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Статья посвящена изучению влияния состава интерполимерных комплексов 

натриевая соль N-cукцинилхитозана-неионогенный полимер (поли-N-винилпирролидон 

или полиэтиленгликоль) на структурно-механическое поведение растворов и гелеобраз-

ных систем на их основе. Актуальность работы обусловлена тем, что разработка новых 

полимерных биоматериалов и систем биомедицинского назначения (матриксов для тка-

невой инженерии, ранозаживляющих покрытий, систем направленной̆ доставки ле-

карств, основ мягких лекарственных средств) на основе полисахаридов, например, хито-

зана и его производных, является самой развивающейся сферой современного медицин-

ского материаловедения. В работе установлено, что даже в разбавленной области рас-

творы изученных интерполимерных комплексов представляют собой агрегированные рас-

творы взаимодействующих между собой макромолекул. На основании результатов рео-

логических исследований в сдвиговом и осцилляционном режиме и значений параметров 

сетки формируемых гелей (концентраци эластически активных цепей сетки на единицу 

объема и расстояния между двумя точками сшивания в полимерном геле) показано, что 

в более концентрированных системах добавление неионогенного водорастворимого функ-

ционального полимера (например, поли-N-винилпирролидона или полиэтиленгликоля) к 

натриевой соли N-cукцинилхитозана приводит к формированию сетки зацеплений при 

меньших концентрациях полисахарида в смеси, чем в индивидуальном полимере. В смеси 

поли-N-винилпирролидона с N-cукцинилхитозаном наблюдается рост упругих свойств ге-

лей с увеличением неионогенного компонента в системе. Для системы полиэтиленгли-

коль-натриевая соль N-cукцинилхитозана зависимость обратная – в смеси с массовым со-

отношением 70:30 мас.% происходит уменьшение модуля упругости во всей изучаемой об-

ласти частот колебаний, что может свидетельствовать об ограниченной совместимо-

сти компонентов в смеси. 

Ключевые слова: интерполимерные комплексы, натриевая соль N-cукцинилхитозана, поли-N-
винилпирролидон, полиэтиленгликоль, реология 
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This article is devoted to the influence of the composition of interpolymer complexes of 

sodium salt N-succinylchitosan and neionogenic polymers (poly-N-vinylpyrrolidone or polyeth-

yleneglycol) on the structural-mechanical behaviour of solutions and gel-like systems on their ba-

sis. The relevance of the work is due to the fact that the development of new polymeric biomaterials 

and systems for biomedical purposes (matrices for tissue engineering, wound healing coatings, 

systems of targeted drug delivery, soft drug forms) based on polysaccharides, such as chitosan, is 

the one of the most developing areas of modern medical materials science. In this work it was found 

that, the addition of a nonionogenic water-soluble functional polymer to the sodium salt of N-suc-

cinyl chitosan leads to the formation of a mesh of entanglement at lower concentrations of the 

polysaccharide in the mixture than in the individual polymer. In the poly-N-vinylpyrrolidone-N-

succinylchitosan mixture, an increase in the elastic properties of the gels is observed with an in-

crease in content of the non-ionogenic component in the system. Opposite dependence was observed for 

the system polyethylene glycol and sodium salt of N-succinylchitosan: in a mixture with a 70:30 wt.% 

mass ratio the elastic modulus decreases throughout the entire investigated range of vibration fre-

quencies, which may indicate limited compatibility of the components in the mixture. 

Key words: interpolymer complexes, N-succinylchitosan sodium salt, poly-N-vinylpyrrolidone, polyethylene 

glycol, rheology 
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ВВЕДЕНИЕ 

В последнее время для отечественной хи-

мии материалов актуальной представляется разра-

ботка новых полимерных биоматериалов и систем 

медицинского назначения (матриксов для тканевой 

инженерии, ранозаживляющих покрытий, систем 

направленной̆ доставки лекарств, основ мягких ле-

карственных средств) на основе полисахаридов, 

например, хитозана [1, 2]. Ограничением примене-

ния хитозана с высокой степенью полимеризации 

является низкая растворимость в нейтральной 

среде. Данная проблема может быть решена хими-

ческой модификацией хитозана с получением во-

дорастворимых производных, например, N-сукци-

нилхитозана и его солей, в которых сукцинильные 

остатки обеспечивают водорастворимость получа-

емых соединений, совместимость с тканями и клет-

ками организма, антиагрегантную и антиоксидант-

ную активность [3, 4]. 

