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Полимеризацией 5-винилтетразола в условиях радикального инициирования в водных средах
в присутствии хитозана получены сетчатые привитые сополимеры, структура которых построена из
макромолекул хитозана, сшитых цепочечными фрагментами поли-5-винилтетразола. Установлено,
что полимеризации предшествует образование солеподобного продукта между макромолекулами
хитозана и виниловым мономером, что сказывается на его полимеризационной активности. Полу-
чаемые привитые сополимеры склонны к ограниченному набуханию в воде с образованием рН-чув-
ствительных гидрогелей амфолитной природы.
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Полисахарид хитозан служит уникальной ба-
зой для создания полимерных материалов разно-
образного назначения [1–3]. Это обусловлено со-
вокупностью трех важнейших составляющих, ко-
торые выделяют хитозан из среды прочих
природных и синтетических полимеров. Во-пер-
вых, его источником служит возобновляемое,
практически неисчерпаемое природное сырье –
хитин, деацетилированным производным кото-
рого и является хитозан. Во-вторых, хитозан об-
ладает набором ценных в практическом отноше-
нии свойств: отсутствием токсичности, биосов-
местимостью, способностью к биодеструкции,
химической и физиологической активностями
[4–6]. В-третьих, полисахарид содержит в своей
структуре гидроксильные и аминогруппы и явля-
ется реакционным в химическом отношении со-
единением, что открывает широчайшие возмож-
ности его химической модификации и получения
новых функциональных полимерных материалов
[7–11]. Один из вариантов модификации хитоза-
на – введение в его полимерную структуру в каче-
стве боковых заместителей полиазотистых гете-
роциклических фрагментов, в частности, тет-
разольных циклов [12–15]. Сам по себе тетразол и
его производные – это соединения с чрезвычайно
интересными свойствами. Обладая широким
спектром физиологической активности, произ-
водные тетразола используются при создании ле-
карственных препаратов с разнообразным тера-
певтическим действием [16–18]. В этой связи
синтез полимеров, сочетающих свойства полиса-
харида и тетразольного фрагмента, представляет-

ся весьма перспективным направлением в обла-
сти создания лекарственных субстанций, в том
числе и так называемых “умных” лекарств регу-
лируемого и направленного действия [13, 14].
Кроме того, полимерные соединения, в том числе
и на основе полисахаридов, содержащих в своей
структуре N-H незамещенные тетразольные цик-
лы, проявляют свойства полиэлектролитов, обла-
дают комплексообразующей способностью по
отношению к объектам неорганической и орга-
нической природы, высокой реакционной спо-
собностью [19–22], что предполагает перспекти-
вы дальнейшей модификации и практического
применения тетразолсодержащих полисахари-
дов. Наиболее популярным модификационным
подходом введения тетразольного цикла в макро-
молекулярную структуру хитозана (или хитина)
является цепочка превращений, включающая ци-
аноэтилирование исходного полисахарида с по-
следующей трансформацией нитрильных фраг-
ментов в тетразольные циклы [13, 14, 23, 24].
В этом случае боковой гетероциклический заме-
ститель представляет собой N–H незамещенный
тетразольный цикл, наиболее интересный с точки
зрения придания полисахаридам новых свойств
(кислотных, полиэлектролитных, комплексооб-
разующих, физиологических, реакционных).
Еще одним вариантом модификации хитозана,
позволяющим объединить свойства природного
и синтетического тетразолсодержащего полиме-
ров, может служить привитая сополимеризация
виниловых производных тетразола на хитозан.
Указанный подход сочетания в структуре гетеро-
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цепных и карбоцепных макромолекулярных
фрагментов довольно широко используется для
улучшения имеющихся или придания новых
свойств биополимерам [11, 25]. Нередко продук-
тами привитой сополимеризации, даже в отсут-
ствие специальных сшивающих агентов, являют-
ся не разветвленные, а сетчатые полимеры,
склонные к ограниченному набуханию в жидко-
стях различной природы с образованием гелей.
Так, в условиях радикального инициирования с
использованием классических инициаторов
ДАК, персульфата калия и окислительно-восста-
новительных систем [26–29], солей церия (4+)
[30–33], а также γ-излучения [34–37] и микровол-
нового излучения [38], осуществлен синтез при-
витых сополимеров широкого ряда виниловых
мономеров на хитозан с богатым набором инте-
ресных с практической стороны свойств. В зави-
симости от природы прививаемых на основную
макромолекулу хитозана поливиниловых цепей
получаемые сополимеры проявляют свойства су-
перабсорбентов [39–43], рН- и термочувстви-
тельных полимеров [44–48], эффективных сор-
бентов экологически опасных ионов металлов
[49, 50], стабилизаторов наночастиц [51–53], по-
лимерных матриц для направленной и регулируе-
мой доставки лекарственных субстанций в живом
организме [46–48, 52, 54]. Можно было ожидать,
что совмещение аналогичным способом в струк-
туре привитого сополимера основных макромо-
лекулярных цепей хитозана и боковых цепочеч-
ных фрагментов, несущих N–H незамещенные
тетразольные циклы, существенно расширит
диапазон свойств биополимера, в частости, опре-
деляющих перспективы его медико-биологиче-
ского применения.

