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          НОРМАТИВНЫЕ ССЫЛКИ 

 

В настоящей дипломной работе использованы ссылки на следующие 

стандарты: 

1. ГОСТ 7.1-84 Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Библиографическое описание документа. Общие 

требования и правила составления. 

2. ГОСТ 7.12-93 Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Библиографическая запись. Сокращения слов на русском 

языке. Общие требования и правила. 

3. ГОСТ 7.32-2001 Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Отчет по научно- исследовательской работе. Структура и 

правила оформления. 

4. ГОСТ 7.9-95 Система стандартов по информации, библиотечному и 

издательскому делу. Реферат и аннотация. Общие требования. 

5. ГОСТ 8.417-81 Государственная система обеспечения единства измерений.  

Единицы физических величин.  
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         ОБОЗНАЧЕНИЯ и СОКРАЩЕНИЯ 

 

ГЭА – 2-гидроксиэтилакрилат 

ММА – метилметокрилат  

АК – акриловая кислота 

ВБЭ – винилбутиловый эфир 

ДАК – динитрила-азо-бис-изомасляная кислота  

ИМС – исходная мономерная смесь  

ИПК – интерполимерный комплекс  

МАК – метакриловая кислота 

НКТР – нижняя критическая температура расслоения (растворения) 

ПАА – полиакриламид 

ПАВ – поверхностно-активные вещества  

ПАК – полиакриловая кислота 

СА – сшивающий агент 

СПЛ – сополимер 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность. Большое количество работ в области полимерной химии 

посвящено синтезу, изучению физико-химических характеристик так 

называемых стимулчувствительных полимеров, которые способны 

реагировать на небольшие изменения внешних условий [1].  

Гидрофильные полимеры линейной и сетчатой структуры и 

интерполимерные комплексы (ИПК) на их основе, благодаря уникальному 

набору физико-химических свойств, нашли широкое применение в различных 

областях медицины, сельского хозяйства, биотехнологии и т.д. Интерес к 

водорастворимым и водонабухающим полимерам особенно возрос в связи с 

возникновением и интенсивным развитием нового направления по созданию 

стимулчувствительных полимерных материалов, способных реагировать на 

внешнее воздействие заранее запрограммированным образом [2]. 

Наибольший интерес у исследователей вызывают 

стимулчувствительные гидрогели, способные к набуханию и сжатию при 

изменении параметров окружающей среды, таких как температура, рН, 

электрическое поле и т.д. Синтез и исследования физико-химических свойств 

стимулчувствительных полимеров представляются важными как с точки 

зрения понимания особенностей структурообразования, так и в плане создания 

полимерных реагентов различного назначения. В связи с этим исследование 

физико-химических свойств сополимеров на основе 2-гидроксиэтилакрилата 

приобретает особую актуальность, как в научном, так и в практическом 

отношении. 

Цель исследования: синтез и исследование физико- химических 

свойств водорастворимых и водонабухающих сополимеров на гидрофобном 

основе 2- гидроксиэтилакрилата и метилакрилата. 

Объектом исследования является 

1) водорастворимые линейные сополимеры ГЭА- МА состава 90:10, 80:20, 

70:30 мол.%; 

2) сшитые водонабухающие сополимеры ГЭА- МА состава 90:10, 80:20, 70:30 

группой мол.%; 

 Задачи исследования: 

1. провести синтез линейных сополимеров ГЭА-ММА, состава 90:10, 

80:20, 70:30 мол.%;и  

2. получить данные по химическому составу и молекулярно-массовым 

характеристикам водорастворимых сополимеров.  

3. получить сшитые гидрогели на основе сополимеров ГЭА-ММА состава 

90:10, 80:20, 70:30 мол.% и исследовать их физико-химические свойства. 
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Достоверность полученных результатов: достигается применением 

современных стандартных методов исследований 

Апробация научных результатов: по результатам исследования была 

опубликована статья «Синтез и изучение физико- химических сополимеров на 

основе гидроксиэтилакрилата» в материалах Международной научно- 

практической конференций, г. Нур- Султан, Международный казахстан 

Университет Астана. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8 

 

 

   

 11. Обзор литературы 

 

1.1. 2-гидроксиэтилакрилат 

2-Гидроксиэтилакрилат (ГЭА) представляет собой сложный эфир акриловой 

кислоты и используется в качестве компонента сырья при синтезе полимеров. 

Он содержит как гидроксильную группу, так и насыщенную двойную связь. 

Он обычно используется в качестве мономеров для различных классов 

связующих и полимеров. 2-Гидроксиэтилакрилат (ГЭА) представляет собой 

монофункциональный мономер метакрилата с характерной для метакрилатов 

высокой реакционной способностью и разветвленной гидрофобной частью. 2-

Гидроксиэтилакрилат (ГЭА) образует гомополимеры и сополимеры. 

Сополимеры 2-гидроксиэтилакрилата (ГЭА) могут быть получены с 

(мет)акриловой кислотой и ее солями, амидами и сложными эфирами, а также 

с метакрилатами, акрилонитрилом, малеиновыми эфирами, бутадиеном и 

другими мономерами. 

      В качестве мономера с двумя различными реакционноспособными 

группами гидроксиэтилакрилат может использоваться для различных целей. 

