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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ 

Актуальність. Стгоінь дослідженості тематики.

Однією з найважливіших проблем сучасної колоїдної хімії 

та фізико-хімі! полімерів є формування та дослідження геле- 

вих систем природного та синтетичного походження. Незважаю­

чи на велику кількість робіт, виконаних в цій області, за­

лигаються недостатньо вивченими фундаментальні аспекти цієї 

проблеми, що охоплюють механізми та основні закономірності 

утворення гелів, особливості їх структури, вміст та стан во­

ди в них, дифузію речовин різної природи. Відкриття в остан­

ні роки фазових переходів та критичних явищ в гелях, а також 

поява можливості прийти до єдиного розуміння гелів на осно­

ві об’єднання хімічного та фізичного підходів знову привер­

тають увагу дослідників до цих систем. Завдяки встановленню 

глибокої фізичної аналогії між явищем гелеутворення та фазо­

вими переходами другого роду був сформульований підхід, який 

відображає флуктуаційну природу золь-гель переходу і дає но­

вий імпульс у вивченні явища гелеутворення в різних системах.

Поряд з тим, розвинуті в останні роки теоретичні під­

ходи, які описують самодифузію молекул і малих частинок у 

пористих полімерних матрицях гелів і базуються на модельних 

уявленнях про самодифузію броунівських частинок через поле 

випадкових перешкод, в стинулом для експериментального вив­

чення динаміки рідин у таких пористих середовищах.

Необхідність таких досліджень викликана широкими пер­

спективами та можливостями використання гідрогелеаих матері­

алів в медичній практиці, в великій мірі вже реалізованими
9  ■

дяя отримати контактних та інтраокулярних лінз, середовищ
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для культивування мікроорганізмів, виготовлення полімерних 

терапевтичних систем з пролонгованою дією, біоспецифічних 

сорбентів та мембран для гемодіалізу.

Вода е необхідним компонентом для таких гелів і в бі­

льшості випадків саме для прояву їх біологічних властивос­

тей. Проте інформація про стан, структуру та дифузійні влас­

тивості води в полімерній матриці - недостатня та суперечли­

ва, що значною мірою, на наш погляд, пов’ язано з необхідніс­

тю використання для таких експериментів адекватних методик 

дослідження.

На сьогодні залишаються недостатньо вивченими хитання 

про фізичну природу та механізми гелеутворення в різних сис­

темах.

Обмеженість прецизійних експериментальних даних про 

дифузію рідин в пористих середовищах не дозволяв з ’ ясову­

вати причини, що ведуть до обмеження мобільності молекул 

цих рідин при наявності просторово-аоитої полімерної сіт- 

ки.

Все це і зумовляє актуальність дослідження гелеутво­

рення, стану води та масопереносу в пористих гелях.

Метою роботи е комплексне дослідження механізму форму­

вання поліакриламідних гелів, особливостей фазового стану 

води, II динаміки та масопереносу в залежності від струк­

тури полімерної сітки гелю.

Осногні завдання дослідження:

- вивчення механізму утворення поліакриламідних гелів 

з високим водо вмістом /ft 90 %/;

- аналіз стану води в гідрогелях в широкому інтерва­

лі водойм істу. Встановлення взаємозв’ язку.мі* ста­

ном води та структурою гелю;



- дослідження трансляційної динаміки молекул розчинни­

ка /вода/ в поліакриламідних гелях на основі вивчен­

ня квазіпружного розсіювання повільних нейтронів;

- вивчення дифузіІ та кінетики вивільнення лікарських 

іфетарагів із гідрогелів,;

Теоретична і практична цінність

Результати, отримані в робйті, слугують кількісною ос­

новою для глибокого розуміння гетерогенної структури^зі 

складною топологі'чо, якою е поліакриламідний гель. Поєднан­

ня декількох методик при вивченні стану води дозволило зро­

зуміти механізм взаємодії води з полімерною матрицею та. 

