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²íñòèòóò õ³ì³¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê ÍÀÍ Óêðà¿íè
48, Õàðê³âñüêå øîñå, Êè¿â, 02160, Óêðà¿íà

Çà äîïîìîãîþ ÓÔ-ñïåêòðîñêîï³¿, ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî òà òåðìîìåõàí³÷íîãî àíàë³çó
äîñë³äæåíî ñòðóêòóðíó îðãàí³çàö³þ, òåðìîìåõàí³÷í³ òà ñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³ çøèòîãî
ïîë³àêðèëàì³äó, ñôîðìîâàíîãî ï³ä ä³ºþ ïîñò³éíîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ òà çà éîãî â³äñóòíîñò³.
Ìåòîäîì øèðîêîêóòîâî¿ ðåíòãåíîãðàô³¿ âñòàíîâëåíî, ùî ñåðåäíÿ áðåãã³âñüêà â³äñòàíü ì³æ
ìàêðîìîëåêóëÿðíèìè ëàíöþãàìè çøèòîãî ïîë³àêðèëàì³äó, ñôîðìîâàíîãî ï³ä ä³ºþ ïîñò³éíîãî
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, ìàº òåíäåíö³þ äî çìåíøåííÿ ç ~4,0 äî ~3,9 À. Ìåòîäîì òåðìîìåõàí³÷íîãî
àíàë³çó ïîêàçàíî, ùî ï³ä ä³ºþ ïîñò³éíîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ ôîðìóþòüñÿ çðàçêè ç âèùèìè
çíà÷åííÿìè òåìïåðàòóðè ñêëóâàííÿ òà ìåíøîþ çäàòí³ñòþ äî â³äíîñíî¿ äåôîðìàö³¿. Ïîêàçàíî, ùî
ä³ÿ ïîñò³éíîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ íà çøèòèé ïîë³àêðèëàì³ä ó ïðîöåñ³ éîãî ôîðìóâàííÿ
óïîâ³ëüíþº äåñîðáö³þ ìåòîïðîëîëó ç îá’ºìó ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³, ùî ïåðñïåêòèâíî ïðè ðîçðîáö³
ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â ç ïðîëîíãîâàíîþ ä³ºþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: çøèòèé ïîë³àêðèëàì³ä, ïîñò³éíå åëåêòðè÷íå ïîëå, ñòðóêòóðíà îðãàí³çàö³ÿ, òåðìîìåõàí³÷í³
âëàñòèâîñò³, äåñîðáö³ÿ.

Âñòóï.
Âïëèâ ïîñò³éíîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ (ÏÅÏ) íà âëàñ-

òèâîñò³ ïîë³åëåêòðîë³òíèõ ãåë³â (íàáóõàííÿ ³ ñòèñíåí-
íÿ, äåôîðìàö³þ òà êîëèâàííÿ) àêòèâíî ðîçãëÿäàºòüñÿ ó
ñó÷àñí³é ë³òåðàòóð³ [1–7]. Â³äîìî, ùî ïîë³ìåðí³ ãåë³ â
ðîç÷èí³ íàáóõàþòü àáî ñòèñêàþòüñÿ ïðè çì³í³ òåìïå-
ðàòóðè, ðÍ, ñêëàäó ðîç÷èíó àáî ³îííîãî ñêëàäó, ³íòåí-
ñèâíîñò³ ñâ³òëà, à òàêîæ ï³ä âïëèâîì ÏÅÏ [1].

Ó ìåäèöèí³ âèêîðèñòîâóþòü ïåðåâàæíî íåéòðàëüí³
ãåë³, ÿê³ íå âñòóïàþòü ó âçàºìîä³þ ç ë³êàðñüêèìè ïðå-
ïàðàòàìè. Ó ðîáîò³ [2] äîñë³äæåíî âïëèâ ÏÅÏ íà êîïî-
ë³ìåðí³ ïîë³àêðèëàì³äí³ ãåë³ ç ³îííèìè ãðóïàìè. Áóëî
âñòàíîâëåíî, ùî çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ ïîë³³îí³â ï³ä
ä³ºþ ÏÅÏ ãåëü íàáóõàº, ñòèñêàºòüñÿ àáî äåôîðìóºòü-
ñÿ. Òàê, çà íèçüêî¿ êîíöåíòðàö³¿ ïîë³³îí³â ãåëü ñòèñêàºòü-
ñÿ, à çà âèñîêî¿ – íàáóõàº.