Гидрогелевые матрицы природных и син-

тетических полимеров, а также их смесей, пред-

ставляют собой пористые и пластичные матери-

алы, которые на сегодняшний день находят широ-

кое применение в качестве основ для трансдермаль-

ной направленной доставки лекарств, ранозаживля-

ющих материалов, термочувствительных тканеин-

женерных конструкций [5-9]. Гидрогели относят к 

структурно сложным системам, изучение принци-

пов формирования которых позволяет целенаправ-

ленно регулировать набор физико-химических и 

деформационно-прочностных свойств получаемых 

полимерных форм лекарственных средств. Для со-

здания гелевых материалов на основе натриевой 

соли N-сукцинилхитозана (СХТЗ) используются 

разные приемы, такие как непосредственное сме-

шение полианиона СХТЗ с поликатионами с фор-

мированием полиэлектролитного комплекса (ПЭК) 

[10], изменение термодинамического качества рас-

творителя [11], введение коллоидных частиц, кото-

рые становятся узлами сетки [12]. У вышеперечис-

ленных приемов есть как несомненные преимуще-

ства, так и недостатки, в частности, существенное 

влияние условий на процесс гелеобразования. В 

связи с этим, в данной работе использован еще 

один подход к получению гидрогелевых материа-

лов на основе СХТЗ, заключающийся в образова-

нии СХТЗ с неионогенными функциональными во-

дорастворимыми полимерами интерполимерных 

комплексов (ИПК), стабилизированных водород-
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ными связями и гидрофобными взаимодействи-

ями. Даже если связи между макромолекулами в 

ИПК обладают малой энергией, связей образуется 

достаточно много для формирования надмолеку-

лярной пространственной структуры, и, следова-

тельно, регулирования их структурно-механиче-

ских свойств [13-15].  

В качестве компонентов ИПК на основе 

СХТЗ в работе использовали поли-N-винилпирро-

лидон (ПВП), который благодаря своей химиче-

ской стабильности, совместимости с биологиче-

скими системами и хорошей растворимости в вод-

ной среде применяется в медицине в качестве ис-

кусственного заменителя синовиальной жидкости, 

а также как модификатор вязкости, солюбилизатор 

или связующее вещество при создании лекарствен-

ных форм с пролонгированным действием [16], и 

полиэтиленгликоль (ПЭГ), который используется 

при получении универсальных диффузионных 

матриц для контролируемой трансдермальной до-

ставки лекарств [17]. 

Целью работы является изучение влияния 

состава ИПК СХТЗ-неионогенный полимер (ПВП 

или ПЭГ) на структурно механическое поведение 

растворов и гелеобразных систем на их основе. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Для формирования гелеобразных материа-

лов использовали следующие полимеры: СХТЗ с 

молекулярной массой 200 кДа со степенью замеще-

ния по аминогруппам 75% (ЗАO «Биoпрoгресс»); 

ПВП марки Povidone K-17 USP 26 с молекулярной 

массой 11 кДа (CNSG Anhui Hongsifang Co.), ПЭГ 

марки НОРПЭГ-8000 производства OOO “ЗАВОД 

СИНТАНОЛОВ”.  

Растворы исходных компонентов СХТЗ, 

ПВП и ПЭГ были приготовлены путем растворе-

ния предварительно высушенной навески поли-

мера в очищенной воде, полученной из питьевой 

воды методом дистилляции с помощью аквади-

стиллятора ДЭ-4М (завод «Электромедоборудова-

ние»). Массовая концентрация СХТЗ, ПВП и ПЭГ 

в растворах составляла 0,1-4,0%. Полимерные 

смеси получали постепенным добавлением по кап-

лям раствора СХТЗ к раствору ПВП или ПЭГ при 

непрерывном перемешивании. 

Вязкость определяли с помощью вискози-

метра Уббелоде при 25,0 ± 0,1 С. Относительная 

погрешность измерения не превышала 0,5%. 

Значения относительной вязкости (отн) 

рассчитывали, как отношение времени истечения 

раствора полимера к времени истечения раствори-

теля. Удельную вязкость рассчитывали: ηуд = 1 - отн.  

Для расчета значений характеристической 

вязкости растворов полимеров []* использовали 

подход Баранова [18], который позволяет исклю-

чить эффект полиэлектролитного набухания. Зна-

чение вязкости в каждой точке кривой зависимости 

ln(отн) от концентрации (С) рассматривается как 

«текущее значение характеристической вязкости», 

поэтому справедливо равенство: 

[]*=
dln (отн)

dС
,   (1) 

где  отн – значение относительной вязкости рас-

твора полимера, С – концентрация полимера в 

растворе. 