дослідити вплив структури на стан води. Ці результати мо­

жуть бути використані для розробки наукових основ формуван­

ня полімерних терапевтичних траксдермальних еистем з дозо­

ваним вивільненням лікарських препаратів. Із одержаних да­

них випливає, що шляхом зміни густини полімерної сітки, 

співвідношення вільної та зв’ язаної води, можливе регулюван­

ня процесів сорбції та десорбції речовин різної природи в 

гідрогелях.

Разом з тим, отримані результати, крім їх практично­

го застосування, можуть бути використані в розробці та роз­

витку фундаментальних уявлень про масоперенос рідин у порис­

тому середовищі.

Наукова новизна

Не основі комплексних досліджень процесу сополімериза- 

ції в розчинах акрилам*ду та метилен-бі с-акриламіду вивчено
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механізм формування поліакриламідного гелю, що грунтується 

на дослідженні золь-гель переходу в гідрогелях. Показано, що 

цей перехід може бути адекватно описаний в рамках скейлінго- 

вого підходу при середньопольових значеннях критичного індек­

су.

Запропоновано діаграму фізичних станів гідрогелю. Вста­

новлено» що стан води залежить від структури полімерної мат­

риці .

Вперше використано метод квазіпружного розсіяння по­

вільних нейтронів для дослідження трансляційної динаміки 

молекул розчинника в поліакриламідних гелях. Виявлено меха­

нізми мобільності молекул води в пористому середовищі: при 

малих та середніх концентраціях полімеру переважає механізм 

одночасткової дифузії, а при збільшенні концентрації полі­

меру дифузія носить колективний характер.

Запропоновано нетрадиційний підхід при вивченні набу­

хання поліакриламідного гелю. На основі цього підходу по­

казано, що значення коефіцієнтів самодифузії води та колек­

тивної дифузії полімеру співпадають при концентрації води 

W fS O .I ; коли вся вода в гелі знаходиться в сольватних 

оболонках макромолекул.

Досліджено кінетику вивільнення лікарських речовин із 

поліакриламідного гелю. Проведено порівняльний аналіз дифу­

зії' насичуючих речовин на макро- та мікрорівнях.

Рівень реалізації, впровадження

В результаті проведених досліджень запропоновано тера­

певтичні системи на основі поліакриламідних гелів, які мо­

жуть бути використані як спеціальні аплікації Для лікуван-



ня запальних процесів та ран різної етіології.

Апробація роботи

Результати дисертаційної роботи лягли в основу повідом­

лень на Міжнародному симпозіумі по вивченню впорядкованих та 

невпорядкованих середовищ /Лосква, 1993/, 1-й Українській 

конференції "Структура та фізичні властивості невпорядко- . 

ваних систем /Львів, 1993/, на Всеросійській нараді по фізи- 

ко-хімічним методам дослідження структури та динаміки моле­

кулярних систем /Йошкар-Ола, 1994/. Результати дисертаційно­

го дослідження опубліковані в 4 ,роботах.

Структура та обсяг роботи

Дисертація складається зі вступу, чотирьох розділів, вис­

новків, списку л^ёратури /118 назв/. Робота викладена на 126 

сторінках машинописного тексту, включає 27 рисунків та 2 таб­

лиці .

Конкретний особистий внесок дисертанта

Синтезовано поліакриламідні гідрогелі для всіх фізико- 

хімічних досліджень. Освоєно методики динамічного механічно­

го аналізу, диференційної та ізотермічної калориметрії. Екс- 

иериментально виконані наступні дослідження: процесу гелеут- 

рорення, стану води, кінетики набухання гідрогелів. Проікде- 

на імєрпретація результатів по гелеутворенню, стану води, 

масопереносу води та лікарських речовин в поліакриламідних 

гелях та динаміці молекул полімеру в гідрогелі.
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Методи дослідження

Процес гелеутворення поліакриламідного гелю вивчали за 

допомогою ізотермічного калориметру /на зразок Кальве/ та 

динамічного механічного аналізу, робочий вузол якого являв 

собою два коаксіальних циліндри.

Структуру набухшого та висушеного гелю вивчали на ска­

нуючому електронному мікроскопі. Поверхню зразків ліофільно 

висушених гелів обробляли в плазмі безелектродного високочас­

тотного розряду, потім напилювали вуглець та золото до утво­

рення провідного шару.

