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Целью работы являлась оценка способности гибридных наноком-

позитных мембранных пленок полиарилен-сульфоноксида (ПАСО) сма-

чивать воду и модельные водные растворы тетрагидрофурана (ТГФ).  

Структура гидрофобного ПАСО была модифицирована оксидами 

титана и кремния, введенными в полимерную матрицу в золь-гель про-

цессе, в ходе реакций гидролиза и последующей поликонденсации ал-

коксидов Si и Ti 
_ 

тетраэтоксисилана (ТЭОС) и тетрабутоксититана 

(ТБТ), которые проводили в растворах ПАСО в ТГФ. Лиофильность 

пленок характеризовали контактным углом на границе фаз плен-

ка/жидкость/воздух (при смачивании пленок водой и растворами ТГФ в 

воде). Калориметрически определяли энтальпии межфазного взаимодей-

ствия на границе пленка/жидкость.  

Данные измерений контактного угла смачивания, рассчитанные 

по ним энергии адгезии пленок к жидкой среде, энтальпии взаимодейст-

вия поверхности пленок с водой и растворами ТГФ в воде показали, что 

наличие гидрофильного оксида в структуре пленки улучшает взаимо-

действие на границе фаз. С ростом содержания оксидов в пленках растет 

их сродство (лиофильность) к жидкой среде, при этом оксид титана  

улучшает взаимодействие пленки со средой (при равных составах жид-

кой среды) в большей степени,  чем оксид кремния. Улучшение взаимо-

действия на границе фаз облегчает диффузию органического  компонен-

та из водного раствора в исследованные пленки, что благоприятно ска-

зывается на мембранных свойствах гибридных пленок.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фон-

да фундаментальных исследований, номер проекта 08-03-00552. 
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Высокая сорбционная способность, а также биосовместимость, 

биодеградируемость, нетоксичность – все эти уникальные свойства хи-

тина и его диацетилированного производного – хитозана, вместе с неис-

черпаемыми запасами сырья обуславливают все более возрастающий 

интерес к их практическому применению.  

Сорбция ионов металлов хитозаном изменяется в зависимости от 

степени деацетилирования полимера, степени кристалличности, уровня 

дисперсности частиц, концентрации адсорбируемых ионов и др. Моди-

фикация сорбента возможна так же и путем введения в его структуру 
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различных дисперсных наполнителей.  Золь-гель метод позволяет синте-

зировать неорганическую фазу наполнителя непосредственно в матрице 

полимера, формируя структуру органо-неорганического гибридного ма-

териала.  

Цель данной работы состояла в получении гибридных сорбентов 

на основе хитозана и оксида кремния различного состава и исследова-

нии их сорбционных свойств по отношению к ионам Cu
2+

. 

Объектами исследования являлись: хитозан, со степенью деаце-

тилирования 70,6% и ММ=4,4 × 10
5
; тетраэтоксисилан (ТЭОС); 2,5% 

водный раствор глутарового альдегида (ГА); растворы сульфата меди 

различной концентрации. 

Органо-неорганические материалы на основе хитозана, содержа-

щие частицы оксида кремния, синтезированные в полимерной матрице, 

получали золь-гель методом. Для этого 1%-ный раствор хитозана в 2%-

ной уксусной кислоте перемешивали с заданным количеством ТЭОС 

при 40
0 

С в течение 40 мин. Количество ТЭОС в смеси варьировали от 

15 до 75% (по отношению к массе полимера). В образовавшийся гель 

добавляли небольшое количество ГА, сшивающего только 2% аминог-

рупп макромолекул хитозана. Полученные гели отливали на ПЭ-

подложки и сушили в термостате при комнатной температуре. Пленки 

отмывали от уксусной кислоты щелочью, а затем водой до нейтральной 

реакции, вновь высушивали до постоянной массы, измельчали и в таком 

виде использовали в качестве сорбентов.  

Сорбционную способность полученных органо-неорганических 

сорбентов различного состава исследовали кондуктометрическим мето-

дом, измеряя во времени изменение электропроводности растворов 

сульфата меди различной концентрации, содержащих сорбенты разного 

состава. 

Электропроводность растворов сульфата меди различной концен-

трации, содержащих сорбент, заметно уменьшалась со временем, что 

связано с поглощением ионов меди органо-неорганическими пленками. 

Показано, что с ростом концентрации ионов в растворе происходит уве-

личение скорости процесса сорбции и равновесного количества сорби-

рованных ионов. Для сорбентов разного состава получены изотермы 

сорбции, имеющие Г-образный вид. Обнаружено, что адсорбционная 

способность хитозановых сорбентов зависит от содержания оксида 

кремния в матрице полимера. С помощью моделей Ленгмюра и Фрейн-

длиха проведено математическое описание статического равновесия, 

устанавливающегося в процессе ионного обмена. Проанализированы 

кинетические кривые сорбции ионов меди из раствора, высказаны пред-
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положения о механизме сорбции. Для ряда систем рассчитаны коэффи-

циенты диффузии ионов в полимерную матрицу. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского фон-

да фундаментальных исследований (код проекта 08-03-00552). 
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Органо-неорганические гибридные материалы, состоящие из орга-

нической полимерной фазы и наноразмерных неорганических частиц, 

диспергированных в полимерной матрице, относятся к новым и перспек-

тивным типам материалов. Их получают в результате гидролиза и поли-

конденсации алкоксидов элементов Э(OR)n (где Э – это Si, Ti, Al, Zr и т.д., 

R= -CH3, -C2H5, -C3H7 и т.д.) под действием основных или кислотных ка-

тализаторов, приводящих к образованию неорганических частиц в при-

сутствии полимеров, олигомеров или мономеров. Синтез может прово-

диться как в расплаве, так и в растворе полимера (золь-гель метод). Полу-

чаемые таким способом гибридные материалы обладают комплексом 

ценных свойств, отличающихся от свойств обычных наполненных компо-

зитов. На кафедре высокомолекулярных соединений Уральского государ-

ственного университета начаты исследования гибридных пленок на осно-

ве различных полимеров. Данная работа является их продолжением. 

Цель данной работы состояла в изучении золь-гель процесса по-

лучения гибридных материалов на основе полисульфона.  

Объектами исследования являлись полиариленсульфонксид (по-

лисульфон) с Мw = 2,1×10
4
, элементорганические соединения - тетра-

этоксисилан (ТЭОС) и тетрабутоксититан (ТБТ). В качестве растворите-

ля использовали ТГФ, водный раствор соляной кислоты служил катали-

затором гидролиза и поликонденсации алкоксидов. Органо-

неорганические пленки получали золь-гель методом. С этой целью в 10 

мл 5% раствора полисульфона при 50°C и перемешивании добавляли 

одновременно ТЭОС и HClaq. В случае ТБТ, обладающего большей ре-

акционной способностью, при перемешивании соединяли равные объе-

мы двух растворов: полисульфона в ТГФ, содержащий катализатор и 

ТБТ в том же растворителе. Синтез вели при комнатной температуре. 

Синтез осуществляли в течение 3,5 часов. Методом полива на тефлоно-

вой подложке получали гибридные пленки разного состава. 


