Покрытия на основе полиглицидилметакрилата, модифицированного солями полигексаметиленгуанидина
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Борьба с биообрастанием — актуальная задача современной полимерной химии. Микроорганизмы-деструкторы повреждают материалы, снижая скорость судов (до 50%) и увеличивая расход топлива (до 40%) [1]. Традиционные биоциды на основе олова, ртути и меди нарушают экологический баланс. Полимерные противообрастающие покрытия позволяют реализовать альтернативные стратегии защиты: снижение адгезии микроорганизмов, контролируемое отслаивание и др. Перспективно сочетание подходов, например, низкой поверхностной энергии и биоцидных групп для затруднения прикрепления организмов и их токсического поражения.
Полигексаметиленгуанидин гидрохлорид (ПГМГ-ГХ) — сильный антимикробный агент, но его высокая растворимость в воде снижает устойчивость покрытий. Для решения проблемы на базе ПГМГ-ГХ синтезированы гидрофобные соединения с использованием стеариновой кислоты и кислот таллового масла, содержащих длинные алкильные цепи. Для повышения адгезии и снижению энергии поверхности покрытий модифицировали полиглицидилметакрилат (ПГМА) полученными солями.
Соли получали методом осаждения: растворы ПГМГ-ГХ и стеарата натрия (или натриевых солей кислот талового масла) смешивали при 80 °C в течение 2 ч. Выпавший в осадок полигексаметиленгуанидин стеарат (ПГМГ-СТ) и соли полигексаметиленгуанидина с жирными кислотами таллового масла (ПГМГ-ЖКТМ) промывали кипящей водой и сушили в вакууме в течение до постоянно массы. 
На ИК-спектрах наблюдаются характерные полосы поглощения гуанидиновой группы -C=N- (1633 см⁻¹), метиленовых групп -CH₂- (2853 и 2926 см⁻¹) и вторичной аминогруппы -NH- (3173 и 3264 см⁻¹) и группы -NH2+ (1529 см⁻¹). На спектрах ПГМГ-СТ и ПГМГ-ЖКТМ присутствуют полосы карбоксильного аниона -COO⁻ (1391 см⁻¹), что свидетельствует об успешном протекании реакции модификации ПГМГ-ГХ.
Для создания покрытий синтезированные соли (3% масс.) ковалентно связывали с ПГМА в ДМСО или ТГФ (2 ч, 60 °C). Растворы наносили на стекла аэрографом и сушили (140 °C, 1 ч). В качестве сравнения использовали покрытия на основе исходного ПГМА.
Модификация ПГМА гидрофильным ПГМГ-ГХ приводит к снижению угла смачивания с 92° до 88°. Покрытия полученные на основе солей ПГМГ-СТ и ПГМГ-ЖКТМ, демонстрируют углы смачивания равные 96° и 94° соответственно. 
Водостойкость оценивали по ГОСТ 21513-76. Исходное покрытие на основе ПГМА поглощает 3,26 масс. % воды. Для покрытия с ПГМГ-ГХ водопоглощение максимально — 16,74 масс. %. Использование солей ПГМГ со стеариновой кислотой и кислотами таллового масла снижает водопоглощение до 4,87 масс. % и 8,55 масс. % соответственно.
Таким образом, синтезированы гидрофобные соли полигексаметиленгуанидина. Композитные покрытия с ПГМА продемонстрировали повышенную гидрофобность (угол смачивания до 96°) и низкое водопоглощение по сравнению с исходным ПГМГ-ГХ. Предложенный подход преодолевает нестабильность биоцидных покрытий в водной среде. В дальнейшем планируется исследовать антимикробные и антиобрастающие свойства полученных покрытий.
Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта РНФ в рамках проекта № 23-73-00094.
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