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А. У. БЕКТЕМИСОВА, Н. С. САЛИКОВА, А. С. ЖОЛБОЛСЫНОВА, З. Г. АККУЛОВА

О РЕОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВАХ СМЕШАННЫХ СИСТЕМ
ЖЕЛАТИНЫ И ГУМАТА НАТРИЯ

Актуальность изучения особенностей струк-
турообразования биополимеров определяется
чрезвычайно широким распространением этих
процессов в природе и различных отраслях про-
изводства. Особый интерес представляют сме-
шанные студни таких полимеров. Продукты этих
процессов обладают уникальными свойствами,
отличающимися от свойств исходных компонен-
тов. Закономерности таких систем представляют
интерес с точки зрения моделирования на срав-
нительно простых биополимерных объектах про-
цессов, протекающих в сложных биологических
системах и возникающих в них молекулярных и
надмолекулярных образований. Полимерные
комплексы, полученные при простом смешении
растворов взаимодействующих компонентов в
общем растворителе, дают новые возможности
применения их в разных областях техники для
получения полимерных покрытий, пленок, свя-
зующих мембран для ультрафильтрации.

Одним из наиболее распространенных при-
родных гелеобразователей является желатина,
специфичность свойств которой обусловливает
широкий спектр ее применения, в том числе в
растениеводстве и птицеводстве в качестве сти-
муляторов роста. Высокомолекулярная структу-
ра гумата натрия и значительное содержание в
его составе различных кислородсодержащих
групп, его биологическая роль для структуры
почв также определяет применение его в каче-
стве стимулятора роста растений.

В этой связи считали целесообразным ис-
следовать реологические свойства смешанных
водных систем желатины и гумата натрия.

Несмотря на  имеющиеся в литературе
данные по объектам исследования и широкое
применение желатины в различных отраслях
промышленности, вопросы влияния состава
смеси на структурирование и реологические
характеристики смешанных систем с гуматом
натрия ранее не подвергались детальному изу-
чению. Кроме того, решение вопросов расши-
рения области применения модифицирован-
ной желатины, создания более экономичных
композиций на ее основе за счет модификации

гуматом натрия является, несомненно, также
актуальным.

Настоящая работа посвящена изучению кине-
тики студнеобразования, вязкости разбавленных
систем и других реологических характеристик
возникающих структур в смешанных системах
желатины и гумата натрия.

В работе использовали пищевой желатин,
очищенный и приведенный к изоэлектрическо-
му состоянию. Влажность препарата – 15%, золь-
ность – 12 %, молекулярная масса 70 000. Гумат
натрия был получен извлечением раствором гид-
роксида натрия из окисленного угля Шубарколь-
ского месторождения. Содержание суммы фе-
нольных и карбоксильных составляло 4,5–5,5 мг-
экв/г, карбоксильных групп – 3,0–3,5 мг-экв/г,
зольность 13–15 %, влажность – 10–12%.

Установлено, что в большинстве случаев си-
стемы полимер-полимер несовместимы в широ-
ком диапазоне изменения компонентов компози-
ции. Критерием совместимости была выбрана
форма кривых вязкость – состав. Изучение усло-
вий образования смешанных систем желатины с
гуматом натрия, согласно общепринятой методи-
ке, позволило сделать вывод, что между этими
величинами наблюдается линейная зависимость,
означающая, что желатина и гумат натрия обра-
зуют однородные структурирующиеся системы
в любых объемных соотношениях.

На основании предварительных опытов были
найдены начальная концентрация смешиваемых
растворов, приводящая к образованию студней с
практически измеримой прочностью, равная 5 %
и временной интервал нарастания прочности,
равный 4 сут.

Влияние содержания гумата натрия в смеси,
концентрации смеси и рН на время структуриро-
вания определяли при ранее выбранных соотно-
шениях желатины и гумата натрия (рис., табл. 1, 2).