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ë³òåðàòóðè ïîêàçàâ, ùî çà äîïî-
ìîãîþ ÏÅÏ ìîæíà êåðîâàíî çì³íþâàòè ñòðóêòóðíó
îðãàí³çàö³þ ïîë³ìåðíèõ ãåë³â, ùî â³äêðèâàº øèðîê³
ïåðñïåêòèâè äëÿ ðåãóëþâàííÿ âëàñòèâîñòåé ïîë³ìåð-
íèõ ìàòðèöü, ÿê³ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ äîñòàâêè
ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â.

Ìåòîþ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ âïëèâó ïîñò³éíîãî
åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ íà ñòðóêòóðíó îðãàí³çàö³þ, òåðìî-
ìåõàí³÷í³ òà ñîðáö³éí³ âëàñòèâîñò³ çøèòîãî ÏÀÀ íà
ñòàä³¿ ôîðìóâàííÿ éîãî ïîë³ìåðíèõ ïë³âîê ç ãåëÿ,
îñê³ëüêè ó ëàíöþç³ ïîë³àêðèëàì³äó (ÏÀÀ) íàÿâí³ çäàòí³

äî ïîëÿðèçàö³¿ àì³äí³ ãðóïè.
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ðîáîòè âèêî-
ðèñòîâóâàëè òàê³ ðåàãåíòè: àêðèëàì³ä (ÀÀ) ÌÌ 71,
ìåòèëåí-á³ñ-àêðèëàì³ä (ÌÁÀÀ) ÌÌ 154, àìîí³þ ïåð-
ñóëüôàò (ÀÏÑ) ÌÌ 228 – âñ³ ðåàêòèâè ô³ðìè Aldrich.

Äîñë³äæóâàíà á³îëîã³÷íî-àêòèâíà ðå÷îâèíà – ìå-
òîïðîëîë (ÌÒÏ) ÌÌ 385 – íàëåæèòü äî íàéïîøèðåí³-
øèõ ë³ê³â [5]. Ñòðóêòóðíà ôîðìóëà ìåòîïðîëîëó:

Äëÿ äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòîâóâàëè ÌÒÏ ó âèãëÿä³
éîãî ñîë³ – ñóêöèíàòó (ïðîìèñëîâîãî ë³êàðñüêîãî ïðå-
ïàðàòó).

Ñèíòåç çøèòèõ ïîë³ìåð³â íà îñíîâ³ ÀÀ.
Íàâàæêó 1 ã ÀÀ (14 ììîëü) ³ 0,05 ã ÌÁÀÀ (0,325 ììîëü)

ðîç÷èíÿëè â 8 ìë äèñòèëüîâàíî¿ âîäè. Äî ðîç÷èíó äî-
äàâàëè 1 % ìàñ. (0,1 ã) ÀÏÑ ³ ïåðåì³øóâàëè çà ê³ìíàò-
íî¿ òåìïåðàòóðè äî éîãî ðîç÷èíåííÿ. Ðîç÷èí ðåàãåíò³â
çàëèâàëè ó ñêëÿí³ ðîçá³ðí³ êþâåòè, âèòðèìóâàëè çà
Ò = 80 °Ñ ïðîòÿãîì 2 ãîä ³ çàëèøàëè íà äîáó çà ê³ìíàò-
íî¿ òåìïåðàòóðè. Îòðèìóâàëè ãåëåâ³ ïë³âêè çàâòîâøêè
äî 1 ìì, ÿê³ ïðîìèâàëè ê³ëüêà ðàç³â äèñòèëüîâàíîþ
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âîäîþ, ñóøèëè çà Ò = 35±2 °Ñ ÿê çà â³äñóòíîñò³, òàê ³ çà
íàÿâíîñò³ ÏÅÏ ì³æ ïëàñòèíàìè ïëîñêîãî êîíäåíñàòî-
ðà (ðèñ. 1). Ïîëå íàïðóæåí³ñòþ E=1·106 Â/ì ä³ÿëî ïðî-
òÿãîì 3 ãîä, ïðè öüîìó ïîâåðõíþ ïë³âêè îð³ºíòóâàëè
ïåðïåíäèêóëÿðíî (ïîïåðå÷íå ïîëå) òà ïàðàëåëüíî
(ïîçäîâæíº ïîëå) íàïðÿìêó ñèëîâèõ ë³í³é ïîëÿ.

