снижение водопоглощения (рис. 7, а), обусловленное взаимодействием карбоксилатных 
групп привитых цепей с ионами металла, приводящим к уменьшению заряда на макромолекулах. Причем 
в растворах с высокой концентрацией сульфата Cu(II) снижение степени набухания настолько значи-
тельное, что процесс можно обозначить как коллапс [22]. Необходимо отметить, что в большей степени 
набухание снижается для гидрогелей, полученных щелочным гидролизом привитых сополимеров крах-
мала с АА, имеющих более высокое содержание АА. 

На рис. 7, б, представлены изотермы адсорбции ионов Cu(II) образцами гидролизованных привитых 
сополимеров крахмала с АА, полученных при исходных массовых соотношениях реагентов в смеси 
1,0 : 1,0 и 1,0 : 0,5. Из данных рис. 7, б, видно, что количество сорбированных ионов Cu(II) также больше 
в случае с сополимером, имеющим более высокое содержание привитого ПАА. Таким образом, сорб-
ция гидрогелями ионов металла из растворов сульфата Cu(II) достигается преимущественно за счет 
их координации с карбоксильными группами акрилатных звеньев гидролизованных привитых сопо-
лимеров. Это подтверждается изменением интенсивности и уширением полос поглощения валентных 
асимметричных и симметричных колебаний карбоксилатных групп сополимера в фурье-ИК-спектрах 
гидрогелей после сорбции ими ионов Cu(II), в то время как каких-либо существенных изменений для 
полос поглощения, характеризующих связи с гидроксильными группами крахмала, не наблюдается 
(рис. 6, кривая 3).

В работе [23] отмечается, что ионы многих металлов образуют наиболее устойчивые комплексы 
с полимерами, содержащими в составе функциональной группы атомы азота и серы, среднее положение 
по  устойчивости занимают комплексы с полимерами, содержащими карбоксильные группы, а комплексы 


