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Abstract 

In this work, the effect of the concentration of the hydrolyzed polymethyl acrylate on the solubility and sorp-

tion properties of starch films, the dependence of the change in the physical and mechanical properties of starch 

films on the concentration of hydrolyzed polymethyl acrylate are studied. 

Аннотация 

В работе изучены влияние концентрации гидролизованного полиметилакрилата на растворимость и 

сорбционные свойства пленок крахмала, зависимость изменения физико-механических свойств пленок 

крахмала от концентрации гидролизованного полиметилакрилата. 
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Интерес к проблеме взаимодействия воды с по-

лимерами и полимерными материалами обуслов-

лен рядом причин. Одна из причин заключается в 

практической значимости информации о взаимо-

действии воды с полимерами, т.к. вода является той 

средой, с которой наиболее часто приходится стал-

киваться при использовании этих материалов и из-

делий в реальных условиях при повышенной влаж-

ности (80%) [1-5]. Очевидно, что данные о сорбции 

и диффузии воды необходимы как для прогнозиро-

вания поведения этих материалов во влажных сре-

дах, оценки их работоспособности, так и для вы-

бора самих материалов [6-9, 13]. Другая причина, 

обуславливающая интерес к системам полимер–

вода, связана со специфическим взаимодействием, 

возникающим за счет водородных связей между 

молекулами воды и полярными группами полимера 

и, в результате, обуславливающим характер таких 

процессов, как набухание, растворимость. 

Полимерная композиция на основе крахмала и 

ГПМА используется в качестве шлихтующих пре-

паратов, поэтому взаимодействие этих систем с во-

дой интересно с точки зрения исследования сорб-

ционных свойств, процессов набухания и раствори-

мости шлихтующих композиций [10-12, 15]. 

Кинетика сорбции влаги при 80% влажности 

6%-ными крахмальными пленками с различным со-

держанием ГПМА приведены в табл. 1, из которого 

следует, что крахмал и ГПМА, содержащиеся в по-

лимерных композициях, приводят к некоторому по-

вышению сорбционных свойств пленок из этих по-

лимеров. Это очень ценное и важное свойство для 

шлихтующих композиций, так как они при хране-

нии должны сохранять определенную влажность 

для облегчения дальнейшей переработки. 

Для этой цели в шлихтовальную композицию 

вводят гигроскопическое вещество – глицерин. 

Введение ГПМА привело к повышению гигроско-

пичности без специального препарата. 
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Таблица 1 

Влияние содержания ГПМА в пленках крахмала на сорбцию воды при разном времени 

Содержание ГПМА в плен-

ках крахмала, % 

Количество сорбированной воды (%) при разном времени, час 

0,25 0,5 1,0 2,0 20,0 24,0 48,0 

0 1,01 2,22 3,80 4,00 10,73 12,02 12,21 

2 1,41 2,34 4,02 4,24 11,07 12,26 12,43 

4 1,47 2,42 4,17 4,41 11,36 12,47 12,55 

6 1,56 2,51 4,34 4,54 11,57 12,68 12,76 

8 1,66 2,56 4,46 4,72 11,72 12,87 12,97 

10 1,71 2,68 4,63 4,86 12,01 13,14 13,18 

12 1,83 2,79 4,87 5,04 12,23 13,36 13,33 

14 1,94 3,03 5,08 5,42 12,45 13,50 13,52 

 

Повышение сорбционных свойств полимерной 

композиции можно объяснить повышением ионо-

генности крахмала за счет образования прочных 

комплексов с ГПМА. 

Повышение сорбционных свойств пленок 

крахмала оказывает положительное влияние на 

процесс набухания, растворимости пленок компо-

зиции, содержащей ГПМА. 

В естественном состоянии крахмал нераство-

рим в холодной воде; он адсорбирует 25-30% воды, 

и при этом не набухает. При повышенных темпера-

турах водородные связи, которые удерживают ми-

целлярные структурные части и молекулы воды 

растворителя в связанном состоянии распадаются. 

Более диссоциированные молекула воды при более 

высоком уровне энергии способны проникать в 

ослабленную структуру крахмала и постепенно 

гидратировать многочисленные гидроксильние 

группы вдоль крахмальных молекул [14]. 

Исследование процесса набухания крахмаль-

ных клейстеров показало (табл. 2), что введение в 

крахмальные пленки ГПМА приводит к повыше-

нию способности связывать воду. Количество свя-

занной воды 1 г крахмала повышается на 8-9%. 

Такое насыщение водой пространства, окружа-

ющего центральный полимер за счет сольватации, 

приводит к повышению набухания целой системы, 

переходу ограниченного набухания в неограничен-

ное, в результате чего повышается и способность 

полимера к растворению (табл. 2.), т.е. повышение 

способности к набуханию крахмала при модифика-

ции его ГПМА можно объяснить образованием 

прочного комплекса полиакриламид–гидролизо-

ванный полиметилакрилат. 

 Таблица 2 

Способность крахмала с различным содержанием ГПМА связывать воду и растворятся 

Состав раствора 

Количество воды, 

связанной 1 г крах-

мала, г 

Растворимость, % 
Способность свя-

зывать воду, % 

Крахмал 33,21 28,4 45,5 

Крахмал + 2% ГПМА 36,41 36,7 62,7 

Крахмал + 4% ГПМА 36,89 42,2 69,6 

Крахмал + 6% ГПМА 37,10 48,7 78,8 

Крахмал + 8 % ГПМА 37,34 54,5 84,7 

Крахмал +10% ГПМА 37,96 62,2 89,1 

Крахмал+12% ГПМА 38,14 67,6 92,8 

 

Таким образом, сорбционные свойства пленок 

крахмала с введением в них ГПМА повышаются в 

результате образования сольватной оболочки воды 

и образования прочного комплекса, вследствие 

чего повышается набухаемость и растворимость 

пленок. 
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