Äîñë³äæåííÿ äåñîðáö³¿ ìåòîïðîëîëó ç ìàòðèö³ ïîë³-
ìåðó ïðîâîäèëè çà òàêîþ ìåòîäèêîþ:

Ó çøèòèé ÏÀÀ ââîäèëè ÌÒÏ øëÿõîì íàáóõàííÿ
çðàçê³â ó âîäíî-ñïèðòîâîìó ðîç÷èí³ ë³êàðñüêîãî ïðå-
ïàðàòó. Íàáóõëèé ïîë³ìåð âèñóøóâàëè äî ïîñò³éíî¿
âàãè çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè. Ïîò³ì íàâàæêó 200 ìã
ïîë³ìåðó ç ë³êàðñüêèì ïðåïàðàòîì ÌÒÏ çàëèâàëè 25
ìë äèñòèëüîâàíî¿ âîäè. ×åðåç ïåâí³ ïðîì³æêè ÷àñó
â³äáèðàëè ïðîáè ïî 3 ìë, âèì³ðþâàëè êîíöåíòðàö³þ
ÌÒÏ ³ ïîâåðòàëè ïðîáó äî äîñë³äæóâàíîãî ðîç÷èíó.
Â³äá³ð ïðîá çä³éñíþâàëè ïðîòÿãîì 24 ãîä. Êîíöåíòðà-
ö³þ âèâ³ëüíåíèõ ñïîëóê âñòàíîâëþâàëè çà äîïîìîãîþ
ÓÔ-ñïåêòðîñêîï³¿, ðîçðàõîâóþ÷è ê³ëüê³ñòü ïðåïàðàòó
â ðîç÷èí³ çà äîïîìîãîþ êàë³áðóâàëüíîãî ãðàô³êà. Îï-
òè÷íó ãóñòèíó ðîç÷èíó äëÿ îá÷èñëåííÿ êîíöåíòðàö³¿
âèì³ðþâàëè â ìàêñèìóìàõ ïîãëèíàííÿ á³ëüø äîâãî-
õâèëüîâî¿ îáëàñò³ ÌÒÏ – 274 íì.

²×-ñïåêòðè â ä³àïàçîí³ ÷àñòîò 400–4000 ñì–1 çàïèñó-
âàëè íà ²×-ñïåêòðîìåòð³ ç Ôóð’º-ïåðåòâîðåííÿì Bruker
Tensor-37 (Í³ìå÷÷èíà) ç ðîçä³ëüíîþ çäàòí³ñòþ 4 ñì–1,
ÓÔ-ñïåêòðè çàïèñóâàëè íà UV-Vis-ñïåêòðîôîòîìåòð³
UV-2401 PC ô³ðìè Shimadzu (ßïîí³ÿ) â ä³àïàçîí³ ÷àñòîò
190–800 íì.

Îñîáëèâîñò³ àìîðôíî¿ ñòðóêòóðè äîñë³äæóâàíèõ
ñèñòåì âèâ÷àëè ìåòîäîì øèðîêîêóòîâî¿ ðåíòãåí³âñü-
êî¿ äèôðàêö³¿ íà äèôðàêòîìåòð³ ÄÐÎÍ-4-07, ðåíòãåíî-
îïòè÷íà ñõåìà ÿêîãî âèêîíàíà “íà ïðîõîäæåííÿ” ïåð-
âèííîãî ïó÷êà âèïðîì³íþâàííÿ êð³çü äîñë³äæóâàíèé
çðàçîê. Ðåíòãåíîñòðóêòóðí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè â
CuÊα-âèïðîì³íþâàíí³, ìîíîõðîìàòèçîâàíîìó Ni-
ô³ëüòðîì, çà Ò = 20±2 °Ñ.

