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Отримано гідрофільні швидкосорбувальні платформи (ГШП) на основі желатину як основи для ефективних 
колориметричних сенсорних систем позалабораторного контролю токсинів (атразину). За різних умов було 
синтезовано чотири серії ГШП1-ГШП4. Охолодженням розчину желатину до 5 °С отримували фізичну сітку 
ГШП1. Отримання ГШП2, жорсткої ковалентної сітки, проводили шляхом термічного тверднення желати-
ну з глутаровим альдегідом (ГА). Формування ГШП3 відбувалося за рахунок УФ-опромінення желатину й біса-
криламіду (БАА) та отриманням структури напіввзаємопроникних полімерних сіток. ГШП4 отримували на 
основі желатину та натрій карбоксиметилцелюлози (Na-КMЦ) з використанням комбінованої системи зши-
вачів (БАА й ГА) та способів тверднення (нагрівання і УФ-опромінення), з отриманням структури взаємо-
проникних полімерних сіток. Синтезовано та інтегровано в структуру ГШП подрібнений молекулярно імп-
ринтований полімер, селективний щодо атразину (МІПатр). Досліджено морфологію та сорбційну здатність 
індивідуальних і наповнених ГШП. Морфологію зразків досліджено за допомогою світлової мікроскопії. Ступінь 
набухання (β) визначено гравіметричним методом. Встановлено, що варіювання умов формування дає змогу 
регулювати архітектуру пор і гідрофільність матриці, що забезпечує високу швидкість масоперенесення. Ви-
значено, що всі зразки демонструють загальну тенденцію до зниження ступеня набухання в ряду ГШП1 > ГШП3 > 
>  ГШП4. Зниження сорбції води свідчить про ущільнення гідрофільної матриці. Але введення наповнювача 
МІПатр у ГШП2 змінює морфологію та підвищує сорбційну здатність системи, формуючи більш пухку, пористу 
структуру. Зразок ГШП3 є найперспективнішим завдяки найбільш збалансованій структурі. Завдяки Na-КМЦ 
пори ГШП4 значно більші, ніж у ГШП1, ГШП2 або ГШП3, що забезпечуватиме швидку доставку атразину до час-
тинок МІПатр через великі пори, а самі частинки МІПатр виконуватимуть роль селективних фільтрів.
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Вступ

Один з найбільш прогресивних підходів до 
селективного визначення атразину поза лабо-
раторними умовами, тобто в місцях, де без-
 по середньо перебуває об’єкт аналізу, — це ви -
ко рис тання молекулярно імпринтованих по-
лі ме рів (МІП) [1—4]. МІП мають високий рі-
вень селективності, що забезпечує можливість 
їх використання для детектування й визначен-
ня концентрації токсинів, зокрема атразину, в 
реальних умовах [5—8]. Завдяки своїй структу-
рі МІП здатні специфічно розпізнавати молеку-
лу-аналіт. Ця специфічність базується на ство-
ренні «відбитків», так званих тривимірних 
каверн [1—4], які за формою, розміром і розта-
шуванням функціональних груп точно відпові-
дають молекулам атразину. Маючи такі «відбит-
ки» в структурі, полімер у процесі сорбції 
«ігнорує» інші токсини, реагуючи лише на атра-
зин. Завдяки розробленим нами раніше колори-
метричним сенсорним системам на основі тон-
ких полімерних плівок МІП можна як якісно, 
так і кількісно визначати концентрацію токси-
нів [10]. Принцип дії таких сенсорних систем 
ґрунтується на хімічних реакціях, які супровод-
жуються появою або зміною забарвлення плів-
ки, що легко візуально зафіксувати. Проте недо-
ліком таких тест-систем є потреба у тривалому 
(впродовж 180 хв) витри муванні МІП-мембран 
у досліджуваному водному розчині, що суттєво 
уповільнює сам процес визначення. Ця робота 
спрямована на усунення цього недоліку шляхом 
підвищення сорбційної здатності та суттєвого 
скорочення тривалості аналізу. 

