Реологическое поведение водных растворов пектина
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В настоящее время существует большая потребность в разработке материалов для биомедицины. Среди них ( различные типы лекарственных форм, имплантаты, матрицы для доставки биологически активных веществ и скаффолды для тканевой инженерии. В качестве основы для подобного рода материалов чаще всего используют биосовместимые физиологически активные полимеры природного происхождения. Среди таких полимеров – пектин. Материалы на основе пектина всегда получают путем переработки растворов, а свойства материалов в существенной мере определяются реологическими (вязкостными) характеристиками растворов полимера. 
Реология растворов неионогенных полимеров имеет давнюю историю и изучена достаточно хорошо. Для них четко определена граница концентрационных режимов растворов полимеров. Роль этой границы выполняет точка кроссовера, определяемая как концентрация раствора, при которой начинается перекрывание макромолекулярных клубков и формирование сетки зацеплений. Реологическое поведение полиэлектролитов изучено в меньшей степени. Наличие электростатического отталкивания между полимерными ионами может повлиять как на значение точки кроссовера, так и на формирование сетки зацеплений. К сожалению, экспериментальных данных по изучению реологических свойств растворов полиэлектролитов на сегодняшний день недостаточно для того, чтобы сделать однозначные выводы о механизме смены концентрационных режимов. В связи с этим, целью данной работы стало исследование реологического поведения водных растворов пектина – природного полисахарида, представляющего собой полиэлектролит и обладающего спектром физиологической активности.
В ходе работы были исследованы водные растворы пектина в интервале концентраций от 0,05 до 20% мас. Реологические измерения проводили на модульном динамическом реометре Haake Mars III в осцилляционном режиме в области линейной вязкоупругости в диапазоне амплитуд от 0,1 до 10 Па и частот осцилляции от 0,1 до 10 Гц. Энергию активации вязкого течения исследовали в диапазоне температур от 15 до 80С.

В ходе исследования было показано, что резкое повышение динамической вязкости растворов пектина и переход из одного концентрационного режима (разбавленный раствор) в другой (полуразбавленный) происходит не при концентрации кроссовера, как это имеет место для растворов неионгенных полимеров, а значительно позже. Этот переход сопровождается резким ростом значений модуля накоплений и потерь. Формирование флуктуационной сетки зацеплений сопровождается ростом энергии активации вязкого течения. Определенные значения энергии активации вязкого течения пектина невысоки, и в случае разбавленных растворов по порядку величины совпадают с энергией активацией вязкого течения растворителя. В ходе исследования также была определена концентрация, при которой модуль накоплений становится больше модуля потерь, т.е вязкоупругая жидкость становится упруговязким телом, а полимерная жидкость теряет текучесть.
Проведенное исследование растворов пектина показало, что полиэлектролитная природа полимера во многом определяет его реологическое поведение. Эти особенности проявляются в виде низких значений энергии активации вязкого течения, в отсутствии аномалии вязкого течения растворов выше точки кроссовера, а также существованием концентрационной области, в которой макромолекулы уже соприкасаются друг с другом, но флуктуационной сетки зацеплений не образуют.
