Особенности реологического поведения растворов натриевой соли карбоксиметилцеллюлозы
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Из литературы известно, что растворы полиэлектролитов имеют ряд отличительных особенностей в реологическом поведении от растворов незаряженных полимеров [1]. Эти особенности напрямую зависит от концентрационного режима полимера в растворе. В разбавленных растворах полимеров средняя концентрация мономерных звеньев в растворе меньше, чем концентрация звеньев в объеме клубка, вследствие чего макромолекулярные клубки не перекрываются и двигаются независимо друг от друга (трансляционный режим массопереноса). При переходе в полуразбавленный режим, т.е. при достижении критической концентрации (точки кроссовера с*), когда весь объем раствора заполняется полимерными клубками, начинают проявляться различия растворов полиэлектролитов от растворов незаряженных полимеров. В растворах неионогенных полимеров флуктуационная сетка зацеплений формируется практически сразу при достижении концентрации кроссовера. Соответственно, значения с*совпадает со значением се. Однако в растворах ионогенных полимеров имеет место электростатическое отталкивание одноименно заряженных цепей, что препятствует проникновению клубков друг в друга и формированию сетки зацеплений. Как следствие для полиэлектролитов имеется достаточно протяженная область полуразбавленных растворов, в которых клубки уже соприкасаются друг с другом, а сетки зацеплений еще не образуют. В работе [2] показано наличие протяженной концентрационной области неструктурированных полуразбавленных растворов без образования сетки зацеплений для уксусно-кислых растворов хитозана. С целью расширения круга ионогенных полимеров, для которых выявлены реологические особенности, была проведена данная работа.

В качестве объекта исследования использовали натриевую соль карбоксиметилцеллюлозы (КМЦ). Растворителем служила вода. Реологические исследования растворов КМЦ проводили на модульном динамическом реометре Haake Mars III при 250С в режиме непрерывного сдвигового деформирования в диапазоне скоростей сдвига от 0,1 до 100 с-1. Концентрация кроссовера для нашего образца КМЦ составляла 0.03 г/дл.

Проведенные исследования показали, что на начальном концентрационном участке при с < с* вязкость раствора КМЦ η ~ cn, где n=1. По мере увеличения концентрации полиэлектролита при достижении концентрации макромолекулы начинают взаимодействовать друг с другом, вызывая рост вязкости, вследствие повышения сопротивления их движению и η ~ cn, где n>1. При последующем увеличении концентрации при достижении концентрации се=0.1 , происходит формирование флуктуационной сетки зацеплений, о чем свидетельствует появление характерного излома на кривой зависимости вязкости от концентрации в двойных логарифмических координатах.

Таким образом, показано, что для растворов карбоксиметилцеллюлозы, как и в случае растворов хитозана,  с*≠ се.
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