Метою роботи було отримання гідрофіль-
них швидкосорбувальних платформ (ГШП) на 
основі желатину, наповнених МІП, як основи 
ефективних колориметричних сенсорних сис-
тем позалабораторного контролю токсинів 
(атразину), а також дослідження їх морфології 
та сорбційної здатності. 

Експериментальна частина

Матеріали. Желатин (Жел), натрій карбокси-
метилцелюлоза (Na-КMЦ), бісакриламід (БАА), 
глутаральдегід (ГА), триетиленглікольдимета-
крилат (TEГДMA), диметилформамід (ДMФА), 
полі(етиленгліколь) (MМ 20000) (ПEГ), 2,2ʹ-ди-
метокси-2-фенілацетофенон (ке таль, λ = 330—
340  нм) (99 %), метакрилова кислота (МАК), 

атразин отримано від Sigma-Aldrich (Alsi, Київ, 
Україна). Усі реактиви були марки «ч.д.а.» і ви-
користовувалися у вихідному стані без додат-
кового очищення. Олігоуретанакрилат (OУA) 
було синтезовано, як описано раніше [5]. 

Атразин-селективні МІП

Атразин-селективні MIП були синтезовані з 
три(етиленгліколь)диметакрилату (ТЕГДМА) 
як акрилатної складової, олігоуретанакрилату 
(ММ 2610) (ОУА) як модифікатора-еластифі-
катора і МАК як функціонального мономеру. 
За отриманими нами раніше експерименталь-
ними результатами й даними комп’ютерного 
моделювання [6] встановлено, що найвищі ко-
лориметричні сенсорні відгуки сенсорної сис-
теми для виявлення атразину характерні для 
МІП, синтезованих за участю МАК як функці-
онального мономеру. Як матрицю використо-
вували атразин. МІП синтезували, як описано 
в роботі [7]. Отримані МІП використовували 
як наповнювач, загальний вміст якого в усіх 
зразках становив 5 мас.%. Гранулометричний 
склад наповнювача визначали за допомогою 
комплекту сит 25—200 мкм.

Для досягнення поставленої мети на основі 
желатину за різних умов було отримано чоти-
ри серії ГШП1, ГШП2, ГШП3 та ГШП4 у вигляді 
плівок і наповнених плівкових систем.

Перша серія ГШП1

Зразки першої серії ГШП1 отримували у вигля-
ді плівок фізично зшитого гідрогелю желатину. 
Для цього розчин желатину з концентрацією 
10 мас.% витримували на ультразвуковій бані 
(УЗБ) за 60 °C для одержання гомогенного роз-
чину. Отриманий розчин заливали у форму з 
двох скляних пластин, фіксованих на відстані 
60 мкм за допомогою тефлонових спейсерів, 
охолоджув али до 5 °С, витримували в холо-
дильнику протягом 24 год, потім сушили на 
повітрі за 20 °С протягом 48 год.

Друга серія ГШП2

Зразки другої серії ГШП2 отримували шляхом 
термічного тверднення желатину, який зшива-
ли ГА. Основу становив розчин желатину з кон-
центрацією 10 мас.%, який витримували на УЗБ 
за 60 °С, додавали зшивальний агент ГА 1 мас.%, 
заливали у форму з двох скляних пластин, 



ISSN 1818-1724. Полімерний журнал. 2026. 48, № 3 125

Особливості морфології та сорбційної здатності гідрофільних швидкосорбувальних платформ

фіксованих на відстані 60 мкм за допомогою 
тефлонових спейсерів і затверджу вали за 55 °С 
у термошафі SNOL (Литва) впродовж 4 год. 

Третя серія ГШП3

Третю серію ГШП3 отримували за допомогою 
УФ-опромінення на основі желатину, який зши-
вали БАА. Желатиновий розчин з концентра-
цією 10 мас.% перемішували на УЗБ за 60 °С, до-
давали зшивальний агент БАА 1 мас.%, ініціатор 
кеталь, заливали у форму з двох скляних плас-
тин, фіксованих на відстані 60 мкм за допомогою 
тефлонових спейсерів і опромінювали компози-
цію за допомогою люмінесцентної лампи (Philips 
ТL 2001 8W × 4, λ = 365 нм) впродовж 30 хв.