В настоящей работе приведены результаты ис-
следования привитой полимеризации 5-винил-
тетразола (ВТ) на хитозан в условиях радикально-
го инициирования и некоторые свойства получа-
емых привитых сополимеров.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

В работе использовали коммерческий образец
хитозана (“Aldrich”) со степенью деацетилирова-
ния 63% и молекулярной массой 2 × 105. ВТ (Тпл =
= 126°С) очищали возгонкой под вакуумом, ради-
кальные инициаторы персульфат калия и ДАК
перекристаллизовывали из воды и этанола соот-
ветственно. Поли-5-винилтетразол (ПВТ) с мо-
лекулярной массой 2 × 105 получали полимериза-
цией ВТ в ацетонитриле под действием ДАК при
60°С.

Соль хитозана с ВТ синтезировали посред-
ством растворения полисахарида в водном рас-
творе винилового мономера, взятого в неболь-
шом молярном избытке по отношению к хитоза-

ну, при комнатной температуре. Из водного
раствора соль выделяли высаживанием в ацетон.
После многократного промывания ацетоном от
не вступившего в реакцию ВТ соль в виде вязкой
желтоватой массы сушили под вакуумом для уда-
ления растворителей. Синтез интерполимерного
комплекса, стабилизированного ионными связя-
ми, осуществляли смешением водных растворов
гидрохлорида хитозана и натриевой соли ПВТ с
равной концентрацией 0.001 осново-моль/л. Со-
став образующегося комплекса определяли по из-
менению мутности раствора смеси полиэлектро-
литов при последовательном добавлении раствора
ПВТ к раствору хитозана при помощи фотоколо-
риметра (КФК-2).

Полимеризацию ВТ в присутствии хитозана в
условиях радикального инициирования проводи-
ли ампульным методом в инертной среде при
60°С. Реакционную смесь готовили растворением
хитозана в растворах ВТ в воде или смесях воды с
ДМФА. Концентрация хитозана в различных
опытах составляла 1–2%, мольное соотношение
полисахарид : виниловый мономер варьировали в
зависимости от целей эксперимента. Затем в си-
стему добавляли предварительно приготовлен-
ный раствор инициатора (персульфата калия в
воде, а ДАК в ДМФА) с учетом заданной концен-
трации инициатора 10–3 моль/л. Реакционную
массу загружали в ампулу, продували аргоном, за-
паивали и выдерживали в термостате 24 ч. Для ки-
нетических исследований время полимеризации
варьировали в интервале 0.5–6.0 ч. Полученные в
результате продукты полимеризации последова-
тельно промывали ДМФА, 0.1 М HCl и водой с
целю удаления непрореагировавшего винилового
мономера и не связанных между собой хитозана и
образовавшегося ПВТ. Нерастворимый осадок
привитого сополимера сушили в вакууме до по-
стоянной массы. При кинетических исследова-
ниях экстрагированный из сополимера с исполь-
зованием ДМФА несвязанный ПВТ высаживали
в 0.1 М HCl, промывали и высушивали под вакуу-
мом. Состав образующихся привитых сополиме-
ров рассчитывали по результатам элементного
анализа на содержание азота с учетом степени де-
ацетилирования исходного хитозана. Элемент-
ный анализ образцов полимеров осуществляли с
использованием CHN-анализатора FLASH ВА
1112 Series. Степень прививки ВТ к хитозану опре-
деляли из данных по составу сополимера. Моле-
кулярную массу привитых к хитозану цепей ПВТ
оценивали с помощью методики [29], предпола-
гающей предварительную деструкцию макромо-
лекул хитозана действием на привитой сополи-
мер NaNO2 совместно с НCl в водной среде. По-
лученный подобным способом ПВТ растворим в
5М водном растворе роданида аммония. По из-
вестным константам уравнения Марка–Куна–
Хаувинка для указанного раствора ПВТ при 20°С
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(К = 7.1 × 10–4 и α = 0.64 [19]) вискозиметриче-
ским методом определяли среднюю молекуляр-
ную массу боковых тетразолсодержащих поли-
мерных цепей. Степень набухания сетчатых при-
витых сополимеров в различных жидкостях
находили гравиметрическим методом и вычисля-
ли по формуле

где mг и mп – массы набухшего гидрогеля и сухого
полимера соответственно.