При С → 0 величина [η]∗ соответствует 

начальному наклону зависимости ln(ηотн) от С и 

совпадает с величиной характеристической вязко-

сти [η], описывающей поведение изолированной 

макромолекулы.  

Для определения протекания агрегацион-

ных процессов использовали следующие рассуж-

дения. При описании вязкостных свойств разбав-

ленных растворов, как правило, исходят из линей-

ной зависимости приращения вязкости от концен-

трации полимерного раствора. Однако в случае по-

лярных полимеров существует вероятность проте-

кания обратимых агрегационных процессов, кото-

рые могут иметь место не только в области полу-

разбавленных, но даже и в области разбавленных 

растворов. В этом случае вклад в вязкость вносят 

не отдельные частицы с объемом V0, а их агрегаты, 

объем которых V(n) зависит не только от числа со-

ставляющих его частиц n, но и от плотности их 

упаковки, характеризуемой фрактальной размер-

ностью D: 

V(n) = V0×n3/D,   (2) 

В результате неплотной упаковки частиц в 

агрегате их вклад в вязкость начинает зависеть от 

концентрации нелинейно: 

  0с,   1  (3) 

Следовательно, любое отклонение показа-

теля  от единицы свидетельствует о том, что дан-

ная система является структурированной. При 

этом обработка экспериментальных зависимостей 

удельной вязкости растворов полимерных смесей 

от концентрации в двойных логарифмических ко-

ординатах позволяет определить степенной пока-

затель  в зависимости (3) и фактически опреде-

лить аналогично «текущему значению характери-

стической вязкости» и «текущее значение агреги-

рованности системы». 

Реологические исследования растворов по-

лимеров и полимерных комплексов проводили на 

модульном динамическом реометре “Haake Mars 
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III” (Thermo Fisher, Германия) при 25  1 С с ис-

пользованием системы плоскость-конус диамет-

ром 35 мм и углом при вершине конуса 2 в двух 

режимах – непрерывного сдвигового деформирова-

ния в диапазоне скоростей сдвига от 0,1 до 100 с-1 и в 

осцилляционном режиме. Тесты с частотной раз-

верткой проводили при значении напряжения 

сдвига, входящего в LVR-диапазон (диапазон ли-

нейной вязкоупругости), а именно при 1 Па. Пре-

делы текучести гелей определяли в режиме с уста-

новленной линейной скоростью сдвига с расчетом 

по методу Хершеля-Бакли и Кассона [19]. 

Также из рассчитанных значений равновес-

ного модуля накоплений G'p [20] были вычислены: 

концентрация эластически активных цепей сетки 

на единицу объема (νe, м3) и расстояние между 

двумя точками сшивания в полимерном геле (ξ, нм) 

согласно уравнениям 4 и 5 [21]:  

𝜐𝑒 =
𝐺𝑝

′ 𝑁𝐴

𝑅𝑇
 ,   (4) 

𝜉 = (
𝐺𝑝

′ 𝑁𝐴

𝑅𝑇
)−

1

3,   (5) 

где G'p – равновесный модуль упругости, NА – по-

стоянная Авогадро, R – универсальная газовая по-

стоянная, T – температура измерения. 

ИК спектры пропускания исходных поли-

меров и их смесей в различном массовом соотно-

шении в диапазоне 500-4000 см–1 исследовали с по-

мощью инфракрасного Фурье-спектрофотометра 

IRAffinity-1S (Shimadzu) с использованием при-

ставки, реализующей геометрию нарушенного 

полного внутреннего отражения с алмазным кри-

сталлом. Для подтверждения наличия взаимодей-

ствия компонентов смесей сравнивали спектры 

смесей с эталонными спектрами индивидуальных 

полимеров. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Формирование ИПК между СХТЗ с прото-

нодонорными неионогенными полимерами ПВП и 

ПЭГ происходит прежде всего за счет водородных 

связей [22]. При этом даже в разбавленных раство-

рах ИПК полисахарид-неионогенный полимер 

можно говорить о наличии динамических агрегатов 

макроцепей [23]. Как следует из данных табл. 1, для 

всех систем в изученной области составов значе-

ния тангенса угла наклона зависимости удельной 

вязкости от концентрации полисахарида в растворе 

в двойных логарифмических координатах больше 

1, что говорит о том, что даже разбавленные рас-

творы ИПК представляют собой агрегированные 

системы взаимодействующих между собой макро-

молекул.  