Четверта серія ГШП4

Четверту серію ГШП4 отримували на основі 
кополімерізації желатину і Na-КМЦ, як зши-
вальні агенти для складових системи застосо-
вували БАА й ГА відповідно, для затверднення 
застосовували желатиновий розчин з концен-
трацією 10 мас.%, перемішували на УЗБ за 
60 °С, додавали зшивальний агент БАА 1 мас.%, 
кеталь, потім додавали розчин Na-КМЦ 1 мас.% 
і зшивальний агент ГА 1 мас.%. Полімерну су-
міш заливали у форму з двох скляних пластин, 
фіксованих на відстані 60 мкм за допомогою 
тефлонових спейсерів. Спочатку опромінюва-
ли композицію за допомогою люмінесцентної 
лампи впродовж 30 хв, а потім витримували в 
термошафі за 55 °C впродовж 4 год. 

 Наповнена система ГШП1/МІПатр

Отримували на основі фізично зшитого гідро-
гелю желатину. До гідрофільної частини ком-
позиції, розчину желатину з концентрацією 
10  мас.%, вносили наповнювач у вигляді под-
рібнених до тонкодисперсного стану плівок 
МІПатр, гомогенізували на УЗБ за 60 °С. Отрима-
ну суміш заливали у форму з двох скляних 
пластин, фіксованих на відстані 60 мкм за допо-
могою тефлонових спейсерів, охолоджували до 
5  °С, витримували в холодильнику протягом 
24 год, потім сушили на повітрі протягом 48 год.

Наповнена система ГШП2/МІПатр

 Отримували на основі гідрофільної частини сис-
теми Жел/ГА. До гідрофільної частини компози-
ції розчину желатину з концентрацією 10 мас.% 
додавали зшивальний агент ГА 1 мас.%, вносили 

наповнювач у вигляді подрібнених до тонкодис-
персного стану плівок МІПатр, перемішували на 
УЗБ за 60 °С для одержання гомогенного розчи-
ну. Отриману суміш заливали у форму з двох 
скляних пластин, фіксованих на від стані 60 мкм 
за допомогою тефлонових спейсерів і затверджу-
вали у термошафі за 55 °С впродовж 4 год. 

Наповнена система ГШП3/МІПатр

Систему отримували на основі гідрофільної 
частини системи Жел/БАА. До гідрофільної 
частини композиції розчину желатину з кон-
центрацією 10 мас.% додавали зшивальний 
агент БАА 1 мас.%, вносили наповнювач у ви-
гляді подрібнених до тонкодисперсного стану 
плівок МІПатр, гомогенізували на УЗБ за 60 °С , 
додавали кеталь в кількості 0,5 мас.% і залива-
ли у форму з двох скляних пластин, фіксованих 
на відстані 60 мкм за допомогою тефлонових 
спейсерів. Опромінювали композицію за допо-
могою люмінесцентної лампи впродовж 30 хв.

Наповнена система ГШП4/МІПатр 

Наповнену систему отримували на основі гід-
рофільної частини системи Жел/Na-КМЦ. До 
желатинового розчину з концентрацією 10 мас.% 
додавали зшивальний агент БАА (1 мас.%), іні-
ціатор кеталь (0,5 мас.%), потім додавали роз-
чин Na-КМЦ з концентрацією 1 мас.% та зши-
вальний агент ГА 1  мас.%, гомогенізували на 
УЗБ за 60 °С. Отриману суміш заливали у фор-
му з двох скляних пластин, фіксованих на від-
стані 60 мкм за допомогою тефлонових спейсе-
рів та спочатку опромінювали композицію за 
допомогою люмінесцентної лампи впродовж 
30 хвилин, а потім витримували у термошафі 
за 55 °С впродовж 4 год. 

Методи дослідження. Ступінь набухання (β) 
визначали гравіметричним методом. Експери-
мент проводили в дистильованій воді за тем-
ператури 25 °С. Аналізовані зразки занурюва-
ли в дистильовану воду, виймали через задані 
проміжки часу і зважували. Похибка у вимірю-
ванні маси приладом Radwag WPS 60/180/C/2 
на повітрі становила 0,0001 г. 