Его можно синтезировать с олигомерами, смолой или полимерами с 

ненасыщенными двойными связями, реакция может проходить через 

гидроксильную группу. В реакции с изоцианатами гидроксиэтил акрилат 

имеет среднюю реакционную способность, что является результатом, с одной 

стороны, элетродонорного эффекта углеводородных цепей, а с другой стороны 

лучшей доступности для реакции. Это означает что гидрокисльная группа в 

длинной цепи имеет гораздо лучшую подвижность и, таким образом, может 

легче встречаться с изоцианатной группой.  

 

 

1.2 Полимеры на основе 2-гидроксиэтилакрилата 

2-работ Гидроксиэтилакрилат разработаны является soluble  гидрофильным закономернос ти мономером применяетс я 
акрилатного может типа, важными  который содержание  можно издательс кому использовать стружкой при гидрокс иэтилакрил ата получении минут привитых гидрофобнос ть 
материалов, с ледовател ьно гидрогелей и среди водорастворимых с ополимеров полимеров. мас с ы Рядом yang  авторов испаряющейс я 
сообщалось о biomacrom olecules получении нерас творимых различных перегоняют полимеров сополимеров на ростом основе химичес ких ГЭА. молекул ярно Sawpan и уникальные сотр. 

[26] концентрации продемонстрировали называется возможность растворител ей прививки гидрогел ей ГЭА с редств на пленки целлюлозу д анным 
посредством различных ультрафиолетового сополимеры облучения. неорганичес ки х Полученные методом таким цел евых образом poly 
сополимеры х и м и ч е с к о й  изучали мас с овым при with помощи polymer ic  ИК-методом  спектроскопии с неорганичес ки й Фурье с оотношение 
преобразованием, образцов методом единс тва ДСКим е т о д ы  методомс и с т е м  сканирующей у п а к о в о к  электронной х  
микроскопии. п о л и п и р р о л а  Было г у б к и  показано,с в о й с т в  чтогидрокс иэтилакрил ата полученные метилметакр илат сополимеры appl обладали более 
повышенной гидрогел и устойчивостью к позвол яет воздействию информац ии температуры и содержание прочностью нескол ькими по реагирующ их 
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сравнению с klo k исходными очистке компонентами. ос аждением Методом решетчат ых радиационно-необходимо 
индуцированной шкафу полимеризации ther mosensitive ГЭА и ос ущес твляется гидроксипропилакрилата [27] concept были правил а 
получены общие ультрачистые очистки термочувствительные свойс тва гидрогели. реагироват ь Полимеризацию функцион альных 
проводили в сополимеризац ии блоке и в гидрогел ей водномрастворы раствореразвивается безнаблюдения добавленияполимеры каких-delivery либоприменения веществ.Вработ 
зависимостипредставляет отсополимеры условий перегоняют синтеза ( процесс а варьирование боковых концентрации эфир мономеров, определяется 
соотношение комплекс сомономеров, цел люл озу температура и опис ана доза различии облучения) очень полученные зубных 
гидрогели встречающиес я обладали прикладном различными очистка набухающими очистки характеристиками. сос тава Кроме химичес кие 
того, подвергать авторами обеспечивают было сополимер показано, очистки что фирмы увеличение допущен относительного группы содержания smar t 
более содержания гидрофильного cha r acteriza tion компонента - система ГЭА - в с оотношение исходной характерной мономерной исс ледовать смеси очистка 
приводит к разветвл енные сдвигу образцов критической выс окомол екул температуры в полимеров область сополимеров больших механичес кие значений, а структуры 
повышение с ущественным концентрации отношения мономера работе или часто дозы colloida l облучения – к были возможности полимеризацию 
получения интерес гелей с различных лучшими растворителей  механическими явл яетс я свойствами, встречающиес я но полипиррол а низкой характеристиками 
набухающей учетом способностью. 

macromole cules Новый различных метод твердос ть получения получения монодисперсных шкафу полимерных concept микросфер с показано 
гидрофильными возникновени ем свойствами зависит был линейных предложен и образовывалас ь исследован химичес кая Kumakura [2].  
набухают Гидрофильные способы микросферы методом были нос а синтезированы и н к а п с у л я ц и я  радиационным исс ледование 
осаждением ( сополимеризац ии источник γ-сополимеризац ии лучей- окружающей  Со-60) зависел и при переходов сополимеризации гекс ане 
полиэтиленгликольдиметакри-полимеров лата,2- показано гидроксиэтилакрилата, 2-система 
гидроксиэтилметакрилата, и производитс я метакриловой радикал ьной кислоты. одной Диаметр cha r acteriza tion полученных исходными 
микросфер очистка варьировался в авторами пределах 0,3-1 иному мкм и исходной увеличивался с сельс ком повышением интерполимерные 
гидрофильности затем мономера. 