Определение времени структурирования по-
казало, что процесс структурообразования идет
тем быстрее, чем выше концентрация смеси.
Наименьшее время структурирования наблюда-
лось при содержании гумата натрия в смеси, рав-
ном 50% (увеличение содержания гумата натрия
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Зависимость времени структурирования
5 % смешанных водных растворов желатины и
гумата натрия от состава, t = 20°C. Ось абсцисс –

содержание гумата натрия в смеси, % об.
Ось ординат – время структурирования, τ, мин.
Обозначение кривых, рН: 1 – 5; 2 – 9; 3 – 3

Таблица 1. Зависимость времени структурирования
7% смешанных систем желатины и гумата натрия

от состава и рН, t = 20°C

      Соотношение Время структурирования,
        желатины и          ф,мин при рН:
    гумата натрия, %   3     5      9

100:0 38 25 30
85:15 41 28 33
75:25 43 30 35
50:50 48 35 40

Таблица 2. Зависимость времени структурирования
10% смешанных систем желатины и гумата натрия

от состава и рН, t = 20°C

    Соотношение Время структурирования,
       желатины и          ф, мин при рН:
    гумата натрия, % 3 5 9

100:0 25 15 18
85:15 28 18 21
75:25 30 20 22
50:50 35 25 28

в смеси приводит к росту времени структуриро-
вания). Это объясняется тем, что гумат натрия
изменяет свойства водных растворов желатины
путем модифицирования свойств растворителя,
а также необходимостью дополнительного вре-
мени на разрыв связи желатина – растворитель и
возникновения новых связей желатина – гумат
натрия – растворитель. Безусловное значение
имеет рН среды: наименьшее время структури-
рования системы наблюдалось в изоэлектричес-
ком состоянии желатины.

Определение времени структурирования
позволило установить период накопления проч-
ности и формирования пространственной струк-
туры, равный 4 сут.

Прочностные характеристики смешанных
систем  изучали измерением температуры
плавления (табл .  3–5) и предельного на-
пряжения сдвига (табл. 6–8) в зависимости
от состава, концентрации и рН среды по ис-
течении периода формирования смешанных
студней.

Таблица 3. Зависимость температуры плавления
5 % смешанных студней желатины и гумата натрия

от состава и рН, t = 20°C

     Соотношение Температура плавления,
       желатины и            t, °С при рН:
    гумата натрия, %   3      5       9

100:0 30,0 34,5 32,5
85:15 28,2 32,7 31,1
75:25 27,0 31,6 30,0
50:50 24,1 28,8 27,5

Таблица 4. Зависимость температуры плавления
7 % смешанных студней желатины и гумата натрия

от состава и рН, t = 20°C

     Соотношение  Температура плавления,
       желатины и           t,°С при рН:
    гумата натрия, %    3      5      9

100:0 31,5 35,6 33,6
85:15 29,5 33,8 32,0
75:25 28,3 32,7 31,2
50:50 25,2 29,5 28,7
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Таблица 5. Зависимость температуры плавления 10 % смешанных студней желатины и гумата натрия
от состава и рН, t = 20°C

  Соотношение желатины и гумата натрия,                       Температура плавления, t,°С, при рН:

                                     % 3   5   9

100:0 34,3 37,3 35,3
85:15 32,1 35,6 33,7
75:25 30,7 34,4 32,9
50:50 26,7 31,6 30,4

Таблица 6. Зависимость максимальной прочности
смешанных 5 % студней желатины и гумата натрия

от состава и рН, t = 20°C

  Соотношение Предельное напряжение сдвига,
    желатины и             Рm, кг/м2, при рН:
гумата натрия, %     3      5       9

100:0 150,2 250,0 236,1
85:15 141,2 236,5 224,9
75:25 135,0 225,2 217,1
50:50 120,3 208,8 199,7

Результаты показывают, что увеличение со-
держания гумата натрия в смеси от 5 до 50 % при-
водит к понижению температуры плавления в
среднем на 12–20 %. Прочность систем за счет уве-
личения содержания гумата натрия уменьшается.

Наибольшую температуру плавления имеют
студни при pH среды, соответствующей изоэлек-
трическому состоянию желатины. При смещении

Таблица 7. Зависимость максимальной прочности
смешанных 7 % студней желатины и гумата натрия

от состава и рН, t = 20°C

   Соотношение Предельное напряжение сдвига,
   желатины и              Рm, кг/м2, при рН:
гумата натрия, %     3     5       9

100:0 286,1 500,1 472,1
85:15 267,8 475,2 450,8
75:25 257,4 450,0 438,0
50:50 228,8 415,0 392,9

Таблица 8. Зависимость максимальной прочности смешанных 10 % студней желатины и гумата натрия
от состава и рН при 20°C

  Соотношение желатины и гумата натрия,                Предельное напряжение сдвига, Рm, кг/м2, при рН

                                      %                3                  5                        9

100:0 500,0 900,0 850,0
85:15 467,5 855,1 813,5
75:25 443,5 828,2 790,5
50:50 389,1 755,7 712,9

pH в кислую или щелочную области прочность
структуры уменьшается, о чем свидетельствует
уменьшение температуры плавления.