Ступінь набухання (β, %) розраховували за 
формулою:

%m m
m


  2 1

1

100 ,

де: β — ступінь набухання, m1 — маса зразка до 
набухання, m2 — маса зразка після набухання.
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Морфологію зразків досліджували методом 
світлової мікроскопії на оптичному мікроскопі 
МБИ-6 в прохідному світлі у світлому полі за 
збільшення ×1000. Мікрофотографії досліджу-
ваних структур отримані за допомогою циф-
рової камери-окуляра MDC-300 і програмного 
забезпечення Scope Photo.

Результати та обговорення

За різних умов на основі желатину отримано 
функціональні полімерні системи у вигляді 
індивідуальних плівок ГШП і наповнених 
МІПатр-систем. Склад отриманих зразків на-
ве дено в табл. 1.

Гравіметричним методом визначено ступінь 
набухання отриманих зразків. На рис. 1 наве-
дено криві ступеня набухання зразків першої 
серії ГШП1.

Як видно з рис. 1, початковий нахил кривих 
ГШП1 (рис. 1, кр. 1) і ГШП1/МІПатр (рис. 1, кр. 2) 
дуже стрімкий, впродовж експерименту зра-
зок ГШП1/МІПатр набуває значень рівноважно-
го набухання і виходить на плато. Зразок інди-
відуальної ГШП1, що являє собою фізичну 
сітку, набуває максимального ступеня набу-
хання 828 %, не досягає рівноважного набу-
хання й розчиняється. 

На рис. 2 наведено показники ступеня набу-
хання зразків другої серії ГШП2.

Як видно з рис. 2, обидві криві набухання 
також мають стрімкий початковий нахил, але 
наповнена система ГШП2/МІПатр (рис. 2, кр. 2) 
має вищі показники сорбції порівняно з не-
наповненою ГШП2 (рис. 2, кр. 1). На відміну 
від фізичної сітки ГШП1, зразок ГШП2 базу-
ється на ковалентному зшиванні желатину 
глутаровим альдегідом (Жел/ГА). Саме аль-
дегідні групи ГА реагують з первинними амі-
ногрупами, які входять до складу біл кового 
ланцюга Жел з утворенням імінів —CH=N—, 
з подальшим термічним тверд ненням, що 
змінює характер набухання. Вве де ний напо-
внювач підвищує сорбційні показники систе-
ми, тобто може полегшувати доступ води до 
внутрішніх шарів наповненої системи.

На рис. 3 наведено показники ступеня на-
бухання зразків третьої серії ГШП3.

Як показав аналіз кінетичних кривих на-
бухання, на початковому етапі швидкість 
поглинання води для зразків ГШП3 (рис.  3, 
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Рис. 1. Ступінь набухання зразків індивідуальної фі-
зичної сітки ГШП1 і наповненої атразин-селективним 
МІПатр: 1 — ГШП1, 2 — ГШП1/МІПатр

Рис. 2. Ступінь набухання зразків індивідуальної сіт-
ки ГШП2 і наповненої атразин-селективним МІПатр: 
1 — ГШП2, 2 — ГШП2/МІПатр

Таблиця 1. Зразки ГШП

Зразок Склад

ГШП1 Жел 
ГШП2 Жел/ГА
ГШП3 Жел/БАА
ГШП4 Жел/БАА/Na-КМЦ/ГА
ГШП1 / МІПатр Жел/МІПатр

ГШП2 / МІПатр Жел/ГА/МІПатр

ГШП3 / МІПатр Жел/БАА/МІПатр

ГШП4 / МІПатр Жел/БАА/Na-КМЦ/ГА/МІПатр
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кр. 1) і ГШП3/МІПатр (рис. 3, кр. 2) є практично 
ідентичною, що вказує на збереження сорб-
ційних властивостей желатинової матриці піс-
ля наповнення. Зниження рівноважного сту-
пеня набухання за наявності частинок МІПатр 
може свідчити про створення додаткового 
опору розширенню полімерної сітки [11, 12].

