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Введение 
Данная работа посвящена исследованию 

влияния органических растворителей на про-
цесс прививания мономера стирола к поливи-
нилиденфторидным пленкам с последующим 
сульфированием. 

Эксперимент
Протонообменная мембрана, представляет 

собой полупроницаемую мембрану, как пра-
вило, они изготовлены из иономеров и предна-
значены для проведения протонов, действуя в 
качестве электронного изолятора и барьера для 
реагентов [1]. 

В данной работе протонообменную мембра-
ну получали из поливинилиденфторидных пле-
нок в количестве 10 штук. 

К данным образцам прививался мономер 
стирола, разбавленный в различных органи-
ческих растворителях (димитилформамид, 
дихлорэтан, изопропиловый спирт, толуол). Об-
разцы прививались по методу, основанному на 
пост-эффекте. Перед прививанием стирола к 
пленке, необходимо провести его очистку от ин-
гибитора, т. к. его присутствие будет затруднять 
процесс сшивания стирола. 

Образцы облучались энергией 25 000 МэВ в 
течение 1 минуты, далее помещали в прививоч-

ный раствор и нагревали до 85 °С в течение 3 
часов. Прививочный раствор – мономер стиро-
ла, разбавленный в органическом растворителе. 

№ 1 – димитилформамид и стирол в соотно-
шении 1 : 1; 

№ 2 – димитилформамид и стирол в соотно-
шении 1 : 1; 

№ 3 – димитилформамид и стирол в соотно-
шении 1 : 1; 

№ 4 – дихлорэтан и стирол в соотношении 
3 : 1; 

№ 5 – дихлорэтан и стирол в соотношении 
1 : 1;

№ 6 – дихлорэтан и стирол в соотношении 
3 : 7; 

№ 7 – изопропиловый спирт и стирол в со-
отношении 1 : 1; 

№ 8 – дихлорэтан и стирол в соотношении 
1 : 1; 

№ 9 – толуол и стирол в соотношении 1 : 1; 
№ 10 – изопропиловый спирт и стирол в со-

отношении 3 : 7
Полученные сополимеры подвергали суль-

фированию концентрированной серной кисло-
той (98 %) при нагревании до 80 °С в течение 
4 часов, ввод сульфогруппы обеспечивает мем-
бране протонную проводимость, что необхо-
димо для набухания мембраны и возможности 

Таблица 1. Результаты эксперимента

№ образца Тол-на 
пленки, мкм

Кол-во 
р-ля, %

Кол-во 
стирола, %

Объем 
прив-ого 
р-ра, мл

Степень 
прив-ки, %

Степень 
суль-ния, %

1 25 50 50 100 19,46 25,45
2 25 50 50 100 37,62 14,55
3 50 50 50 100 13,63 24,27
4 50 60 20 80 36,28 8,68
5 50 100 100 200 125,70 58,42
6 100 60 140 200 45,05 63,28
7 100 60 60 120 109,00 17,13
8 100 50 50 100 98,78 42,41
9 200 50 50 100 49,50 23,69
10 200 60 140 200 87,60 36,84
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проводить протоны [2]. Полученные результаты 
представлены в таблице 1.

Заключение 
По итогам проведенных экспериментов 

можно сделать вывод, что лучшего всего хими-
ческая модификация поливинилиденфторид-
ных пленок прошла у образцов № 6, № 8, № 9 

и № 10. Из этого следует, что для прививочного 
раствора, необходимо использовать в качестве 
растворителя дихлорэтан, толуол или же изо-
пропиловый спирт.

Результат прививки более 100 % можно объ-
яснить тем, что на поверхности полимера обра-
зуется гомополимер стирола.
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Изучение биоразлагаемых полимеров для 
применения в медицине является актуальной 
темой исследования. Сегодня мир сталкивается 
с проблемой загрязнения окружающей среды и 
необходимостью перехода к более экологически 
чистым и устойчивым материалам. Кроме того, 
в медицине существует потребность в использо-
вании материалов, которые могут разлагаться в 
организме, не оставляя вредных остатков.

Биоразлагаемые полимеры могут быть ис-
пользованы в различных областях медицины, та-
ких как хирургия, травматология, стоматология, 
косметология и др. Они могут служить матери-
алами для имплантации, создания медицинских 
швов и лекарственных форм, а также для разра-
ботки средств для лечения ряда заболеваний.

Одним из биосовместимых и биоразлагае-
мых полимеров является полилактид (ПЛА), мо-
номером которого является молочная кислота. К 
преимуществам полилактида можно отнеси не-
токсичность, отсутствие аллергического эффек-
та, а так же использование различных методов 
переработки [1].

Объектами исследования являются поли-
лактид NatureWorks 4043D (США) и культивиро-
ванные фибробласты (2-й пассаж), выделенные 
из соединительной ткани здорового человека с 
предварительно подписанным информирован-
ным согласием. 

Образцы получали путем продавливания 
вязкого расплава ПЛА через формующее отвер-
стие головной части экструдера Plastograph EC 
Plus (Brabender GmbH&Co.KG, Германия). Изго-
товлены образцы пленок разной толщины – 10 и 
100 мкм.

Суспензию клеток распределяли в 24-лу-
ночные культуральные планшеты с площадью 
2 см2. Для каждой толщины образцов ПЛА кле-
точную суспензию распределяли по 12 лунок, 
далее, в течение 5 дней культивировали клетки 
на поверхности образцов. Для подсчета коли-
чества прикрепленных клеток окрашивали их 
методом Романовского-Гимза, группу контроля 
составили лунки без образцов ПЛА.

Инфракрасные спектры образцов ПЛА до 
нахождения в культуральной среде с клеточной 
культурой и после снимали на ИК-спектометре 