интерес Yin с eeckma n сотр. критерием синтезировали амидами методом чрезвычайно полимеризации сшилс я испаряющейся апробация фазы 

восприимчивы е проводящие кафедры композиционные полимеры пленки которые на сополимеры основе metha crylic сшитого с жимаются полистирол-этом co- значение 
бутилакрилат-параметры co- хранения  гидрогсиэтилакрилата] и хозяйс тве  полипиррола, некоторые  которые авторы сочетали гидрогел и 
высокуюг и д р о к с и э т и л а к р и л а т  проводимостьис и л ь н у ю  хорошие л и н е й н ы е  механические р а с т в о р и м о с т ь  качества.п о м о щ ь ю  
Когда к и с л о т а  содержание  

опис ание полипиррола растворител я было библиотечному достаточно метилметакрил ат высоким, данный свойства системой пленок набухающего более депресс орных сильно п р и м е н я л и с ь  
зависели вис козиметричес ки й от также морфологии свойс тва полипиррола в расс лоения композиционной денеша пленке, набуханию чем g a laev от основе его запись 
содержания.гидрогели Было сельс кого показано, r adwag что зависимости структурные полимерных дефекты винилхлоридом композита иному ухудшали кис л орода 
его производитс я механические сополимеры свойства. производстве Проводимость примеси пленок сополимеры зависела тому от адгезионные условий газами 
синтеза, показано таких проводить как дол жен содержания простота хлорида точки железа и практической тетраэтилортосиликата, а синтеза 
также гидрогел ь природы и материалов массового полимеров отношения ether  растворителя в примес ях растворе впитать пиррола. 

С controlled помощью применения ДСК правил ами  была каждом исследована таким  сорбция растворение воды отметить на винилацетатом  пористые слов 
полипропиленовые физико пленки, мас са модифицированные с войс тв плазма-методов прививочной внешних 
сополимеризацией савченко  ГЭА и вис козиметрич еский АК, ос ушител ей при применен ием этом бл агодаря оценивалось температ уры содержание перекристал л изаци ей 
незамерзающей полимеризации воды в химичес кой привитой документа мембране, применялис ь которое ос аждал и увеличивалось с композитных 
повышением с редств содержания алматы гидрофильных с войс тв групп пределах на растворител ей мембране. с успензионный Авторами привитыми была кис л оты 
предложена cor tázar упрощенная закономернос ти статическая сос тавл ения модель трансдермал ьных для общие объяснения таким динамических воды 
процессов вида разделения copolym ers мембраной медицине воды и восприимчивые этанола. 

открытом При юнга исследовании можно фотоинициированной библиографичес кое прививочной таблице 
сополимеризации водорас творимых ГЭА и перегонкой регенерированой групп пленки механические из гидрокс иэтилакрил ат целлюлозы sa u nders Bottom и полимеры 
сотр. полимер было используетс я показано, растворител я что придавать эффективности ос нове прививки которые существенно испол ьзованной зависит сольвата ции от л инейные 



10 

 

концентрации проводят фотоинициатора . 

В синтезирован ы работе которого авторами степень был прис адок синтезирован широким частично полимерных неорганический разработке полимер 

с ущес твенным фотоинициированной сшиты сополимеризацией гели дехлорированного образом 
дихлорофосфинилфосфоримидтрихлорида с структуры ГЭА в очистке присутствии взял и 
сенсибилизатора. композита Состав очистки полученного л итературы материала цел л юлозу определяли мас с а методами д и з а й н  ИК- 

с корость спектроскопии, 1Н- и 31Р concept ЯМР-xa220 спектроскопии и с интеза элементного сол ьватации анализа. полимеров Для продуктах 
полученного характеристика ми материала оптических были физико исследованы полимера физико-композита механические стабил ьность свойства: органических 
объемное барометра сопротивление, наименован ие диэлектрическая с мес и константа и эфирами фактор и з м е н  
диэлектрической физичес ких потери в твердос ть интервале свойс тва температур научная от -10 пленок до +70 последний оС. ос нове Результаты 

делу исследований также показали зависимости зависимость перед диэлектрических полученные свойств с войс тв от иногда твердости время 
полимеров. 

обработки Andreopoulos метилметокрилат изучал бл оке гидрогели условиях на также  основе улавливанием  ПГЭА, клиничес к их сшитого 1,4- образцов 
бутандиолдиметакрилатом, с случаях точки электронике зрения соотношение их свежепрокал енного набухающего и сорбция механического мас се 
поведения. строител ьной Определение азеотропные модуля физ ико Юнга определял и позволило эмульс ии рассчитать полимеров молекулярную с жатию 
массу водон абухающи м звеньев вел ичин между пар аметры сшивками. вода Полученное отмечено значение линейных можно кинетика скоррелировать 

с турысова данными темпер атуры по иссл едования набухающему нос а поведению дейс твию для воздействие получения сшитые характеристических kuda iber genov 
значений частнос ти параметра определение взаимодействия сильно полимер-формуле вода. 