Òåðìîìåõàí³÷í³ äîñë³äæåííÿ ïîë³ìåðíèõ ñèñòåì
âèêîíóâàëè ìåòîäîì ïåíåòðàö³¿ â ðåæèì³ îäíîâ³ñíîãî

ïîñò³éíîãî íàâàíòàæåííÿ (σ = 0,5 ÌÏà) íà óñòàíîâö³
ÓÈÏ-70Ì. Ë³í³éíå íàãð³âàííÿ çðàçê³â çä³éñíþâàëè ç³
øâèäê³ñòþ 2,5 °Ñ/õâ ó òåìïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³ 10–
205 °Ñ.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

Àíàë³ç ²×-ñïåêòðà ñèíòåçîâàíîãî ïîë³ìåðó ÀÀì-á³ñ-
ÀÀì (çøèòîãî ÏÀÀ) ïîêàçàâ íàÿâí³ñòü õàðàêòåðèñòè÷-
íèõ ñìóã ïîãëèíàííÿ àì³äíèõ ãðóï (νC=Î òà δNÍ2) çà
1653 ³ 1620 ñì–1 â³äïîâ³äíî, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ ÏÀÀ, à
òàêîæ ïëå÷à ç δNÍ çà 1528 ñì–1, ùî õàðàêòåðíå äëÿ
ÌÁÀÀ. Îòæå, â çøèòîìó ÏÀÀ íàÿâí³ ãðóïè, çäàòí³ äî
ïîëÿðèçàö³¿ ï³ä ä³ºþ ÏÅÏ.

Àíàë³ç øèðîêîêóòîâèõ ðåíòãåí³âñüêèõ äèôðàêòîã-
ðàì çðàçê³â çøèòîãî ÏÀÀ, îòðèìàíîãî çà â³äñóòíîñò³
òà ï³ä ä³ºþ ïîïåðå÷íîãî òà ïîçäîâæíüîãî ÏÅÏ (ðèñ. 2),
ïîêàçàâ, ùî âñ³ çðàçêè àìîðôí³, à âïëèâ åëåêòðè÷íîãî
ïîëÿ ïîçíà÷àºòüñÿ ò³ëüêè íà âåëè÷èí³ ïåð³îäó áëèçüêî-
ãî âïîðÿäêóâàííÿ ôðàãìåíò³â ìàêðîìîëåêóëÿðíèõ ëàí-
öþã³â ïðè òðàíñëÿö³¿ ¿õ ó ïðîñòîð³.

Çîêðåìà çøèòèé ÏÀÀ, ñôîðìîâàíèé çà â³äñóòíîñò³
ÏÅÏ (êðèâà 1), õàðàêòåðèçóºòüñÿ áëèçüêèì óïîðÿäêó-
âàííÿì ïðè òðàíñëÿö³¿ â ïðîñòîð³ ôðàãìåíò³â ìàêðîìî-
ëåêóëÿðíèõ ëàíöþã³â. Ïðî öå ñâ³ä÷èòü ïðîÿâ íà äèôðàê-
òîãðàì³ îäíîãî äèôðàêö³éíîãî ìàêñèìóìó äèôóçíîãî
òèïó (àìîðôíîãî ãàëî), êóòîâå ïîëîæåííÿ (2θm) ÿêîãî
ñòàíîâèòü áëèçüêî 22,0°. Ñåðåäíÿ âåëè÷èíà ïåð³îäó (d)
áëèçüêîãî óïîðÿäêóâàííÿ ôðàãìåíò³â ìàêðîìîëåêóëÿð-
íèõ ëàíöþã³â ÏÀÀ ïðè ¿õ ðîçì³ùåíí³ ó ïðîñòîð³ (â
îá’ºì³ ïîë³ìåðó), çã³äíî ç ð³âíÿííÿì Áðåããà:

d = λ(2sinθm)-1,
äå: λ – äîâæèíà õâèë³ õàðàêòåðèñòè÷íîãî ðåíòãåí³âñü-
êîãî âèïðîì³íþâàííÿ (λ = 1,54 À äëÿ ÑuKα-âèïðîì³íþ-
âàííÿ), ñòàíîâèòü 4,0 À.

Íà äèôðàêòîãðàì³ çðàçêà çøèòîãî ÏÀÀ, ñôîðìî-
âàíîãî ï³ä ä³ºþ ïîïåðå÷íîãî òà ïîçäîâæíüîãî ÏÅÏ,