Термогравиметрический анализ тщательно
высушенных образцов полимерных продуктов
проводили с использованием дифференциального
сканирующего калориметра “STA 449 F3 Jupiter”
(“Netzsch”) в динамическом режиме при скоро-
сти нагревания 10 град/мин в инертной среде.
Спектры ЯМР 13С и ЯМР 1Н соли ВТ с хитозаном
в растворе ДМСО-d6, регистрировали на спектро-
метре “Varian VXR-500”. ИК-спектры пленок и
УФ-спектры водных растворов соли ВТ с хитоза-
ном регистрировали на спектрометре “Infralum
FT-801” и спектрофотометре СФ-200 соответ-
ственно.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Выбор ВТ в качестве прививаемого мономера

обусловлен возможностью получения привитых
сополимеров амфолитной природы, чему должно
способствовать наличие основных аминогрупп в
макромолекуле полисахарида и кислотные свой-
ства N–H незамещенных тетразольных циклов в
формируемых боковых полимерных цепочках.
Однако различная кислотно-основная природа
компонентов полимеризационной системы хито-
зан–ВТ обусловливает некоторую специфичность
процесса привитой полимеризации в водной сре-
де. Так, возможно образование солеподобных
продуктов между мономерными звеньями поли-
сахарида и винилового мономера. В свою очередь
связывание мономера полимерной матрицей
предполагает протекание матричной полимери-
зации винилового мономера с образованием не
привитого сополимера, а интерполимерного
комплекса между макромолекулами хитозана и
образовавшегося в результате полимеризации
ПВТ. Более того, встречным синтезом из гидро-
хлорида хитозана и натриевой соли ПВТ была
установлена возможность формирования в вод-
ной среде интерполимерного комплекса состава
1 : 1, стабилизированного солевыми связями.

Известно, что не растворимый в воде натив-
ный хитозан хорошо растворим в водных раство-
рах кислот вследствие протонирования амино-
групп. Установлено, что растворимости полиса-
харида способствует присутствие в водном
растворе и ВТ (pKa 4.1 [55]) в количестве не менее

= −наб г п п/ ,( )K m m m

75% от молярного содержания хитозана. Причи-
ной растворимости является образование солепо-
добного продукта, который был выделен высажи-
ванием из водного раствора в ацетон.

Результаты элементного анализа выделенной
соли хитозана с ВТ (N 17.05%) указывают на ее эк-
вимолярный состав (с учетом степени деацетили-
рования хитозана). В УФ-спектрах водного рас-
твора соли проявляется полоса поглощения при
λ = 224 нм (ε = 9500 л/моль см), принадлежащая
винилтетразолат-аниону. В спектрах ЯМР 13С и
ЯМР 1H соли наблюдаются сигналы, характерные
для молекулы ВТ в форме аниона: 121.22 (Сα),
122.81 (Сβ), 158.04 (С5) и 6.75 (HА), 6.10 (HB),
5.65 м. д. (HC). В ИК-спектрах выделенной соли
хитозана с ВТ присутствуют полосы поглощения
обоих компонентов, в частности, колебания при
1655, 1542, 1447, 1253, 1076 см–1 являются характе-
ристическими для молекулы ВТ. На присутствие
в соли молекул ВТ в анионной форме указывают
и результаты термогравиметрического анализа.
Температурный интервал разложения тетразоль-
ного цикла в структуре соли хитозан–ВТ по срав-
нению с исходным ВТ находится в более высоко-
температурной области приблизительно на 30–
40°С (рис. 1), что свидетельствует о его повышен-
ной термостабильности.

Это может являться следствием повышения
степени ароматичности цикла (т.е. возрастание
его стабильности) при переходе в форму тетразо-
лат-аниона. Как следствие, термическое разру-
шение тетразолат-аниона требует более высоких
температур по сравнению с нативной формой
тетразольного цикла.