Початковий нахил кривих ГШП4 (рис.  4, 
кр. 1) і ГШП4/МІПатр (рис. 4, кр. 2) стрімкий. 
Кінетична крива набухання ГШП4 проходить 
через максимум 438 % з подальшим виходом 
на плато. У наповненій системі ГШП4/МІПатр 
максимальне значення ступеня набухання 
становить 372 %. Час виходу на плато індиві-
дуальної ГШП4 довший, ніж ГШП4/МІПатр, 
але обидві криві демонструють однакове рів-
новажне набухання. 

Методом світлової мікроскопії досліджу вали 
морфологію зразків всіх серій. На рис. 5 наведе-
но мікрофотографії зразків вихідних індивіду-
альних ГШП і наповнених МІПатр чотирьох серій.

На рис. 5 зафіксовані зміни морфології, які 
відбуваються в наповнених МІПатр зразках 
ГШП. Так, зразок індивідуальної сітки першої 
серії ГШП1 демонструє неоднорідність у ви -
г ляді густої сітчастої структури з дрібними 
(~1 мкм) порами (рис. 5, а). Для зразка ГШП1/
МІПатр введення наповнювача проявляється 
утворенням неоднорідних елементів структу-
ри, які, виходячи з особливостей формування 
оптичного зображення, можуть мати губчасту 
будову (рис. 5, б) та спостерігаються пори ве-
ликих (до ~5 мкм) розмірів.

Для зразків другої серії ГШП2 характерна од-
норідна морфологія (рис. 5, в), а з введенням на-
повнювача МІПатр спостерігаються розосеред-
жені об’ємні структурні утворення переважно 
губчастої будови, які мають різну неправильну 
геометричну форму (рис. 5, г). Їхні розміри в го-
ризонтальному та вертикальному напрямках 
становлять від ~5 мкм до кількох десятків мкм.

В індивідуальних зразках третьої серії ГШП3 
спостерігаються об’ємні структурні утворення 
фрактального вигляду (рис. 5, д), і за характе-
ром формування оптичного зображення мож-
на припустити, що ці структурні утворення 
пронизані взаємопов’язаними порожнинами 
різної конфігурації. В ГШП3/МІПатр з’являються 
щільно та достатньо рівномірно розподілені 
структурні елементи у вигляді доменів, імовір-
но утворених наповнювачем МІП (рис. 5, е). 

Для четвертої серії ГШП4 характерна мор-
фологія типу взаємопов’язаних регулярних 
структур, властива для взаємопроникних по-
лімерних сіток у разі фазового поділу за меха-
нізмом спінодального розпаду. Також, крім 
цього, видно, що утворилися досить однорідно 
розподілені пори розмірами від ~0,5 до ~2 мкм 
(рис. 5, ж). У наповнених ГШП4/МІПатр введен-
ня подрібненого імпринтованого полімеру 
МІПатр (5 мас.%) істотно збільшує пористість 
структури, що проявляється наявністю до-
статньо великих як відкритих, так і закритих 
пор розміром до ~20 мкм (рис. 5, з). Водночас 
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Рис. 3. Ступінь набухання зразків індивідуальної сіт-
ки ГШП3 і наповненої атразин-селективним МІПатр: 
1 — ГШП3, 2 — ГШП3/МІПатр

Рис. 4. Ступінь набухання зразків індивідуальної сіт-
ки ГШП4 і наповненої атразин-селективним МІПатр: 
1 — ГШП4, 2 — ГШП4/МІПатр
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спостерігаються об’ємні структурні утворення 
губчастої будови розміром до ~30 мкм.

Як стверджують автори робіт [11, 12], при 
отриманні ГШП1 (охолодження розчину до 
5 °С) нижче критичної температури гелеутво-
рення відбувається фазовий перехід з форму-
ванням потрійних спіралей. Ці спіралі утво-
рюють густу мережу з дрібними порами [13]. 
При контакті з водою фізична желатинова сіт-
ка ГШП1 не досягла рівноважних значень, а 
розчинилася, натомість зразок ГШП1/МІПатр 
зберіг цілісність, що може свідчити про ефект 
армування частинками МІПатр [11—13]. 