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðîçì³ùåííÿ çðàçêà â ïîñò³éíîìó
åëåêòðè÷íîìó ïîë³. Çðàçîê îð³ºíòîâàíèé
ïåðïåíäèêóëÿðíî (1) òà ïàðàëåëüíî (2) íàïðÿìêó
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Ðèñ. 2. Øèðîêîêóòîâ³ ðåíòãåí³âñüê³ äèôðàêòîãðàìè
çðàçê³â ÏÀÀ, îòðèìàíèõ çà â³äñóòíîñò³ (1) ³ ï³ä ä³ºþ
ïîïåðå÷íîãî (2) òà ïîçäîâæíüîãî ÏÅÏ (3)
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òàêîæ ñïîñòåð³ãàëè ³íòåíñèâíèé äèôðàêö³éíèé ìàêñè-
ìóì, ÿêèé õàðàêòåðèçóº ñòðóêòóðó ÏÀÀ, àëå çì³ùå-
íèé íà 0,3 òà 0,4° â³äïîâ³äíî â îáëàñòü á³ëüøèõ êóò³â
ðîçñ³þâàííÿ (2θ) ðåíòãåí³âñüêèõ ïðîìåí³â (êðèâ³ 1–3).
Öå âêàçóº, ùî â ðåçóëüòàò³ ä³¿ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ ñåðåä-
íÿ áðåãã³âñüêà â³äñòàíü (d) ì³æ ìàêðîìîëåêóëÿðíèìè
ëàíöþãàìè ÏÀÀ ìàº òåíäåíö³þ äî çìåíøåííÿ ç ~ 4,0
äî ~ 3,9 À. Ïîÿâà íà äèôðàêòîãðàìàõ çðàçê³â ÏÀÀ, ñôîð-
ìîâàíèõ ï³ä ä³ºþ åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, íîâèõ äèôðàêö³é-
íèõ ìàêñèìóì³â çà 2θm~36,8° (ïîïåðå÷íå ïîëå, êðèâà 2)
òà 2θm~37,4° (ïîçäîâæíº ïîëå, êðèâà 3) äàº çìîãó ïðè-
ïóñòèòè ³ñíóâàííÿ äàëåêîãî óïîðÿäêóâàííÿ ôðàãìåíò³â
ìàêðîìîëåêóëÿðíèõ ëàíöþã³â çøèòîãî ÏÀÀ.

Ïîðÿä ³ç äîñë³äæåííÿì âïëèâó ÏÅÏ íà ñòðóêòóðíó
îðãàí³çàö³þ çøèòîãî ÏÀÀ áóëî âèâ÷åíî ä³þ ÏÅÏ íà éîãî
òåðìîìåõàí³÷íó ïîâåä³íêó.

²ç òåðìîìåõàí³÷íèõ êðèâèõ çðàçê³â çøèòîãî ÏÀÀ,
îòðèìàíèõ ÿê çà â³äñóòíîñò³, òàê ³ ï³ä ä³ºþ ÏÅÏ (ðèñ. 3,
êðèâ³ 1–3), âèäíî, ùî â îáëàñò³ òåìïåðàòóð â³ä 30 äî
85 °Ñ º òåìïåðàòóðíèé ïåðåõ³ä, ïîâ’ÿçàíèé ç òåìïåðà-
òóðîþ ñêëóâàííÿ (Òg). Àíàë³ç äàíèõ òåðìîìåõàí³÷íèõ
êðèâèõ ïîêàçàâ, ùî çðàçêè, ñôîðìîâàí³ ï³ä ä³ºþ ÏÅÏ,
õàðàêòåðèçóþòüñÿ çíà÷íî âèùîþ Òg (òàáëèöÿ). Âïëèâ
ÏÅÏ ïîçíà÷èâñÿ é íà âåëè÷èí³ â³äíîñíî¿ äåôîðìàö³¿
äîñë³äæóâàíèõ ïîë³ìåðíèõ ñèñòåì: çøèòèé ÏÀÀ, ñôîð-
ìîâàíèé ï³ä ä³ºþ ïîïåðå÷íîãî ÏÅÏ, õàðàêòåðèçóºòüñÿ
íèæ÷îþ íà ~18 % â³äíîñíîþ äåôîðìàö³ºþ, í³æ çøè-
òèé ÏÀÀ, îòðèìàíèé çà â³äñóòíîñò³ ïîëÿ (òàáëèöÿ).