Динамічним механічним методом' та методом диферєнційної 

скануючеX калориметрії вивчали стан води в широкій концен­

траційній та температурній області. За допомогою цих мето­

дів були визначені модулі втрат, температури силування, теп­

лоти та температури плавлення поліакриламідних гідрогєлів.

Однією з вимог, поставлених для гідрогєлів, в знання 

коефіцієнтів дифузії по відношенню до водорозчинних сполук. 

Вони визначались за допомогою комірки, в якій полімерний 

гель відігравав роль мембрани. Спектри десорбоваиих речовин 

записували на спектрофотометрі * Specoret М-ЦО У.

Самодифузію молекул розчинника /води/ та лівомНдои- 

ну в поліакриламідних гелях вивчали За допомогою методу 

квазіпружного'розсіяння нейтронів. Характерні часи епосте-
ТО ТQ

реження га молекулою скла,дали 10”  і  І О ^ о .

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі обгрунтовуються актуальність теми дослідження, ",



визначаються предмет, мета та завдання дослідження, аргу­

ментується наукова новизна, теоретична і практична цінність 

роботи, формуються основні положення, що виносяться на за­

хист, описується структура роботи.

Перший роаділ являє собою огляд літератури по темі ди­

сертації. В ньому проведено аналіз існуючих підходів до 

опису явища гелеутворення. Розглянуто два механізми гелеут- 

ворення: класичний та перколяційкий. Приведені основні скей- 

лінгові співвідношення, за допомогою яких описується динамі­

ка золь-гель процесу. Б ньому також представлено критичний 

розгляд праць по стану води в полімерах та зроблено висно­

вок, що воду можна розділити на,два типи: безпосередньо 

пов’язану з поверхнею полімеру та капілярно-конденсовану. 

Проведено аналіз сучасних теорій, які описують самодифузію 

рідин в пористих середовищах.

На основі аналізу існуючих даних зроблено висновок про 

недостатню вивченість такого перспективного класу матеріалів 

медичного призначення як гідрогелі та обгрунтована необхід­

ність експериментального вивчення гідрогелей з точки зору 

формування Рідрогелю, фазового стану води та II дифузії в 

полімерному середовищі.

- Другий розділ містить характеристику об’єктів дослід­

ження. Охарактеризовано методи, що використовувались для 

вивчення золь-гель переходу, структури отриманого гелю, а 

також для вивчення стану доди в них.

При вивченні дифузійних характеристик вода і лікарсь­

ких речовин в поліакриламідних гелях вперше використано ви- 

сокопрецизійний метод - квазіпружне розсіяння повільних ней­

троні в‘, при цьому характерні часи спостережежя за молеку­

лою складали ІСГ*2 і 10“ 1®с. ">
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У третьому розділі представлено результати досліджень 

явища гелеутворення, структури отриманого гідрогелю та ста­

ну води б поліакриламідних гелях.

Підхід, який використовувався при вивченні процесу геле­

утворення, базувався на сучасних уявленнях про структуру роз­

галужених полімерів і сіток, що утворюються при синтезі поб­

лизу точки гелеутворення.

Процес гелеутворення вивчали за допомогою динамічного 

механічного аналізу та ізотермічної диференційної калоримет­

рії. Динамічні механічні вимірювання модуля зсуву обробляли 

за скейлінговим співвідношенням:

(r'’ (t/tj- i) *  /І /

де t - час процесу гелеутворення; tf- час досягнення точки 

золь-гель переходу; К - критичний показник.

Отримані результати показали, що значення скейлінгового ін­

дексу К дорівнює 2,85 *  0 ,3 . Це свідчить про те, що процес 

гелеутворення поліакриламідного гелю описується теорією се­

реднього поля.