Отримання ГШП2 (Жел/ГА) виконували шля-
хом термічного тверднення желатину, який 
зшивали глутаровим альдегідом. Сформована 
таким шляхом ГШП2 має іншу морфологію та 
динаміку набухання порівняно з фізичним ге-
лем ГШП1. Якщо структура ГШП1 утворюється 

водневим зв’язком між спіралями желатину, то 
в ГШП2 формується щільна, однорідна струк-
тура, жорстка ковалентна сітка [11, 13]. Сис-
тема стає нерозчинною, змінюється характер 
набухання, а введення наповнювача МІПатр 
змі нює морфологію та підвищує ступінь на-
бухання, що в подальшому може полегшити 
доступ розчину атразину до внутрішніх ша-
рів наповненої системи.

Отримання ГШП3 (Жел/БАА) за допомогою 
УФ-опромінення желатину та БАА кардиналь-
но змінює морфологію ГШП. На відміну від 
термічного тверднення (ГШП2) або холодного 
гелеутворення (ГШП1), під дією УФ-опро мі-
нення формується жорстка зшита сітка поліа-
криламіду, «заплутуючи» ланцюги желатину 
всередині своєї сітки, створюючи структуру по 
типу напіввзаємопроникних сіток [11, 12]. За-
стосування УФ-променів запобігає утворенню 
макродефектів, агрегації частинок наповнюва-
ча, що характерно при повільному твердненні 
й забезпечує їх однорідний розподіл [11, 12]. 
Впродовж першої години експерименту ступе-
ні набухання практично ідентичні, що вказує 
на збереження сорбційних властивостей ГШП3 
після наповнення й затверднення.

ГШП4 отримували на основі Жел/Na-КМЦ з 
використанням комбінованої системи зшива-
чів (БАА і ГА) та способів тверднення (нагрі-
вання й УФ-опромінення), що формувало най-
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Рис. 5. Морфологічні особливості вихідних індивідуальних ГШП (а, в, д, ж) і наповнених селективним до атра-
зину МІПатр (б, г, е, з)

Таблиця 2. Порівняльна динаміка зміни 
ступеня набухання води індивідуальними
та наповненими ГШП 

Зразок
Ступінь 

набухання, 
(β, %) ГШП

Ступінь 
набухання,

(β, %) ГШП/МІП

Динаміка 
зміни ступеня 
набухання, %

ГШП1 828 632  –196
ГШП2 319 464 +145
ГШП3 424 412 –12
ГШП4 438 372 –66
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складнішу морфологію серед усіх розглянутих 
систем. ГА виступає основним біфункціональ-
ним агентом хімічного зшивання, де альдегідні 
групи ГА реагують з первинними аміногру-
пами ланцюгів Жел з подальшою дегідра та-
цією та утворенням імінів. У свою чергу, гід-
роксильні групи (—ОН) ланцюгів Na-КМЦ 
можуть реагувати з альдегідними групами ГА 
та працювати в системі як «осмотична помпа». 
За наявності кеталю, БАА утворює щільну 
просторову акриламідну сітку, яка пронизує 
біополімерну матрицю, формуючи структуру, 
подібну до взаємопроникних полімерних сіток 
[11—14]. Завдяки Na-КМЦ пори ГШП4 значно 
більші, ніж у ГШП1, ГШП2 або ГШП3.

 Аналіз отриманих результатів сорбції во-
ди індивідуальними зразками чотирьох серій 
(ГШП1—ГШП4) та зразками, наповненими 
МІПатр впродовж першої години експерименту 
наведено в табл. 2.

При введенні наповнювача відстежується тен-
денція до зниження ступеня набухання ГШП1 > 
>  ГШП3 > ГШП4, тоді як зразок ГШП2/МІПатр 
демонструє зростання на 145 %, що може свід-
чити про формування більш пухкої, пористої 
структури при введенні наповнювача. Система 
ГШП3 найстабільніша, демонструє найменші 
зміни ступеня набухання (–12 %), оскільки фор-
мується жорстка структура, в якій миттєво 
фіксуються введенні частинки МІПатр. 