Îñîáëèâîñò³ ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ ïîë³ìåðó,
ñôîðìîâàíîãî ï³ä ä³ºþ ÏÅÏ òà çà éîãî â³äñóòíîñò³,
âïëèâàþòü ³ íà ê³íåòèêó âèâ³ëüíåííÿ ë³êàðñüêîãî ïðå-
ïàðàòó ìåòîïðîëîëó ç îá’ºìó çøèòîãî ÏÀÀ. Àíàë³ç
ê³íåòè÷íèõ êðèâèõ çðàçê³â (ðèñ. 4) ïîêàçàâ, ùî ë³êàðñü-
êèé ïðåïàðàò ÌÒÏ âèâ³ëüíÿºòüñÿ çíà÷íî ïîâ³ëüí³øå ç³
çðàçê³â, ñôîðìîâàíèõ ï³ä ä³ºþ ÏÅÏ. Ïðè öüîìó âàæëè-
âó ðîëü â³ä³ãðàº îð³ºíòàö³ÿ çðàçêà â ïðîöåñ³ éîãî ôîð-
ìóâàííÿ â³äíîñíî ñèëîâèõ ë³í³é ïîëÿ. Ïðè ðîçì³ùåíí³
çðàçêà â ïðîöåñ³ éîãî ôîðìóâàííÿ ïàðàëåëüíî íàïðÿì-
êó ñèëîâèõ ë³í³é åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ (êðèâà 3) âèâ³ëü-
íåííÿ ÌÒÏ â³äáóâàºòüñÿ çíà÷íî ïîâ³ëüí³øå (á³ëüøå í³æ
óäâ³÷³) ïîð³âíÿíî ç³ çðàçêîì, îð³ºíòîâàíèì ïåðïåíäè-
êóëÿðíî ñèëîâèì ë³í³ÿì ÏÅÏ (êðèâà 2).
Âèñíîâêè.

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî ïîñò³éíå åëåê-
òðè÷íå ïîëå – öå åôåêòèâíèé çàñ³á ðåãóëþâàííÿ ñòðóê-
òóðíî¿ îðãàí³çàö³¿ òà âëàñòèâîñòåé çøèòîãî ïîë³àêðè-
ëàì³äó â ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ éîãî ïîë³ìåðíèõ ïë³âîê
ç ãåëÿ.

Ìåòîäàìè ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî é òåðìîìåõàí³÷-
íîãî àíàë³çó ïîêàçàíî, ùî çøèòèé ÏÀÀ, ñôîðìîâà-
íèé ï³ä ä³ºþ ïîñò³éíîãî åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ, ìàº òåí-
äåíö³þ äî çìåíøåííÿ ñåðåäíüî¿ áðåãã³âñüêî¿ â³äñòàí³
ì³æ éîãî ìàêðîìîëåêóëÿðíèìè ëàíöþãàìè òà õàðàê-
òåðèçóºòüñÿ âèùèìè çíà÷åííÿìè òåìïåðàòóðè ñêëó-
âàííÿ. Âñòàíîâëåíî, ùî äåñîðáö³ÿ ë³êàðñüêîãî ïðåïà-
ðàòó ìåòîïðîëîëó ç îá’ºìó çøèòîãî ÏÀÀ, ñôîðìîâà-
íîãî ï³ä ä³ºþ ÏÅÏ, â³äáóâàºòüñÿ ïîâ³ëüí³øå, í³æ ç àíà-
ëîã³÷íîãî çðàçêà ïîë³ìåðó, ñôîðìîâàíîãî çà
â³äñóòíîñò³ ïîëÿ, ïðè öüîìó âàæëèâó ðîëü â³ä³ãðàº ðîç-
ì³ùåííÿ çðàçêà ïîë³àêðèëàì³äó â ïðîöåñ³ éîãî ôîðìó-
âàííÿ â³äíîñíî ñèëîâèõ ë³í³é åëåêòðè÷íîãî ïîëÿ. Âñòà-
íîâëåí³ çàêîíîì³ðíîñò³ âïëèâó ïîñò³éíîãî åëåêòðè÷-
íîãî ïîëÿ íà ôîðìóâàííÿ çøèòîãî ÏÀÀ â³äêðèâàþòü
øèðîê³ ïåðñïåêòèâè äëÿ ðåãóëþâàííÿ âëàñòèâîñòåé
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Ðèñ. 3. Òåðìîìåõàí³÷í³ êðèâ³ çðàçê³â ÏÀÀ,

îòðèìàíèõ çà â³äñóòíîñò³ (1) ³ ï³ä ä³ºþ ïîïåðå÷íîãî (2)
òà ïîçäîâæíüîãî ÏÅÏ (3)
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Ðèñ. 4. Äåñîðáö³ÿ ÌÒÏ ³ç îá’ºìó çðàçê³â ÏÀÀ,