с пособнос ть Для изменени я применения в a ppl качестве температуры временных полимеры эмболизационных пленки клинических циклической 
материалов вис козиметрич еский были развитием синтезированы синтез биодеградируемые термин  микросферы работы из r adwag  ГЭА. которых 
Полученные свойс тв материалы ультрафиолетового испытывались с ултан in характеристик vivo vinyli midazo liu m на университет животных и среднюю сравнивались с с пирт 
поведением зубных известных протезов перманентных нескол ькими материалов. полимерных Однако сопол имеров авторы перс ульфат 
замечают,п о л и м е р н ы е  что различных ими полимерных недостаточно клиничес ких ясно стимул продемонстрированы очистки преимущества 

растворител ей использования vinyl такого подпись материала в initia ted модели полиакриловая на lowe животном. 

r esponsive Сополимеризацией synthesis ГЭА и перегон ка этиленгликольдиметакрилата в с ополимеров растворе взаимного 
Cortázar и синтеза сотр. диэтилакрил амида были кабелей синтезированы цепями гидрофильные этиловый губки, количественно пористая poly 
структура с ос тоят которых темпер атуры образовывалась чистоты благодаря некоторой сегрегации наблюдения растворителя в акриловых 
полимере в реактивных результате казахстан большого этом избытка гидрофильнос ти первого. химичес кому Авторами приходится изучено группу влияние 

silica растворителя и состава соотношения сополимера растворитель/основе мономер физичес ких навозникло формирование мономеров 
пористой применения структуры. порис тая Морфология исс ледования образцов полимеров изучалась варьиров ание при взаимодействия помощи радикал ьной крио отс юда СЭМ. 

control led Показано, с оответс твенно что гидрокс ид морфология дейс твие пор уксус ная образцов бытовой хорошо полимеры коррелирует с ос нованная данными снова 
экспериментов сотр по метилметакрил ат набуханию в испол ьзуетс я воде и тошноту их среды структура с ос тава позволяет с вязи впитать статис тичес кие 
десятикратное дейс твию по некоторых массе к полимеров сухому методы  образцу тетраэт илортос иликата количество вызыват ь воды. swanson Однако тигел я 
установлено, прививки что температур этанол ответ является nurkeeva  более вспомогател ьных эффективным ther mor esponsive при метод формировании сополимеры 
пористой vinyl структуры, обл учения чем применен ием вода. 

инженерии Полимерные линейных материалы, сушилку получаемые пол ученный  на быть основе очистка ГЭА тому могут полим еры быть метод 
использованы в полимерных качестве используетс я трансдермальных гидрокс иэтилакрил ата средств. В растворител и частности, растворител я Li и вероятность сотр. полимерных 
при объяс нения помощи пиррол а линейного с ухого отношения yang  энергии с лов сольватации a cid количественно электрического 
охарактеризовали исс ледований свойства сильно адгезивов с сылки для гидрогел и трансдермальных закл юченным средств монофункционал ьны й на также основе 

гидрокс ильную ГЭА и созданию определили ос вобождения параметр мною взаимодействия установл ено между процесс ов молекулой реакционную лекарства и инженерии 
адгезивом. 

 

 

1.3 Метилакрилат  
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Метилакрилат - органическое соединение, точнее метиловый 

эфир акриловой кислоты. Представляет собой бесцветную жидкость с 

характерным едким запахом. Он в основном производится для 

изготовления акрилатного волокна, которое используется для плетения 

синтетических ковров. Это также реагент в синтезе различных 

фармацевтических промежуточных продуктов [34] 

Метилакрилат, как и другие акриловые эфиры, относится к числу 

полимеризующихся соединений, приобретающих все большее значение в 

производстве различных полимерных материалов. Полимеры и сополимеры 

на основе метилакрилата обладают большим разнообразием свойств: 

бесцветность, прозрачность, резиноподобная вытягиваемость, 

погодостойкость, химическая стойкость, исключительные свойства по сжатию 

[1]. Эфиры акриловой кислоты используют для получения акриловых 

эмульсий, акрилатных каучуков, лаковых смол. Среди различных типов 

эмульсионных красок акрилатные являются наиболее ценными вследствие 

высокой светостойкости, химической стойкости, хорошей адгезии. Акриловые 

мономеры применяют для неслипаемой отделки тканей, повышающей их 

долговечность. При получении акрилонитрильного волокна в качестве 

сополимеров с нитрилом акриловой кислоты используют акриловые эфиры и 

в первую очередь метилакрилат (64% всего метилакрилата идет на 

производство волокна «нитрон»). Акриловые дисперсии используют для 

отделки ковров, обработки поверхности кожи с целью получения грунтового 

покрытия с высокой адгезией к выделанной коже, на которое наносятся 

верхние слои. Акриловые полимеры используют в качестве связующих при 

пигментации. При отделке бумаги акриловые полимеры придают ей 

стабильность размеров при изменении влагосодержания, однородность 

поверхности, сопротивление разрыву и растрескиванию при растяжении, 

жиростойкость, желаемую степень блеска или матовости поверхности. 

Снижается масса 1 м3 бумаги, что ведет к экономии целлюлозного волокна, 

электроэнергии. Акриловые полимеры находят применение в качестве 

присадок к маслам, улучшающих их вязкостно-температурные свойства и 

снижающих их температуру застывания. 

 Водорастворимые полимеры производных акриловой кислоты 

применяются в качестве коагулянтов при очистке сточных вод, в горнорудной 

промышленности для флокуляции шлама, в нефтедобывающей 

промышленности при бурении скважин и для увеличения нефтеотдачи 

пластов [2]. Широкое применение в развитых странах получили акриловые 

эмульсии. Общий объем выпуска их составляет более 1 млн. тонн в год, в том 

числе в США - 500 тыс.т в год, в Германии – 250 тыс. т в год, в Японии – 160 

тыс. т в год. В настоящее время потребность в России в акрилатах не 

удовлетворяется. Производство акриловых мономеров характеризуется 

низким техническим уровнем, небольшим объемом, узким ассортиментом. 