Ьиходячи із залежності динамічного модуля зсуву ( П  

від часу /рис.І/ запропонована слідуюча схема процесу геле­

утворення; Ділянка І залежностіtf/V/пов'язана з формуванням 

мікрогелів та з частковим ростом утвореного неперервного 

кластеру; П - відповідає процесу подальшого росту неперерв­

ного кластеру аж до заповнення ним всього реакційного об’є­

му; завершення процесу гелеутворення відображає ділянка Ш, 

Ьивчення процесу гелеутворення методом ізотермічної 

калориметрії вказує на те, що нижче точки золь-гель перехо­

ду маса мікрокластерів золь-фракції, а також маса неперерв­

ного кластеру в точці золь-гель переходу, незначні в порів-



нкнні з масою повністю сформованого гелю.

-9-

Рис.І. Залежність дина­

мічного модулю зсуву від 

часу гелеутворення.

Дані електронної мікроскопії свідчать про те, що син­

тезований нами гель, має складну трьохмірну пористу струк­

туру. Б гідрогелі присутні пори з розмірами, що відрізня­

ються на декілька порядків. Так, розміри найбільших відкри­

тих пор складають 20-40 мкм, вони з'єднані між собою сіткою, 

яка має відкриті та закриті пори з розмірами від 0 ,1  до 

5 мкм, а також непористі ділянки з глобулярне® морфологією. 

Гель, що був висушений в вакуумі при кімнатній температурі* 

має дуже неоднорідну структуру, в ньому присутні пористі 

та непористі ділянки. Поперечний розмір пор в пористих ді­

лянках не перевищує 0 ,1  мкм.

Слід чекати, що в гідрогелях з такого складною тополо- • 

гією, вода, яка є необхідною складовою частиною поліакрила­

мі дних геЛів, буде знаходитись в різних фізичних станах в 

полімерній матриці.

При ваговому вмісті 0 ,1 ; вода в гідрогелі знахо­

диться в молекулярно-диспергованому стані у вигляді сольват-
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них оболонок макромолекул полімерної сітки, саме ця вода ви­

кликає пластифікацію полімеру /рис.2, крива І/..Зі збіль­

шенням вмісту води, кількість такої води підвищується, але,

Рис.2. Залежність 

температури склу- 

вання /  /І-експ., 

2-теорет./ і темпера­

тури плавлення льо­

ду /Тт /  /3  /  від 

масової долі води.

крім неї, з’ являється вода, яка утворює кластери, розташовані 
. і . ' 

в порах гелю. Ця вода здібйа до склування. при температурах

нижчих 135К /температура склування води/. Так, на криЕих 

залежності модуля втрат від температури при концентраціях 

води W<>0,1 спостерігається релаксаційний максимум, темпе­

ратурне положення якого знаходиться в області склування во­

ди /рис.З/. Температура цього максимуму не залежить від 

вмісту води, а його інтенсивність має складну залежність 

з максимумом від вмісту води.

Поява такої води приводить до відхилення концентрацій­

ної залежності температури склування полімеру від теоретич­

ної /рис.2, крива 2 /, розрахованої за допомогою рівняння 

Коучмана, яке справедливе дія випадку гомогенного розподі­

лення компонентів в системі:



Л  Т.. * МйЄь УлТл /z/
Ch/2 -  WtACb + WiACpt U /

ЯЄ T9i, *CPi, Wi, Tft, АСрл> Wx - температура скЛуван- 

ня, скачок теплоємкості при склуванні та вагова доля води 

та полімеру відповідно.

-II- -

Рио.З. Температурна 

залежність модуля 

втрат ПАА гелів з 

різним вмістом вода.

Коли концентрація води в гелі досягає Ц » 0 ,2 6 ; крис­

талічна вода ще відсутня, а пориста структура гелю така, 

що спостерігається найбільша кількість склоподібної води.

При подальшому набуханні гелю з'являються умови 

до співіснування різних типів води: води, що утворює соль­

вати! оболонки макромолекул, кластерно-склоподі бної та 

кристалічної. Експериментальна залежність температури плав­

лення кристеліодої води представлена на рис.2, крива 3.

Ця залежність, добре описується рівнянням Флорі для депре- 

оіІ температури плавлення розчинника в присутності поліме­

ру при X  *  0 ,6 .