îòðèìàíèõ çà â³äñóòíîñò³ (1) ³ ï³ä ä³ºþ ïîïåðå÷íîãî (2)
òà ïîçäîâæíüîãî ÏÅÏ (3)

Çðàçîê Òg, °Ñ d, A ε,% 
(T=110 °C) 

ÏÀÀ 65 4,0±0,02 36 
ÏÀÀ (ÏÅÏ ïîïåðå÷íå) 68 3,9±0,02 25 
ÏÀÀ (ÏÅÏ ïîçäîâæíº) 69 3,9±0,02 36 

Òàáëèöÿ. Äåÿê³ ñòðóêòóðí³ òà ìåõàí³÷í³ ïàðàìåòðè
çøèòîãî ÏÀÀ

°

°
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Èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû, òåðìîìåõàíè÷åñêèõ è ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ
ñøèòîãî ïîëèàêðèëàìèäà, ñôîðìèðîâàííîãî ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
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Èíñòèòóò õèìèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÍÀÍ Óêðàèíû
48, Õàðüêîâñêå øîññå, Êèåâ, 02160, Óêðàèíà

Ñ ïîìîùüþ ÓÔ-ñïåêòðîñêîïèè, ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî è òåðìîìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà
èññëåäîâàíà ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ, òåðìîìåõàíè÷åñêèå è ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà ñøèòîãî
ïîëèàêðèëàìèäà, ñôîðìèðîâàííîãî ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ è â åãî
îòñóòñòâèå. Ìåòîäîì øèðîêîóãëîâîé ðåíòãåíîãðàôèè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñðåäíåå áðýããîâñêîå
ðàññòîÿíèå ìåæäó ìàêðîìîëåêóëÿðíûìè öåïÿìè ñøèòîãî ïîëèàêðèëàìèäà, ñôîðìèðîâàííîãî
ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ, èìååò òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ ñ ~ 4,0 äî
~ 3,9 À. Ìåòîäîì òåðìîìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà ïîêàçàíî, ÷òî ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ôîðìèðóþòñÿ ïîëèìåðíûå îáðàçöû ñ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè
òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíèÿ è ìåíüøåé ñïîñîáíîñòüþ ê îòíîñèòåëüíîé äåôîðìàöèè. Ïîêàçàíî,
÷òî äåéñòâèå ïîñòîÿííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ íà ñøèòûé ïîëèàêðèëàìèä â ïðîöåññå
ôîðìèðîâàíèÿ ïëåíîê íà åãî îñíîâå çàìåäëÿåò äåñîðáöèþ ìåòîïðîëîëà èç îáúåìà ïîëèìåðíîé
ìàòðèöû, ÷òî ïåðñïåêòèâíî ïðè ðàçðàáîòêå ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ñ ïðîëîíãèðîâàííûì
äåéñòâèåì.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñøèòûé ïîëèàêðèëàìèä, ïîñòîÿííîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ,
òåðìîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, äåñîðáöèÿ.

Investigation of the structure, thermomechanical and sorption properties of
crosslinked polyacrylamide films formed under the influence of constant electric
field

L.A. Orel, V.L. Demchenko, S.I. Sinelnikov, L.V. Kobrina, S.V. Riabov

Institute of Macromolecular Chemistry the NAS of Ukraine
48, Kharkivske shose, Kyiv, 02160, Ukraine

Using UV spectroscopy, X-ray method and thermomechanical analysis, the structural organization,
thermomechanical and sorption properties of cross-linked polyacrylamide films, formed under the
influence of constant electric field and in the absence of a field have been investigated. The method of
wide-angle X-ray revealed that the average distance between Bragg macromolecular chains of cross-
linked polyacrylamide films formed under the influence of constant electric field has a tendency to
decrease from ~ 4,0 to ~ 3,9 A. The thermomechanical analysis shows that samples being influenced by
constant electric field possess higher glass-transition temperature and less ability to strain. It is
shown that the action of a constant electric field on polyacrylamide cross-linked films during their
formation leads to slowdown of metoprolol desorption from polymer matrix and that is promising in
the development of drugs with prolonged effect.

Key words: cross-linked polyacrylamide, a constant electric field, structural organization, thermomechanical properties,
metoprolol desorption.
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