 

Таблица 1 

Степень агрегации макромолекул в водных раство-

рах ИПК при различных массовых соотношениях 

Table 1. Degree of macromolecular aggregation in aque-

ous solutions of interpolymer complexes with varying 

weight ratios 

Массовое соотношение  

компонентов, % мас. 
Степень агрегации (𝜹) 

СХТЗ-ПВП 

30:70 1,06 

50:50 1,10 

70:30 1,07 

СХТЗ-ПЭГ 

30:70 1,07 

50:50 1,12 

70:30 1,08 

 

При переходе к более концентрированным 

растворам ИПК, формирование дополнительных 

связей с ростом структурированности полимерной 

системы приводит к изменению механических 

свойств получаемых гелей при сравнительно невы-

соких концентрациях компонентов, и, таким обра-

зом, появляется возможность регулирования их 

реологических свойств в широком диапазоне 

напряжений сдвига. Иными словами, подбор пара-

метров при приготовлении ИПК позволяет реали-

зовать ситуацию, когда на основе одних и тех же 

исходных полимеров могут быть получены мате-

риалы с совершенно различными свойствами. Так, 

при добавлении к полисахариду СХТЗ сравни-

тельно низкомолекулярных полимеров ПВП или 

ПЭГ наблюдаются изменения в структурно-меха-

ническом поведении. При этом наиболее суще-

ственные в реологическом поведении изменения 

происходят в смесях, содержащих от 30% мас. не-

ионогенного компонента, что связано с образова-

нием определенного количества внутри- и межмо-

лекулярных водородных связей (рис. 1 и 2). По-

этому дальнейшее рассмотрение закономерностей 

изменения структурно-механических свойств по-

лучаемых гелей будет производиться для систем с 

содержанием неионогенного компонента (ПВП 

или ПЭГ) от 30% мас. 

Для систем ПВП-СХТЗ и ПЭГ-СХТЗ с мас-

совым соотношением 30:70% мас. установлено, 

что формирование сетки зацеплений в смесях про-

исходит при меньших концентрациях СХТЗ, чем в 

растворе индивидуальной СХТЗ (рис. 3). Так, 

начало формирования сетки зацеплений соответ-

ствует растворам с концентрацией СХТЗ 1,2% мас. 

в случае индивидуальной СХТЗ и 0,9 и 1,0% мас. в 

случае систем ПЭГ–СХТЗ и ПВП–СХТЗ соответ-
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ственно. Более раннее формирование сетки зацеп-

лений в случае растворов ИПК объясняется обра-

зованием дополнительной узлов сетки за счет вза-

имодействия комплементарных групп. Из зависи-

мости также видно, что в области умеренно концен-

трированных растворов ИПК значения наибольшей 

ньютоновской вязкости для комплексов выше, чем 

в растворе индивидуальной СХТЗ. Стоит отметить, 

что данный рост значений вязкости не может быть 

обусловлен вкладом в величину общей вязкости 

смеси со стороны ПВП или ПЭГ, так как данные 

полимеры имеют невысокие молекулярные массы 

и малые значения вязкости. 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Кривые течения раствора СХТЗ с концентрацией 4 

мас.% (1) и ИПК ПВП-СХТЗ (а) и ПЭГ-СХТЗ (б) при соотно-

шениях компонентов (мас.%): 30:70 (2), 50:50 (3), 70:30 (4) 

Fig. 1. Flow curves of 4 wt.% succinyl chitosan (1) and interpoly-

mer complexes of polyvinylpyrrolidone - succinyl chitosan (a) 

and polyethylene glycol - succinyl chitosan (б) with the following 

ratios (wt.%): 30:70 (2), 50:50 (3), 70:30 (4) 

 
а 

 
б 

Рис. 2. Кривые вязкости раствора СХТЗ с концентрацией 4 

мас.% (1) и ИПК ПВП-СХТЗ (а) и ПЭГ-СХТЗ (б) при соотно-

шениях компонентов (мас.%): 30:70 (2), 50:50 (3), 70:30 (4) 

Fig. 2. Viscosity curves of 4 wt.% succinyl chitosan (1) and inter-

polymer complexes of polyvinylpyrrolidone - succinyl chitosan 

(a) and polyethylene glycol - succinyl chitosan (б) with following 

ratios (wt.%): 30:70 (2), 50:50 (3), 70:30 (4) 