Крім того, дані по депресії температури плавлення льо­

ду дають змогу розрахувати найменший критичний розмір за­

родка кристалізації води в гелі:

Q  *  - -*ГТа---  щ
й # т - т т)

де Є  - поверхневий натяг на межі лід-вода; 7т, 7»- відпо­

відно експериментальна та рівноважна температури плавлення 

розчинника;аН~ теплота плавлення чистого розчинника.

Розмір зародка кристалізації для самої низької температу­

ри плавлення розчинника 1т~2б8К  дорівнює 9,0* І0~^м.

Б результаті проведених досліджень можна запропонува­

ти діаграму фізичних станів гідрогелю, яка показана на 

рис.4, На цій діаграмі криві І та 2 відображають відповід­

но температури склування полімеру та води, а крива 3 -тем­

пературу плавлення кристалічної води /льоду/. Згідно з на­

веденою діаграмою можна виділити шість температурно-концен­

траційних областей, що характеризують фізичні стани полімер­

ної сітки та води.

Б області І полімерна сітка знаходиться в склоподібно­

му стані, а вода - в молекулярно-диспергованому стані у виг- . 

ляді сольватних оболонок макромолекул.

Область II характеризується тим, що поряд з молекуляр- 

но-диспергованою водою в порах склоподібної полімерної мат­

риці існують кластери води, що склуються при зниженні тем­

ператури до Т< 135 К /область Ш/,

В ІУ області гель складається із засклованої полімер­

ної сітки, зв’ язаної з. нею води у вигляді, сольватних оболо­

нок, а також локалізованої в порах склоподібної та криста­

лічної ВОДИ,.- -г".';

При нагріванні вище Т> 135 R /область У / кластерна во-

- 12-
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да переходить в рідкий переохолоджений стан, в той час як 

інші типи води і полімер не змінюють своїх фізичних станів.

Рис.4. Діаграма фізич­

них станів ПАЛ гелю.

В УІ області полімерна сітка проявляв високоеластичні 

властивості, а вода знаходиться в рідкому стані.

У четвертій главі описані результати дослідження само­

дифузії та масопереносу молекул розчинника /води/ та лівомі- 

цетину в поліакриламідних гідрогелях методом квазіпружного 

розсіяння нейтронів, а також динаміка макромолекул за допо­

могою вивчення кінетики набухання гелів. Ці дані дозволяють 

аналізувати динаміку молекул на мікроскопічному рівні, а та­

кож доповнюють результати, проведених нами, макроскопічних 

досліджень.

Аналізувалось розширення квазіпружного піку Д В, викли­

кане одноадстковими і колективними рухами в рідинах, яке мо­

же бути представлене у вигляді і
У

/4/



■' 'JVl' ■ ■ У*
це X-  хвильовий вектор нейтрону. На основі аналізу /4 /  

при великих і малих £ * визначені повний Л  і колективний 

D *  коефіцієнти самодифузії води в полі акри ламі дних гелях 

різних концентрацій / рис .5 /.

Рис.5 .Залежність 

коефіцієнтів самодифу­

зії води в ПАА гідроге- 

лях: /  - повний коеф.; 

З- колективна скла- ' 

дова; 4  - одночасткова 

складова.

Із рис.5 видно, що самодифузія води в гідрогелях малих та 

середніх концентрацій полімеру проходить, в основному, по 

механізму одночасткової дифузії,, яка фактично характеризує 

масоперенос води в пористому середовищі гелю.

Показано,, що збільшення долі полімеру в гелі приводить 

до зменшення середнього розміру його пор та до росту долі 

зв'язаної вода і при концентрації полімеру Ц>0,П ,

коли вся вода знаходиться у зв'язаному стані /про що свід­

чать дані калориметричних досліджень/, дифузія в поліайрил- 

амідних гелях буде носити колективний характер.

Були також розраховані коефіцієнти колективної, дифузії 

полімеру 2)к за допомогою досліджень по кінетиці набухання 

гідрогелю. Для опису кінетики набухання скористались рівняй-



ням Танаки, удосконаленим Петерсом і Кандо для руху фрагмен­

ту сітки відносно розчинника з часом. Воно може бути представ­

лене як: -

U (i)*U 9 &e*/>  /5 /

де UfyUb-vnm&tHR фрагменту сітки по відношенню до його 

кінцевого положення в момент часу t та t'Q  відповідно. 