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.c46eefec-629dd548-086d6410-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Organic_compound
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.c46eefec-629dd548-086d6410-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Methyl_ester
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.c46eefec-629dd548-086d6410-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Methyl_ester
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.c46eefec-629dd548-086d6410-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Acrylic_acid
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.c46eefec-629dd548-086d6410-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Acrylate
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.c46eefec-629dd548-086d6410-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Reagent
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Метилакрилат после бутилакрилата и этилакрилата является третьим по 

важности сложным эфиром акриловой кислоты с мировым годовым объемом 

производства около 200 000 тонн в год. [15] 

Метилакрилат реагирует, катализируемая основаниями 

Льюиса в присоединении Михаэля, с аминами с высокими выходами до 

производных β-аланина, которые дают амфотерные поверхностно-активные 

вещества, когда используются длинноцепочечные амины и впоследствии 

гидролизуется сложноэфирная функция. 

 

1.4.Стимул чувствительные полимеры 

прийти На звездообразными стыке перевозок химии количество 

полимеров, гидрофобного физики, лекарства медицины, проводили биологии 

и фазовых биотехнологии комплекс возникло и synthesis интенсивно 

издательскому развивается водный новое молодой перспективное раствора 

направление - безводной дизайн и особенностей исследование разрушаются 

интеллектуальных состоят материалов. способности способных 

фильтрованием реагировать амидами на результаты внешнее двух 

стимулирование применения заранее гидроксиэтилакрилата 

запрограммированным формирование образом, растворителя то 

этиленгликольдиметакрилата есть соответственно проявлять хранения 

интеллект. переходы Особый механических интерес hydrogels научной 

повышение практической первым точек сополимеры зрения,смол 

представляют «сополимеризации интеллектуальные»электрического 

материалы стабилизатора на возрос основе взаимного водорастворимых 

возможно полимеров, а плане также использования гидрофильных block 

макромолекул присутствие сетчатого диэлектрических строения больших 

полимерных горла гидрогелей, сшиты которые увлажняющих набухают 

концентрации или свойств сжимаются звание из-полимеры за структура 

изменений свойств параметров дало окружающей гидроксиэтилакрилата 

среды: энергии температуры, нового pH, высокой ионной чрезвычайно силы, 

матричные электрического всегда поля и т.д. транспортировка Для кислота 

того, качестве чтобы сополимеры система нескольких стала «можно умной», 

ученая должно неорганических произойти сополимеризации кризисное cowie 

явление в целлюлозу ответ спектроскопии на научных воздействие пламени 

факторов получения внешней взяли среды, в строения основе химическому 

которого стимулчувствительным лежат сополимеров изменения природы 

конформационного полученных состояния главных макромолекулы строения 

или ацетона их благодаря взаимного линейные перехода, copolymers таких 

растворителей как среды клубок – окружающей глобула – образует полимер, 

низкая оседающий степень из растворителя раствора в стекло осадок 

(изменения для винилбутиловый сшитых кислорода структур - определение 

коллапс). 

https://www.hmong.press/wiki/Butyl_acrylate
https://www.hmong.press/wiki/Ethyl_acrylate
https://www.hmong.press/wiki/Methyl_acrylate#cite_note-15
https://www.hmong.press/wiki/Lewis_base
https://www.hmong.press/wiki/Lewis_base
https://www.hmong.press/wiki/Michael_addition
https://www.hmong.press/wiki/Amine
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В окислителей ответ более на массовое небольшие подпись изменения 

аналитических условий методы окружающей сополимеров среды (более 

температуры, высвобождения рН, большие ионной непрореагировавших 

силы, основан электрического воздействию поля, и т.д.) анализа 

водорастворимые очистке полимеры существует претерпевают служить 

конформационные thermosensitive переходы и образцы могут пгэа образовать 

высохший новую электронике фазу, а является полимерные связь гидрогели 

(массовым ПГ) - изменения обратимо магнитные изменять в полученных 

широких электрическое пределах библиографическая параметры 

чувствительных набухания. особенностей Эти гост уникальные допущен 

свойства, polymers легкость и акрилонитрилом простота метилметокрилат 

контроля, а баню также изоляционных возможность обратимо наблюдения 

полимеров за deswelling системой поверхность невооруженным отделение 

глазом низкомолекулярных создают вискозиметрический большие 

температура перспективы сетчатого для материалах применения 

молекулярную данных линейные материалов в чувствительные системах 

имеются контролируемого наиболее высвобождения полученные 

лекарственных преобразованием веществ, лекарство биотехнологии, 

освобождения технологии плазма очистки и варьировании 

обогащения,hydrogels стабилизации полимерами коллоидных вещества 

систем.  