 

 
Рис. 3. Зависимость η (наибольшей ньютоновской вязкости) 

от концентрации СХТЗ для индивидуальной СХТЗ (1) и си-

стем ПВП–СХТЗ (2) и ПЭГ–СХТЗ (3) с массовым соотноше-

нием 30:70 мас.%, Величины η определены при скорости 

сдвига, равной 0,1 с–1 

Fig. 3. Correlation between dynamic viscosity and concentration 

of succinyl chitosan for individual succinyl chitosan (1) and mix-

tures of polyvinylpyrrolidone - succinyl chitosan (2) and polyeth-

ylene glycol - succinyl chitosan (3) with weight ratio of 30:70 

(wt.%). Shear rate was 0.1 s-1 
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Переход системы из состояния вязкоупру-

гой жидкости в упруго-вязкое тело определяется 

моментом гелеобразования, который может быть 

определен, как точка пересечения концентрацион-

ных кривых модулей накоплений (G') и потерь (G″) 

[24]. При достижении точки гелеобразования фор-

мируется трехмерная сетка зацеплений, и полимер-

ная система теряет текучесть. При прочих равных 

условиях для ИПК момент «золь-гель» перехода 

может происходить раньше, чем для индивиду-

альных полимеров ввиду дополнительного взаи-

модействия между макромолекулами компонен-

тов комплекса. 

Как показано в работе Лаздина Р. Ю. [25], 

для СХТЗ концентрация перехода системы из вяз-

коупругой жидкости в вязкоупругое тело соответ-

ствует 4,0% мас. При данных концентрациях мак-

ромолекулы индивидуальных полимеров начинают 

формировать плотную трехмерную сетку геля.  

Для смесей СХТЗ с ПВП и ПЭГ формиро-

вание упруго-вязкого тела начинает происходить 

при меньших концентрациях полисахарида в смеси 

(табл. 2). При этом с увеличением количества не-

ионогенного компонента в смеси момент гелеобра-

зования достигается при меньших концентрациях 

СХТЗ в ИПК ПВП-СХТЗ, что также подтвержда-

ется значениями параметров сетки формируемых 

гелей (ne и ξ). Наличие аминогрупп и гидрокси-

групп в структуре СХТЗ обусловливает эффектив-

ное водородное связывание с амидным фрагмен-

том лактамного цикла ПВП. По всей видимости, 

наличие большого числа протонодонорных групп 

и кооперативного взаимодействия по всей длине 

макромолекулярных цепей обусловливает большее 

структурирование системы ПВП-СХТЗ. Для си-

стемы ПЭГ-СХТЗ характер взаимодействия схо-

жий и также проявляется в повышении структури-

рованности системы, но для ПЭГ характерна само-

ассоциация [26], взаимодействие между одноимен-

ными макроцепями с образованием гомоассоциа-

тов более предпочтительно, чем взаимодействие 

ПЭГ-СХТЗ. Поэтому в ПЭГ-СХТЗ существенного 

снижения концентрации гелеобразования не про-

исходит при изменении массового соотношения 

полимеров с 30:70 до 70:30% мас. Также, исходя из 

значений концентрации эластически активных це-

пей сетки на единицу объема и расстояния между 

двумя точками сшивания в полимерном геле, 

можно сделать вывод, что рост количества ПЭГ в 

смеси не приводит к более интенсивному взаимо-

действию в системе. 

 
Таблица 2 

Структурно-механические характеристики для различных растворов смесей СХТЗ с неионогенными поли-

мерами ПВП или ПЭГ 

Table 2. Structural and mechanical properties of mixtures of succinyl chitosan with nonionogenic polymers of poly-

vinylpyrrolidone and polyethylene glycol with varying weight ratios 

Система 
Массовое соотношение,  

% мас. 

ССХТЗ/КМЦ в смеси  

(G' = G″), % мас. 

Предел текучести  

τт, Па 
ne* 10-21, м3 ξ, нм 

СХТЗ - 4,0 19,70 - - 

ПВП-СХТЗ 

30:70 3,9 21,6 29,3 32 

50:50 3,4 34,3 62,5 25 

70:30 3,2 43,7 139,7 19 

ПЭГ-СХТЗ 

30:70 3,4 23,8 60,3 26 

50:50 3,3 25,4 58,2 29 

70:30 3,4 20,8 42,7 32 

 

Таким образом, посредством кооператив-

ного взаимодействия за счет водородных связей и 

Ван-дер-Вальсового взаимодействия, концентра-

ции полисахаридов, необходимые для перехода си-

стемы из состояния вязкоупругой жидкости в 

упруго-вязкое тело в смесях уменьшаются.  