Показана ефективність та адекватність запропонованого підхо­

ду для макроскопічного визначення коефіцієнту колективно! ди­

фузії полімеру та для опису кінетики набухання полімерних 

сітек.

Слід відмітити, що при малих концентраціях полімеру в 

гелі, рухливість молекул води № .  як окремих, так і утворю­

ючих кластери, помітно перевищув рухливість фрагментів сітки 

■(A)- але зі збільшенням концентрації полімеру та з ростом 

долі зв’ язаної води різниця між цими величинами зменшується 

і коли вся вода в гелі знаходиться в сольватних оболонках 

(м Д О ^в онк  співпадають (Ъ  .

Грунтуючись на отриманих даних, були розраховані вкла­

ди кластеровано! та сольватноІ води в зв’ язану воду. Ці дані 

представлені на рис.6 .

. Відомо, що механізм дифузії рідини з пористому середо- 

залегать від хімічної природи рідини, II термодинаміч­

ного стану, а також топологічних особливостей самої пористої 

матриці. Тому теоретичний опис процесів- самодифузії молекул 

в таких середовищах являв собоь досить складну проблему.

Згідно сучасних тверджень, для опису самодаіфу»іІ-моле­

кул рідин у пористих гелях може використовуватись теорія ' 

"ефективного середозища*, запропонована Ахтенбергером те’ 

Тіррелом і модифіковане Кукеромі
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Рис. 6. Схема розподілу 

різних станів води 

/  і - вільна, Z - класте- 

рована, 3 - сольватована/ 

в залежності від концент­

рації полімеру.

Фундаментальне співвідношення, яке описує концентраційну за­

лежність коефіцієнту дифузії в рамках даної теорії, має виг­

ляд:

д/ Do = М р  (-KR) 2 і- K R  /6/

для K R < i

де К - константа екранування, яка характеризує деяку ефектив­

ну взаємодію дифундуючих молекул радіусом R з середовищем. 

Приймається, що К  має степеневу залежність від об’ємної до­

лі перешкод: К  = ^ >Г, де ^  змінюється від 0,5 до І» Якщо У 'і  

то обмеження мобільності молекул рідин відбувається за рахунок 

розсіяння на перешкодах, а при V .*0 ,5  - характерне дл^ систем 

з гідродинамічною самевзаємодією.

Проведені нами дослідження дифузії лівоміцетину в полі - 

акриламідних гелях різної концентрації методом квазіпружного 

розсіяння нейтронів, показали, що коефіцієнт самодифузії лі-



воміцетина добре описується рівнянням /6 / .  Тангенс кута на­

хилу цієї залежності визначає величину \Г , що доріьнює в 

нашому випадку 0,5. Отриманий результат показує, що меха­

нізм самодифузії лівоміцетину в поліакриламідних гелях 

/рис.7 /, подібний до самодифузії води в цих гелях і еизна- 

чається, головним чином, Гідродинамічною взаємодією між рі­

диною, що насичує гель, та перешкодами /ребрами та вузлами 

зшивок поліакриламідного гелю/.
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Рис.7. Залежність коеф- 

фіціентів •самодифузії 

лівоміцетину в ПАА 

гідрогелях: { - повний 

коефіцієнт; ,3 - колек­

тивна складова; <2- од- 

ночасї-кова складова.

ВИСНОЕКИ

І. Досліджено механізм формування поліакриламідних ге- 

лі в при сополімеризаці ї акриламіду та Л^У-метилен-біс-акрил­

ам іду в водних розчинах. Показано, що поведінка модулю зсу­

ву поліакриламідного гелю поблизу точки золь-гель переходу! 

описується.скєйлінговим співвідношенням з критичним індексом

K~Z,85ity§ , що Aajj-ltfgUlHBi оть ороби№- висновок про те, ІДО
ЛНБ ЇМ. B.V ЕтЄЙЯНИ! ;■)' ! .