Висновки

Було отримано гідрофільні швидкосорбува ль-
ні платформи (ГШП) на основі желатину як 
основи ефективних колориметричних сен-

сор них систем для позалабораторного конт-
ро лю токсинів (атразину). За різних умов 
(охо лодження, термоотверднення, УФ-от верд-
нен ня, термо + УФ-отверднення) було синте-
зовано 4 серії ГШП1—ГШП4. Синтезовано та 
інтегровано в структуру ГШП подрібнений 
молекулярно імпринтований полімер, селек-
тивний щодо атразину (МІПатр). Досліджено 
морфологію та сорбцію води індивідуальни-
ми і наповненими ГШП. Встановлено, що ва-
ріювання умов формування дає змогу ре-
гулювати архітектуру пор і гідрофільність 
мат риці, що забезпечує високу швидкість 
масоперенесення. Зафіксовано загальну тен-
денцію до зниження сорбції води: ГШП1 > 
> ГШП3 >  ГШП4. Зниження сорбції свід чить 
про ущільнення гідрофільної мат риці. Але 
введення наповнювача МІПатр у ГШП2 змі-
нює морфологію та підвищує сорбційну здат-
ність системи, формуючи більш пухку, порис-
ту структуру. Зразок ГШП3 є най пер спек-
 тивнішим завдяки найбільш збалансо ваній 
структурі, має стабільну систему мікропор, а 
УФ-метод отримання гарантує високу від тво-
рюваність результатів. ГШП4 має найскладні-
шу морфологію серед усіх розглянутих сис-
тем. Завдяки Na-КМЦ пори ГШП4 значно 
більші, ніж у ГШП1, ГШП2 або ГШП3, що за-
безпечуватиме швидку доставку атразину до 
частинок МІПатр через великі пори, а самі час-
тинки МІПатр виконуватимуть роль селектив-
них фільтрів. У подальшому для проведення 
випробувань із реальними розчинами атра-
зину перспективними є системи ГШП2/МІ-
Патр, ГШП3/МІПатр та ГШП4/МІПатр.
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FEATURES OF THE MORPHOLOGY AND SORPTION CAPACITY 
OF HYDROPHILIC FAST-ABSORBING PLATFORMS DEPENDING 
ON THEIR COMPOSITION AND CONDITIONS OF FORMATION

Th e aim of the work was to obtain Hydrophilic Fast-absorbing Platforms (HFP) based on gelatin as a basis for eff ec-
tive colorimetric sensor systems for out-of-laboratory monitoring of toxins (atrazine). Four HFP series (HFP1—HFP4) 
were synthesized under diff erent conditions. Cooling the gelatin solution to 5 SC produced a physical network of HFP1. 
HFP2, a rigid covalent network, was obtained by thermally curing gelatin with glutaraldehyde (GA). Formation of HFP3 
occurred due to UV irradiation of gelatin and bisacrylamide (BAA), resulting in the structure of semi-interpenetrating 
polymer networks. HFP4 was obtained from gelatin and sodium carboxymethylcellulose (Na-CMC) using a combined 
system of crosslinkers (BAA and GA) and curing methods (heating and UV irradiation), yielding interpenetrating poly-
mer networks. A crushed molecularly imprinted polymer selective for atrazine (MIPatr) was synthesized and integrated 
into the structure of the HFP. Th e morphology and water sorption capacity of individual and fi lled HFPs were studied. 
Th e morphology of the samples was examined using light microscopy. Th e degree of swelling (β) was determined by 
the gravimetric method. It was established that varying the formation conditions allows regulation of the matrix’s pore 
architecture and hydrophilicity, which ensures a high mass transfer rate. All samples showed a general tendency to 
decrease water s orption in the order HFP1 > HFP3 > HFP4. Th e decrease in sorption indicates the compaction of the 
hydrophilic matrix. However, introducing the MIPatr fi ller into HFP2 changes the morphology and increases the sorp-
tion capacity of the system, forming a looser, porous structure. Th e HFP3 sample is the most promising, with the most 
balanced structure. Th anks to Na-CMC, the pores of GSHP4 are signifi cantly larger than those of HFP1, HFP2, or HFP3, 
ensuring rapid delivery of atrazine to the MIPatr particles through these large pores. Th e MIPatr particles themselves 
will act as selective fi lters.

Keywords: hydrophilic fast-sorption platform, molecularly imprinted polymers, atrazine, colorimetric sensor system.
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