В экспериментах c частотной разверткой, 

проведенных в LVR-диапазоне (1-10 Па), водные 

растворы индивидуальных полимеров и смесей до 

концентрации гелеобразования показывали жид-

костное поведение, т. е. G' < G″. С ростом содер-

жания неионогенного компонента формируется 

упруго-вязкая система, для которой наблюдается 

рост модуля накоплений (G'' < G'), и система харак-

теризуется наличием пределов текучести τт (табл. 2). 

Для смесей на основе СХТЗ и ПВП наблю-

дается резкий рост упругих свойств (G') во всем ис-

следуемом диапазоне частот колебаний (рис. 4а). 

Такое поведение может быть связано с усилением 

кооперативного взаимодействия между макромо-

лекулами ПВП и СХТЗ при увеличении концентра-

ции неионогенного полимера. При этом полимер-

ный гель с массовым соотношением 70:30% мас. 

проявляет самые высокие значения G'. 
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В системе ПЭГ-СХТЗ до определенного 

массового соотношения наблюдается рост упругих 

свойств системы, однако уже при соотношении 

компонентов 50:50% мас. значения G' уменьша-

ется, что, по всей видимости, связано c меньшим 

взаимодействием между компонентами, самоассо-

циацией ПЭГ и образованием гетерофазной си-

стемы (рис. 4б). Более того, образование гомоассо-

циатов приводит к тому, что полученные смеси 

ПЭГ-СХТЗ в соотношении 50:50% мас. по массе и 

выше подвергаются визуально отличимому фазо-

вому разделению по прошествии 72 ч. Выделивша-

яся жидкая фаза обогащена ПЭГ, в более концен-

трированной гелеобразной фазе находится преиму-

щественно комплекс ПЭГ-СХТЗ, что доказывают 

данные ИК-спектроскопии. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 4. Зависимость модуля накоплений G' от частоты осцил-

ляции (Гц) для ИПК ПВП-СХТЗ (а) и ПЭГ-СХТЗ (б) состава 

(% мас.): 70:30 (1), 50:50 (2), 30:70 (3), индивидуальная СХТЗ 

4 мас.% (4)  

Fig. 4. Correlation between storage modulus (G’) and frequency 

of oscillation (Hz) for interpolymer complexes of polyvinylpyrrol-

idone - succinyl chitosan (a) and polyethylene glycol - succinyl chi-

tosan (б) with following weight ratios (wt.%): 70:30 (1), 50:50 (2), 

30:70 (3), 4 wt.% aqueous solution of succinyl chitosan (4) 

 

Таким образом, добавление неионогенного 

полимера к полисахариду СХТЗ приводит к фор-

мированию сетки зацеплений при меньших кон-

центрациях СХТЗ в смеси, чем в индивидуальном 

полимере. В смеси ПВП-СХТЗ наблюдается рост 

упругих свойств гелей с увеличением содержания 

неионогенного компонента в системе. Для системы 

ПЭГ-СХТЗ зависимость обратная – в смеси с мас-

совым соотношением 70:30% мас. происходит 

уменьшение модуля упругости во всей изучаемой 

области частот колебаний, что может свидетель-

ствовать об ограниченной совместимости компо-

нентов в смеси.  

ВЫВОДЫ 

Установлено, что как разбавленные, так и 

более концентрированные растворы ИПК СХТЗ-

неионогенный полимер характеризуются нали-

чием динамических агрегатов макроцепей и пред-

ставляют собой структурированные системы взаи-

модействующих между собой макромолекул.  

Определено, что с увеличением массового 

соотношения в системе «неионогенный полимер-

полисахарид» формирование сетки зацеплений 

геля в случае растворов смесей происходит при 

меньших концентрациях полисахарида. Наиболее 

явное снижение необходимого для гелеобразова-

ния количества полисахарида отмечается в системе 

ПВП-СХТЗ (с 4,0%мас. для индивидуального 

СХТЗ до 3,2% мас. для ИПК). Полученные гели ха-

рактеризуются как упруго-вязкие тела, модуль 

упругости которых растет с увеличением частоты 

осцилляции. 
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