енввок про те, ідо
Ітефаниі.зш

АЫ України



лроцес гелеутворення може бути описаний за допомогою теорії, 

яка грунтується на середньопольовоцу підході.

2 . Встановлено, що вода в поліакриламідних гелях а роз­

мірами пор більшими 90 А знаходиться у двох різних фізичних 

станах, що відповідають вільній та зв'язаній воді; в порах 

менших 90 А присутня тільки зв’ язана вода, яка знаходиться

в сольватних оболонках макромолекул та в імобілізованих 

кластерах, які заповнюють внутрішній об’єм пор.

3. Показано, що самодифузія води в поліакриламідних ге­

лях при малих та середніх концентраціях полімерної сітки про­

ходить по механізму одночасткової дифузії. При збільшенні 

концентрації полімеру /зменшенні пор гелю/ відбувається пе­

рехід одкочасткових дифузних мод в колективні і при значен­

нях концентраці ї полімеру \^>({?^-ься вода в поліакриламідно- 

му гелі стає зв’ язаною, а її динаміка - колективною.

4. £ результаті порівняння досліджень динаміки молекул

розчиюшка та полімеру показано, що при концентрації поліме­

ру /вся вода поліакриламідного гелю знаходиться в соль­

ватних оболонках/ динаміка води визначається колективною ди-... • -

фузією фрагментів сітки гелю.

5. Встановлено справедливість теорії ефективного сере­

довища дня опису дифузії молекул води та лівоміцетину в полі- 

акриламідких гелях.

Основний зміст дисертаційної роботи викладено в публі­

каціях:

І. FcnomaryDva Т.П., PrivalKo E .G ., ’Jlb^rg 7.R. і[іззс»Хззіі- 

oitjr of Wat»r-Swollpn Folyacrylamidp ОрІз. / /  I.itPmetio>v»T Sytipc- 

sium 4 Advance in Structural and Kotf-rogpripoas Oofttipua//

August 1953» Honcow, Huseia, j>.86
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них досліджень //Тези доп.І-ої Української конф. Струк­

тура та фізичні властивості невпорядкованих систем.

Львів. 1993. с. П О .

3. Клепко В .В ., Мельниченко Ю.Б., Шилов Б .Н ., Пономаре­

ва Т.Н. Протекание жидкости в разупорядоченных порис­

тых средах //Материалы Всероссийского совещания. Физико­

химические методы исследования структуры и динамики моле-

. кулярных систем. Йошкар-Ола. 1994. е.123.
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Пономарева Т.Н. Фазовое состояние и динамические свойст­

ва воды в полиакриламидных гелях. Диссертащя на соискание
• *' * "

ученой степени кандидата химических наук, по специальности

02.00.11 - коллоидная и мембранная химия, №-т биоколлоид­

ной химии НАН Украины, Киев, 1994.

Защищается 4 научные работа, которые содержат информацию 

о состоянии воды в гидрогелях и механизм самодиффузии раство­

рителя в зависимости от структуры полимерной сетки. Установ­

лено существование следующих типов вода в полиакриламидных 

гелях: кристаллизующейся, кластерно-стеклующейся и воды, об­

разующей сольватные оболочки. Показано справедливость теории 

"Эффективной среды" для описания диффузии молекул воды и ле- 

вомицетина.

Ponomariova Т.Н. Phase State and tne Dynamic Properties 

of Wat»r in Polyacryl auide Sels. The candidate dissertation 

on academic degree in chemistry, speciality 02.00.11-0olloidal

and Membrane Chemistry, Institute of 3iocolloidal Chemistry
К 1 ...
of National Academy of Sciences of Ukraine, Xiev,l99*

Four scientific works are defended, which inolude the infor­

mation on the state of water inhydrogela aa well as on the me­

chanisms of diffusion of a solvent depending on the structure of 

the polymer network. There wae established the presence of 

the following kinds of water in polyacrylamide gelai ’crystal­

lising, cluster glass-transitting water and water, which forma 

the solvate shells. The validity of the theory of "effective 

medium" for describing the diffusion of water and levomicethinum 

was also specified.
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