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Аннотация. Способность поглощать минеральные растворы объемом матрицы гидрогеля хорошо 
известны, однако особый интерес представляет рассмотрение связывания органических веществ с це-
лью получения стабилизированных физиологически активных растворов. Актуальность исследования 
различий в поглощении веществ гидрогелем обуславливается возможностью использования получен-
ных результатов при разработке безреагентного метода разделения электролитов различной природы.

Были изучены закономерности набухания гидрогеля на основе акриламида в растворах кислоты 
(НСl), основания (KOH), солей (KCl, K2SO4), аминокислот (глицина и фенилаланина) и их смесей 
при различных концентрациях неорганических электролитов (0,1 моль/дм3 и 0,01 моль/дм3) и фикси-
рованной концентрации аминокислоты 0,01 моль/дм3. Установлено, что наибольшее влияние из ис-
следуемых факторов на набухание оказывает концентрационный фактор и рН среды. Показано, что в 
растворах электролитов наблюдается уменьшение набухания гидрогеля по сравнению с чистым рас-
творителем, в кислой среде набухание минимально. Выявлено, что введение аминокислот в исследу-
емые системы незначительно влияет на набухание гидрогеля. Обнаружена длительная стабильность 
раствора аминокислоты (глицина) в фазе набухшего гидрогеля. Установлено, что добавление электро-
литов к набухшему сорбенту приводит к коллапсу гидрогеля и выделению поглощенного раствора. 
Установлено, что при добавлении к полимеру, набухшему в растворе глицина (0,1 моль/дм3), 5 см3 на-
сыщенных растворов солей происходит падение величины набухания на 60-70 %. При этом, в данных 
условиях, эффективное достижение состояния коллапса гидрогеля (падение коэффициента набухания 
до 92%) происходит при добавлении того же объема соляной кислоты с концентрацией 1 моль/дм3.

Полученные данные набухания гидрогеля и поглощения ими растворов веществ различной при-
роды свидетельствуют о возможности использования их для длительного хранения поглощенных 
веществ без введения стабилизаторов, а также демонстрирует возможность разделения ароматиче-
ских и алифатических аминокислот гидрогелем из их смесей. Реализация условий коллапса гидро-
геля позволяет выделять поглощенный раствор для дальнейшего использования. 
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Полимерные материалы, способные погло-
щать воду в количествах в сотни раз превышаю-
щих их собственную массу [1, 2], все больше при-
обретают популярность в различных отраслях, в 
том числе в фармацевтической промышленности 
и сельском хозяйстве [3-7], а их уникальные свой-
ства, такие как высокая стабильность и биосовме-
стимость, позволяют использовать их в различных 
физиологически активных средах в биомедицин-
ских целях [7-10]. Одним из наиболее распростра-
ненных представителей гидрогелей являются по-
лимеры на основе акриламида [11-15].

Способность гидрогелей поглощать мине-
ральные растворы хорошо известна. Однако важ-
ной практической характеристикой является спо-
собность полимерных гидрогелей переходить из 
набухшего состояния в коллапсированное (слабо 
набухшее) и наоборот [1-12, 16]. Актуальным 
является исследование закономерностей погло-
щения растворов сложного состава, сохранение 
высоких показателей удерживающей способно-
сти длительное время и возможности высвобож-
дать поглощенные растворы в неизменном виде в 
определенных условиях, однако этих исследова-
ний существенно меньше [17-19]. 

Цель данной работы — исследование набуха-
ния и коллапса гидрогеля на основе акриламида 
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чительное влияние на процесс набухания. Наи-
большее влияние на набухание гидрогеля и его 
коллапс с высвобождением поглощенного рас-
твора вещества оказывает кислота (НСl) за счет 
изменения ионной формы сорбента с солевой на 
недиссоциированную и протекания гидролиза.
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SWELLING AND COLLAPSE OF AN ACRYLAMIDE-
BASED HYDROGEL IN SOLUTIONS OF INORGANIC 

ELECTROLYTES, AMINO ACIDS AND THEIR MIXTURES
E.R. Ovsyannikova, V.Yu. Khokhlov, L.Yu. Belyaeva, O.N. Khokhlova

Voronezh State University

Abstract. The ability to absorb mineral solutions by the volume of the hydrogel matrix is well known, 
but of particular interest is the consideration of the binding of organic substances in order to obtain stabilized 
physiologically active solutions. The relevance of studying the differences in the absorption of substances 
by hydrogel is due to the possibility use of the obtained results in the development of a reagent-free method 
for separating electrolytes of different nature.

Овсянникова Е.Р., Беляева Л.Ю., Хохлов В.Ю., Хохлова О.Н.
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The depends of swelling of an acrylamide-based hydrogels in solutions of acid (Cl), base (KOH), salts 
(KCl, K2SO4), amino acids (glycine and phenylalanine) and their mixtures has been studied at different 
concentrations of inorganic electrolytes (0,1 mol/dm3 and 0,01 mol/dm3) and a fixed amino acid concentration 
of 0,01 mol/dm3. The concentration factor and the pH of the medium have the main influence on swelling 
among the studied factors. In electrolyte solutions, in comparison with a pure solvent the swelling of the 
hydrogel is decreased. In an acidic medium the swelling is minimal. The introduction of amino acids into 
the studied systems has a slight effect on the swelling of the hydrogel. The long-term stability of the amino 
acid (glycine) solution in the swollen hydrogel phase has been detected. The addition of electrolytes to the 
swollen sorbent leads to the collapse of the hydrogel and the release of the absorbed solution. The swelling 
value drops by 60-70% when adding 5 cm3 of saturated salt solutions to a polymer swollen in a glycine 
solution (0,1 mol/dm3) has been detected. The effective achievement of hydrogel collapse (drop in swelling 
coefÏcient to 92%) occurs when adding the same volume of hydrochloric acid with a concentration of 1 
mol/dm3 under these conditions.

The obtained data on the swelling of hydrogel and their absorption of solutions of substances of various 
natures indicate the possibility of using them for long-term storage of absorbed substances without the 
introduction of stabilizers. This also demonstrates the possibility of separating aromatic and aliphatic amino 
acids from their mixtures by the hydrogel. The implementation of the hydrogel collapse conditions allows 
the absorbed solution to be released for further use.

Keywords: amino acid, collapse, electrolyte solution, hydrogel, swelling
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