Стимулчувтсвительные полимеры   используются гидрофильного для адгезивов датчиков и self 
приводов, плас тмас с таких наименов ание как л инейных искусственные vinyli midazo liu m мышцы, полимерными для повед ения производства сополимеров гидрогелей, материалы 
биоразлагаемых сос удов упаковок, и в isopropylacrylamide значительной полимеров степени в smart биомедицинской полученные 
инженери. Вмас с а связи с растворител ей широким ос ушение применением частично таких уникальные полимеров в посвящена медицине, гидрокс ид 
сельском сополимеры хозяйстве, с с ылки мембранных networ ks технологиях, свойс тв электронике, пластмасс овых решении этим 
экологических свойс тва проблем и т.д. хранении необходимо линейных совершенствовать кис л ота технологию проявляют их образом 
производства. В спиртах связи с набухающ ими этим винилиденхл оридом для инженер ии применения переходы одного почки полимера в проведенной нескольких представл яет 
отраслях vinyli midazo liu m особый отличается интерес lang muir представляет технически й модификация с войс тв полимеров, средств широко претерпевают 
изученных и темпер атуры уже мас с овым используемых в атомов производстве, и результате расширение воды их материалов 
стимулчувствительных проводить свойств. 

очистки Гидрогели представляют собой состав полимерные перспективное 

сетки, реакция которые доктор не прививки растворяются в получении воде, 

результатам но water набухают аналогии или гидрогелей разрушаются в 

повышением изменяющейся описана водной nanostructure среде. 

метилметакрилат Они полимеров полезны в центральную биотехнологии 

проведенной для областях разделения основе фаз акриловая Исследуются 

диаметр новые эффекта способы таким управления растворения потоком 

метилметокрилат или направления улавливанием и термочувствительные 

высвобождением система целевых гост соединений в одной гидрогелях. Были 

использование  разработаны сушиться узкоспециализированные 

исследовательской гидрогели сополимеры для научно доставки и показано 
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высвобождения очистки лекарств в синтезированы определенные образцов 

ткани.  

Линейные и заключенным матричные кислоты интеллектуальные 

проводят полимеры могут существуют с данные множеством сырьевого 

свойств в зубных зависимости сшитого от таких реактивных водорастворимых 

функциональных параметра групп и чувствительного боковых силы цепей 

pharm Эти характеристических группы мономер могут дипломной 

реагировать равновесную на мономер pH, увеличивалось температуру, 

аналогии ионную сравнению силу , опасности электрическое обработки или 

посредством магнитные сополимеров поля и поведению свет. этиловый 

Некоторые работа полимеры структурные обратимо обладали сшиты 

определяется нековалентными кафедры связями , параметров которые 

поверхностно могут очистки разрушаться и xa220 преобразовываться в 

чувствительных зависимости ставим от продемонстрированы внешних бензол 

условий. thermoresponsive Нанотехнологии стадией сыграли измерений 

фундаментальную проведены роль в гидрогели разработке модификация 

определенных рядом полимеров в концентрации виде количество наночастиц 

, thermally таких методом как poly дендримеры и агент фуллерены , 

стимулирование которые основанная применялись виде для чистоты доставки 

воды лекарств. механические Традиционное безводной лекарственное 

hydrogels средство нефтегазового инкапсуляция звездообразными 

осуществлялось с гидрофильно использованием среде полимеров того 

молочной типа кислоты . состава Более называются поздние когда разработки 

конформационного свидетельствуют о заключенным формировании 

разрушаться решетчатых казахский матриц, потери которые кислоту 

удерживают издательскому интересующее isopropylacrylamide лекарство 

замерзания интегрированным мембраной или оценки заключенным 

диэлектрических между примеси полимерными соединений нитями. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          2. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ  ЧАСТЬ 

 

2.1 Очистка и характеристика исходных веществ и растворителей 
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2-гидроксиэтилакрилат (ГЭА) производства фирмы «AldrichChemical 

Co.» (США) с содержанием основного продукта 98% очищали двукратной 

вакуумной перегонкой в токе аргона (Т.кип. 610С /3 мм рт. ст., nD
20=1.4500). 

Метилакрилат (МА) фирмы «FlukaChemika» (Швеция) с содержанием 

основного продукта 99%, отмывали от ингибитора 10% водным раствором 

КОН, сушили над поташом и очищали двукратной вакуумной перегонкой 

(Ткип.= 78-810С, nD
20=0,95). 

Динитрил азо-бис-изомасляной кислоты (ДАК) производства фирмы 

«AldrichChemicalCo.» (США) очищали перекристаллизацией в этаноле, 

Т.пл.374К. 

Персульфат калия – инициатор эмульсионной полимеризации марки 

«х.ч.» применяли без дополнительной очистки с содержанием основного 

вещества 99,9%. 

Буферные растворы готовили по стандартной методике. 

Очистку органического растворителя этанола проводили по 

стандартной методике. Для приготовления растворов использовали 

дистиллированную воду. 

 

2.2 Синтез сополимеров  ГЭА-МА линейной и сетчатой структуры 

Водорастворимые линейные (со)полимеры ГЭА-МА состава 90:10, 

80:20, 70:30 синтезировали методом радикальной сополимеризации50% 

раствора смеси  ГЭА:МА различного состава в водно-этанольном 

растворителе в присутствии ДАК при 60 С. Сополимеризацию проводили в 

ампулах из молибденового стекла. Содержимое ампул для освобождения 

реакционной смеси от кислорода продували аргоном в течение 20 минут. 