Выделенная соль хитозана с ВТ, представляю-
щая собой желтоватую вязкую массу, после про-
должительного хранения на воздухе была снова
растворена в воде и подвергнута полимеризации
под действием персульфата калия. Образование
продукта полимеризации указывает на сохране-
ние винилового фрагмента ВТ, вошедшего в со-
став соли. Кроме того, серией опытов было уста-
новлено, что в отличие от акриловой кислоты [56]
для ВТ не характерно протекание реакции Миха-
эля – присоединения молекулы мономера по
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кратной связи С=С к аминогруппе глюкозамино-
вого цикла.

Таким образом, в условиях прививочной по-
лимеризации ВТ на хитозан в водной среде участ-
ники реакции находятся в виде полимер-моно-
мерной соли. Для инициирования полимериза-
ции использовали персульфат калия и ДАК в
концентрациях 10–3 моль/л, что, согласно литера-
турным данным, не приводит к деструктивным
процессам в макромолекулах полисахарида. В во-
де полимеризация уже на начальных стадиях ха-
рактеризуется потерей текучести системы и обра-
зованием геля, который по ходу процесса коллап-
сирует с выделением избыточного растворителя.
Использование ДМФА в смеси с водой преследо-
вало цель исключить явление гелеобразования в
ходе полимеризации, поскольку ДМФА является
растворителем для ПВТ. Однако добавление к во-
де ДМФА не позволило избежать образования ге-
ля, но исключило его синерезис по мере протека-
ния реакции. Некоторые закономерности поли-
меризации и состав получаемых продуктов
представлены в табл. 1.

Отмечено, что с увеличением содержания ви-
нилового мономера в исходной смеси возрастает
степень прививки и доля звеньев ВТ в образую-
щемся привитом сополимере. Однако во всех
случаях содержание звеньев ВТ в привитом сопо-
лимере ниже, чем содержание винилового моно-
мера в исходной смеси вследствие образования в
ходе полимеризации не связанного с полисахари-
дом гомополимера ВТ. Добавление к воде ДМФА
при использовании в качестве инициатора пер-
сульфата калия не влияет ни на степень привив-
ки, ни на состав получаемого полимерного про-

дукта. Известно, что полимеризация ВТ в воде
в присутствии персульфата калия может проте-
кать и в отсутствие термического распада иници-
атора при комнатной температуре вследствие
окислительно-восстановительного взаимодействия
между мономером и инициатором [19]. Анало-
гичный процесс низкотемпературной полимери-
зации ВТ проявляется и в присутствии хитозана
со всеми закономерностями, отмеченными для
полимеризации при повышенной температуре.
Полимеризация ВТ в присутствии хитозана в 0.1 М
растворе соляной кислоты, где исключено обра-
зование соли между полисахаридом и виниловым
мономером, не сопровождается гелеобразовани-
ем системы, а протекает гетерогенно с выделени-
ем творожистого осадка. Отмытые соответствую-
щим образом от не связанных между собой хито-
зана и гомополимера ВТ полимерные продукты
характеризуются гораздо меньшей степенью при-
вивки по сравнению с аналогичными образцами,
полученными в воде. Уменьшению степени при-
вивки ВТ на хитозан способствует использование
в качестве инициатора ДАК.

Исследование кинетических закономерностей
полимеризации ВТ в присутствии хитозана в вод-
ной среде при мольном соотношении компонен-
тов 1 : 1, [ВТ] = 0.1 моль/л, [персульфат калия] =
= 10–3 моль/л и 60°С показало, что процесс закан-
чивается приблизительно за 2 ч с практически ко-
личественной конверсией мономера (суммарный
выход ПВТ, связанного и не связанного с хитоза-
ном, приближается к 100%) (рис. 2).

Исходя из кинетических кривых с учетом сум-
марного выхода тетразолсодержащего полимера
была определена скорость привитой полимериза-

Рис. 1. Кривые ТГА (1, 2) и ДСК (3, 4) ВТ (1, 3) и соли ВТ с хитозаном (2, 4). Цветные рисунки можно посмотреть
в электронной версии.
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ции, равная 1.19 × 10–5 моль/л с. Принимая значе-
ние константы инициирования полимеризации
ВТ в водной среде под действием персульфата ка-
лия равным 0.27 × 10–5 с–1 [19] (допуская отсутствие
влияния хитозана на kи), был рассчитан параметр

полимеризационной активности ВТ kр/  =
= 2.31 (л/моль с)0.5. Сравнение с аналогичным па-
раметром полимеризации ВТ в отсутствие хито-
зана (kр/  = 1.82 (л/моль с)0.5 [19]) позволяет
сделать вывод об активирующем действии пред-
варительной ассоциации винилового мономера
на полимерной матрице.