Параллельно измерениям температуры плав-
ления в тех же студнях определялся их предел
прочности. Зависимость предельного напряже-
ния сдвига от pH и соотношения компонентов
показана в табл. 6–8.

 Полученные данные не противоречат резуль-
татам по температурам плавления и подтверж-
дают ранее сделанные выводы по влиянию рН
системы, состава компонентов на прочность
образованной трехмерной сетки.

Изучили влияние содержания гумата натрия
на старение студней желатины через изменение
массы студней. Результаты исследования пред-
ставлены в табл. 9.

Таблица 9. Изменение массы смешанных 10 %
студней желатины и гумата натрия от состава и рН,

t = 20°C

  Соотношение Уменьшение массы, Δm, %, при рН:
    желатины и
гумата натрия, %       3         5           9

100:0 13,1 6,6 6,9
85:15 13,6 7,1 7,4
75:25 13,9 7,5 7,9
50:50 14,5 8,2 8,8
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Таким образом, результаты исследования по-
зволили сделать вывод, что присутствие гумата
натрия приводит к увеличению времени струк-
турирования, образованию менее прочных струк-
тур желатины и ускорению процессов старения
студней желатины.
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Резюме

Желатин жəне натрий гуматы араласқан жүйелерiнiң
реологиялық қасиеттерi зерттелген. Iркiлдектерiнiң құры-

лымдану уақыты, балқу температурасы, берiктiгi, тозуы
олардың құрамына, рН-қа жəне концентрациясына тəуелдi
зерттелген . Натрий  гуматының  болуы  құрылымдану
уақытының артуына, берiктiгi аздау құрылымдардың
түзiлуiне жəне желатин iркiлдектерiнiң тозуы үрдiстерiн
тездететiнi анықталңан.

Summary

The article is devoted to the research of reological
properties of mixed system gelatine and gumate of sodium, the
time of structure, temperature of melting and sturdy, older mixed
jelly of gelatine and gumate of sodium on dependent of
composition, pH and concentration. Established, that presents
of gumate of sodium to leading the time of structure, formation
less of sturdy and acceleration the process of older jelly of
gelatine.
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Т. СУЛЕЙМЕНОВ

К ОПРЕДЕЛЕНИЮ И СИСТЕМАТИЗАЦИИ КАТЕГОРИИ
 «ДИДАКТИЧЕСКИЕ ПРАВИЛА»

В работе [1], в частности, была поддержана
концепция раздельного решения научно-иннова-
ционных вопросов обучения и воспитания. В раз-
витие такого подхода в [2] была рассмотрена
категория «средства обучения». Настоящая ра-
бота посвящена группе ее составляющих –
«дидактическим правилам».

1. Методологический подход

1.1. Выборка литературных сведений осуще-
ствлялась из учебников дидактики и педагогики,
опираясь на предложенные в [1] дефиниции
категорий «обучение» и «дидактика». На этой ос-
нове в литературных сведениях при совместных
определениях правил обучения и воспитания
положения соотносительно второго опущены
(проставлены многоточия). Аналогичное дей-
ствие осуществлялось касательно соответствую-
щих «приемов, сходных с определениями: описа-
ния, характеристики, разъяснения посредством
примера и др.» [4, с. 47].

1.2. Соответствующая «аргументация» –
«процедура приведения совокупности доводов
(аргументов) для обоснования какого-либо вы-
двинутого ранее положения, т.е. тезиса» [3, с. 80]
приводится с позиции прикладного философско-
логического подхода, используя испытанные вре-
менем и опытом, устоявшиеся положения из сло-
варей, прежде всего философских. А тезисом –
«суждением, истинность которого надо доказать»
[4, с. 211], является название настоящей работы.

2. Литературные сведения

2.1. Определения

В [5, с. 440] по существу два определения:
– «В педагогической интерпретации прави-

ло – это основанное на общих принципах описа-
ние педагогической деятельности в определен-
ных условиях для достижения определенной
цели»;

– «Чаще всего под правилами обучения по-
нимают те руководящие положения, которые