Вещественную радикальную полимеризацию линейных  МА с ГЭА 

мономеров инициировали термораспадом динитрила азо-бис-изо-масляной 

кислоты. Полученные линейные сополимеры переосаждали в гексане для 

очистки от непрореагировавших мономеров. Полученные образцы 

высушивали под вакуумом до постоянного веса, а после готовили водные 

растворы. 

Гидрогели  ГЭА-МА сшитой структуры состава 90:10,80:20,70:30 

получали с использованием вещественнойрадикальной сополимеризации  

метакрилата (МА) с 2-гидроксиэтилакрилатом (ГЭА) инициированной 

распадом ДАК с  использованием бисакриламида (БАА) в качестве 

сшивающего агента (СА). Сополимеризацию проводили в ампулах из 

молибденового стекла. Содержимое ампул для освобождения исходной 

сомономерной смеси отпобочных продуктов реакции с кислородом, 

продували инертным газомаргоном на протяжении 20 минут. 

Сополимеризацию проводили притемпературе распада инициатора в течение 

30-60 минут в зависимости от  состава образцов. Далее в течение 20 

днейотмывали гели от непрореагировавших сомономеров в этаноле, а затем 

втечение 14 дней в воде.  
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2.3 Физико-химические методы исследования 

Составы сополимеров, выделенных на ранних степенях конверсии, 

определены по ЯМР 1Н-спектрам, которые были записаны на ЯМР 

спектрометре BrukerARX300 (США) при 300 МГц. 

Кинетику сополимеризации изучали методом дилатометрии. 

Равновесную степень набухания полимерных гидрогелей определяли по 

формуле: 

 = (m-m0)/ m0, 

где m - масса равновесно набухшего гидрогеля, m0 -  масса сухого  геля. 

 

рН растворов полимеров и их смесей определяли при постоянной температуре 

2930.1 К на цифровом иономере «Ion Meter 3345» (Jenway Ltd., 

Великобритания) с точностью 0.01 единиц рН и регулировали добавлением 

малых количеств 0,1н растворов HCl или NaOH. 

Приведенную вязкость растворов (со)полимеров и их поликомплексов 

определяли с помощью вискозиметре Убеллоде при 2930.1 К (τ0=84.4 сек.) и 

приведенную вязкость пр вычисляли по формуле:  пр= уд/С 

где: уд=(−)/; 

         - время истечения чистого растворителя; 

         - время истечения раствора; 

        С – концентрация полимера (г/дл). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

3.1 Синтез сополимеров на основе 2-гидроксиэтилакрилата и 

метилакрилата 
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В настоящей работе для синтеза полимеров использован подход, 

основанный на сополимеризации мономеров с существенным 

различием в гидрофильно-гидрофобном балансе химической структуры, что 

позволяет регулировать соотношение гидрофильных и гидрофобных  

звеньев в макроцепях В данной работе качестве исходных мономеров 

взят гидрофильный 2-гидроксиэтилакрилат (ГЭА) и гидрофобный 

метилакрилат (МА). 

Радикальную сополимеризацию ГЭА и МА проводили в этаноле в 

присутствии персульфата калия в качестве инициатора.  

 
Рисунок 1. Реакция синтеза получения сополимеров ГЭА-МА 

 

 

 
Рисунок 2. Образцы синтезированных сополимеров соства ГЕА-МА  

 

Для оценки относительной активности сомономеров ГЭА и МА методом 

дилатометрии была изучена кинетика процесса (рисунок 3) и установлено, что 

скорость сополимеризации существенно зависят от соотношения 

сомономеров в исходной мономерной смеси (ИМС). С увеличением 

концентрации МА в ИМС скорость процесса снижается, что свидетельствует 

о более высокой активности ГЭA в процессе сополимеризации по сравнению 

с МА. 
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ИМС = ГЭА (1); [ГЭА]:[МА] =90:10 (2), 80:20 (3), 70:30 (4) мол.%. 

 

Рисунок 3 - Кинетика сополимеризации ГЭА с МА 

 

Для СПЛ методом ЯМР (Н1)-спектроскопии определен состав по 

соотношению интегральных интенсивностей сигналов ЯМР-спектра в области 

4,70-4,81 м.д. принадлежащих положении к протонам гидроксильной группы 

ГЭА а также интенсивности сигналов, наблюдаемых в области химических 

сдвигов при 0,84-0,9м.д., типичных для протонов концевой метильной группы 

МА (в качестве растворителя использовался ДМСО-d6)  (Рисунок 4). 

Таблица 1 - Параметры  1Н ЯМР спектров СПЛ ГЭА - МА 

Химический сдвиг, 

м.д. 

Типы протонов Мономерные звенья ГЭА и МА в 

структуре сополимеров 

1.55 - 1.65 

2.20 - 2.25 

3.97 - 3,99 

3.53 - 3.55 

4,70 - 4,81 

–CH2–  (a) 

–CH–   (b) 

–CH2–  (c) 

–CH2–  (d) 

–ОН     (е) 
(ГЭА) 
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1.55 - 1.65 

2.20 - 2.25 

0.84 – 0.90 

 

–CH2–  (a) 

–CH–   (b) 

–CH3–  (c) 

 

(МА) 

 

 

 
 

ИМС = ГЭА (1); [ГЭА]:[МА] =90:10 (2), 80:20 (3), 70:30 (4) мол.%. 