Исходя из особенностей полимеризационной
системы ВТ–хитозан, можно было ожидать два
варианта развития процесса полимеризации и
строения получаемого полимерного продукта.
Классический вариант привитой полимеризации
предполагает формирование разветвленного по-
лимера, основная полимерная цепь которого
представляет собой макромолекулу хитозана, а
боковые полимерные ответвления – цепи образу-
ющегося ПВТ. Причем в условиях радикального
инициирования прививка карбоцепочечных
фрагментов к хитозану возможна как по амино-,
так и по гидроксильным группам. Возможность
матричной полимеризации ВТ, связанного по-
средством солеобразования с хитозаном, предпо-

0.5
ok

0.5
ok

лагает образование интерполимерного комплек-
са между макромолекулами хитозана и образую-
щегося ПВТ.

Таблица 1. Условия и результаты привитой полимеризации ВТ на хитозан (персульфат калия, 60°С, 24 ч)

*Температура полимеризации 25°С.
** Инициатор ДАК.

Состав исходной 
смеси, мол. доли Растворитель Степень 

прививки, %
Содержание 

азота, %

Состав сополимера, 
мол. доли Тепловой эффект 

разложения, Дж/г
хитозан ВТ хитозан ВТ

0.57 0.43 H2O 39 21.1 0.58 0.42 446

0.5 0.50 H2O 78 29.6 0.41 0.59 –

0.33 0.67 H2O 108 31.7 0.37 0.63 645

0.2 0.80 H2O 150 37.8 0.26 0.74 693

0.1 0.90 H2O 284 45.1 0.17 0.83 737

0.5 0.50
H2O : ДМФА 

(2:1)
79 30.0 0.38 0.62 –

0.5 0.50 0.1N HCl 38 20.9 0.61 0.39 –
0.2 0.80 0.1N HCl 80 30.1 0.40 0.60 –
0.5 0.50 H2O* 77 29.3 0.40 0.60 –

0.1 0.90 H2O* 315 50.1 0.11 0.89 –

0.5 0.50
H2O : ДМФА** 

(3:2)
55 25.1 0.50 0.50 –

0.5 0.50
H2O : ДМФА** 

(1:1)
56 25.5 0.49 0.51 –

Рис. 2. Зависимость конверсии q от продолжительно-
сти полимеризации ВТ в воде в присутствии хитоза-
на: 1 – привитой ПВТ, 2 – несвязанный ПВТ. Здесь и
на рис. 4 условия полимеризации: [ВТ] = 0.1 моль/л,
[персульфат калия] = 10–3 моль/л, [ВТ] : [хитозан] = 1,
Т = 60°С.
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Однако тот факт, что процесс полимеризации
сопровождается гелеобразованием реакционной
системы, а получаемый полимерный продукт не
растворим, а лишь ограниченно набухает в жид-
костях (водные растворы HCl, NaOH и низкомо-
лекулярных солей, ДМФА), которые должны были
бы растворять разветвленный привитой сополи-
мер и интерполимерный комплекс, свидетель-
ствует в пользу образования привитого сополи-
мера сетчатого строения. Вероятно, рекомбина-
ция привитых к полимерной матрице растущих
карбоцепных макрорадикалов приводит к фор-
мированию пространственной сетки, построен-
ной из макромолекул хитозана сшитых цепочеч-
ными фрагментами ПВТ.

Подтверждением существования последних в
структуре привитых сополимеров служат резуль-
таты термогравиметрического анализа. Характер
термического разложения привитых сополиме-
ров типичен для тетразолсодержащих полимеров
[19]; разложение тетразольных циклов сопровож-
дается большим процентом потери массы образ-
ца и высоким экзотермическим эффектом (рис. 3).
Величина последнего возрастает пропорциональ-
но увеличению содержания тетразольных фраг-
ментов в продукте привитой полимеризации
(табл. 1). При этом температурный интервал раз-
ложения полимерных продуктов (245–255°С) по
сравнению с солью ВТ–хитозан находится в бо-
лее низкотемпературной области приблизитель-
но на 50°С. Этот факт исключает образование
продукта матричной полимеризации – интерпо-
лимерного комплекса, в котором гетероциклы
тетразолсодержащего полимера должны суще-
ствовать в анионной форме. В результате приви-

той полимеризации происходит формирование
боковых цепочечных фрагментов ПВТ, содержа-
щих неионизованные N–H незамещенные тет-
разольные циклы. Средняя молекулярная масса
ПВТ (т.е. цепочечных фрагментов в привитом со-
полимере), полученного после деструкции сопо-
лимера посредством реакции диазотирования,
составила ~1 × 105.

Тем не менее, нельзя исключать сильного не-
ковалентного (посредством ионных и водородных
связей) взаимодействия цепочечных фрагментов
макромолекул хитозана и ПВТ, что способствует
существенному ужесточению формируемой про-
странственной сетки. Как следствие, продукты
привитой полимеризации ВТ на хитозан сетчато-
го строения ограниченно набухают в жидкостях
различной природы с образованием гелей с отно-
сительно невысокими значениями коэффициен-
тов набухания. Наличие в структуре цепочечных
фрагментов обоих компонентов придает сополи-
мерам свойства полиамфолитов, т. е. способность
к набуханию в водных средах в кислой и в щелоч-
ной областях рH. По изменению коэффициентов
набухания образцов сополимеров, синтезирован-
ных за разные промежутки времени, можно про-
следить динамику формирования простран-
ственной сетки в ходе привитой полимеризации.
Увеличение продолжительности реакции способ-
ствует снижению степени набухания получаемо-
го сополимера, что является следствием форми-
рования во времени все более жесткой сетчатой
структуры (рис. 4).

Соотношение цепочечных фрагментов хитоза-
на и ПВТ в привитом сополимере определяет его
сродство по отношению к различным по природе
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жидкостям. Вполне закономерно, что коэффици-
ент набухания сополимера в водном растворе HCl
возрастает с увеличением содержания макромо-
лекул полисахарида в пространственной сетке,
мономерные звенья которых склонны к иониза-
ции в кислой области вследствие протонирова-
ния аминогрупп (рис. 5). Наоборот, увеличение
доли цепочечных фрагментов кислотного по при-
роде ПВТ в структуре привитого сополимера спо-
собствует повышению степени набухания в вод-
ном растворе NaOH и в ДМФА (растворитель для
ПВТ).

На абсорбционные свойства привитых сопо-
лимеров влияет и среда, использованная при их
синтезе. Так, образцы, полученные привитой по-
лимеризацией ВТ на хитозан в смеси H2O–ДМФА,
в которой синерезис формируемого в ходе поли-
меризации геля выражен в гораздо меньшей сте-

пени, чем в водной среде, способны набухать и в
воде при нейтральных значениях рН с образова-
нием гидрогелей с Кнаб в диапазоне 20–30.

Таким образом, продемонстрирован еще один
подход совмещения в одной полимерной струк-
туре глюкозаминовых и тетразольных циклов.
Наряду с модификационным способом введения
тетразольных циклов в макромолекулярную
структуру хитозана [24] это возможно достичь и
привитой полимеризацией ВТ в присутствии по-
лисахарида в условиях радикального иницииро-
вания. Однако вместо ожидаемых разветвленных
полимерных привитых сополимеров были полу-
чены сетчатые полимерные продукты, структура
которых построена из макромолекул хитозана,
сшитых цепочечными фрагментами ПВТ. Синте-
зируемые привитые сополимеры являются поли-

Рис. 3. Кривые ТГА (1–6) и ДСК (7–12) привитых сополимеров с содержанием звеньев ВТ 0.42 (1, 7), 0.63 (2, 8),
0.74 (3, 9), 0.84 мол. долей (4, 10), привитого сополимера после диазотирования (5, 11) и гомополимера ПВТ (6, 12).
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амфолитами и, как следствие, проявляют рН-
чувствительные свойства.

Работа выполнена в рамках базовой части го-
сударственного задания в сфере научной деятель-
ности Министерства образования и науки Рос-
сийской Федерации (код темы FZZE-2023-0006;
соглашение № 075-03-2023-036).
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Рис. 5. Степень набухания привитых сополимеров ВТ
на хитозан в ДМФА (1), 0.1 М HCl (2) и 0.1 М NaOH (3)
в зависимости от содержания в сополимере звеньев
ВТ. Условия полимеризации: [ВТ] = 0.1 моль/л, [пер-
сульфат калия] = 10–3 моль/л, 60°С, продолжитель-
ность полимеризации 24 ч.
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