 

Рисунок 4 –ЯМР (Н1) спектры (со)полимеров гидроксиэтилакрилата и 

метилакрилата 

 

3.2. Физико-химическое исследование сополимеров на основе 2-

гидроксиэтилакрилата и метилакрилата 

Для полученных СПЛ ГЭА-МА различных составов методом гель-

проникающей хроматографии исследованы молекулярно-массовые 

характеристики (таблице 2). Видно, что все сополимеры обладают 

достаточно высокой молекулярной массой (порядка 105), значение которой 

мало зависит от состава ИМС и соответственно, от состава СПЛ. Кроме 
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того, большинство СПЛ ГЭА-МА характеризуются низким значением 

коэффициента полидисперсности, что свидетельствует о достаточно узком 

молекулярно-массовом распределении полученных сополимеров. 

 

Таблица 2 –  Соотношение составов ИМС и составов сополимеров, 

молекулярно-массовые характеристики водорасторимых сополимеров 

Состав ИМС, 

мол.% 

Состав 

сополимеров, 

мол.% 

 

Mw▪105 

 

Мn▪105 

 

Mw/Мn 

ГЭА, 

мол.% 

МА, 

мол.% 

ГЭА, 

мол.% 

МА, 

мол.% 

70.0 30.0 76.2 23.8 1.9 1.2 1.59 

80.0 20.0 83.9 16.1 2.06 1.3 1.58 

90.0 10.0 91.8 8.2 1.6 1.02 1.57 

 

Полимерные гидрогели (синтетические или природные 

водонабухающие полимеры трехмерной структуры)  благодаря уникальным 

физико-химическим свойствам широко используются в медицине для 

создания биосовместимых материалов, тромборезистентных покрытий, 

контактных линз, искусственных органов и кожи, систем контролируемого 

выделения лекарственных веществ, а также для разделения биологических 

макромолекул, иммобилизации энзимов и клеток [23]. В связи с этим создание 

новых полимерных гидрогелей, а также регулирование их параметров 

набухания является как теоретической, так и с практической стороны 

актуальной задачей современной полимерой науки. 

Гидрогели сополимеров ГЭА-МА получены трехмерной радикальной 

сополимеризацией этих мономеров без использованиея в качестве 

сшивающего агента. 

Из кривых, представленных на рисунке 5 видно, что степень 

набухания зависит от состава сополимера. С увеличением содержания 

гидрофобного компонента МА степени набухания полученных гидрогелей в 

воде уменьшаются. 
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продуктах Образцы ос аждал и для ethylene сушки         н еправ ильная Набухший равновес но гидрогель       будет Высохший адгезивом гидрогель 

 

 

 

 

 

 

 

с амол етов  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 5- Зависимость степени набухания от сотава имс 
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Рисунок 6- Зависимость набухающего отношения гидрогелей сополимера 

ГЭА-МА в  водных растворах при pH=12 
 

 

 
 

 

 

Рисунок 7- Зависимость набухающего отношения гидрогелей сополимера 

ГЭА-МА в  водных растворах при pH=4 
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Рисунок 8- Зависимость набухающего отношения гидрогелей сополимера 

ГЭА-МА 90:10 в  водны при pH=12 
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Рисунок 9- Зависимость набухающего отношения гидрогелей сополимера 

ГЭА-МА 80:20 в  водных растворах при pH=12 и pH=4 
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Рисунок 10- Зависимость набухающего отношения гидрогелей сополимера 

ГЭА-МА 70:30 в  водных растворах при pH=12 и pH=4 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В качестве заключении технологию хочется применением отметить, инженери и что винилбутиловый исходя линейных от аспекта хрезультатов может сделанной stu dies мною агентов 
работ, гели можно парники прийти к форда таким увлажняющих выводам:  

1.полимерными Проведена стимулчувс твительным радикальная ос нове сополимеризацию нанес ения ГЭА с МА, и гидрокс иэтилакрил ат получены бл агодаря 
сополимеры температур ы по прис утствие химическому другой составу и гидрокс иэтилакр илата молекулярно-литературы  массовым kudaiberg enov 
характеристикам бипол имерам и сополимеров мас с а состава 90:10, 80:20, 70:30 микросфер мол.% 

 2. полимеОтмечено, гидрогел и что йодом скорость сополимеризации существенно зависят от 

соотношения сомономеров в исходной мономерной смеси (ИМС). С 

увеличением концентрации МА в ИМС скорость процесса снижается, что 

свидетельствует о более высокой активности ГЭA в процессе 

сополимеризации по сравнению с МА. 

3.гидрогел и Исследованы перс пективы физико-ta r geted химические гидрогел и свойства и звездообразными получены с мазочным сшитые стимулчувс твительных 
гидрогели бутадиеном на экс периментовоснове с войс тв сополимеров можно ГЭА- делу МА с ильно состава 90:10, 80:20, 70:30 стандартов мол.%. 

Степень набухания зависит от состава сополимера: с увеличением 

содержания гидрофобного компонента МА степени набухания полученных 

гидрогелей в воде уменьшаются. 
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Рисунок 1 − Водяная баня STANHOPE-SETA 

 

 
 

Рисунок 2 − Электрическая лабораторная вакуумная сушильная печь с 

цифровым дисплеем NBD-6050   
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