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Методами ИК-спектроскопии, дифференциальной сканирующей калориметрии и вискозиметрии иссле-
довано взаимодействие и совместимость компонентов полимерных смесей натриевой соли N-сукци-
нила хитозана с поли-N-винилпирролидоном и влияние состава на характеристики пленок, полученных 
на основе данных смесей. Пленки с молекулярной совместимостью компонентов (с содержанием 
поли-N-винилпирролидона до 20 мас%) характеризуются более высокими значениями модуля Юнга и 
прочности по сравнению с пленками на основе индивидуальной натриевой соли N-сукцинила хитоза-
на. Показана возможность регулирования сорбционных свойств пленочных материалов. Наибольшее 
значение степени набухания отмечается в случае пленок  на основе смесей поли-N-винилпирролидона 
с натриевой солью N-сукцинила хитозана с несовместимыми компонентами состава 50:50 мас%. 
Методом атомно-сканирующей микроскопии показано, что в случае совместимых композиционных 
пленок наблюдается  увеличение среднеквадратичной шероховатости и большее разнообразие струк-
туры поверхности по сравнению с пленками на основе индивидуальной натриевой соли N-сукцинила 
хитозана.
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Физическое смешивание полимеров представляет 
собой простой и экономически выгодный способ 
получения полимерных систем, на основе которых 
можно получать материалы с характеристиками, 
превосходящими характеристики отдельных компо-
нентов . Данный подход оправдан в основном, если 
компоненты смесей молекулярно и термодинамиче-
ски совместимы .  Известно, что полимеры проявля-
ют хорошую совместимость в том случае, если их 
функциональные группы вступают в специфическое 
межмолекулярное взаимодействие с образованием 
водородных,  донорно-акцепторных и других свя-
зей [1] . Также компоненты смеси должны обладать 
растворимостью в одних и тех же растворителях и 
схожей полярностью групп [2, 3] .

Использование полимерных пленок на основе сме-
сей полисахаридов позволяет создавать биосовме-

стимые медицинские материалы, эксплуатационные 
характеристики которых можно варьировать в широ-
ких пределах в зависимости от условий получения 
[4, 5] . Наличие молекулярной совместимости компо-
нентов в пленке в свою очередь позволяет добиться 
улучшения деформационно-прочностных свойств 
получаемого материала [6] . 

Достаточно широко изучаются материалы в ви-
де пленок на основе смесей полисахарида хитозана 
[7, 8] . Ограничением применения хитозана является 
низкая растворимость в нейтральной среде . Данная 
проблема может быть решена химической модифи-
кацией хитозана с получением водорастворимых 
производных . К примеру, в ходе взаимодействия с 
янтарным ангидридом образуется сукцинилирован-
ное производное хитозана — N-сукцинил хитозана 
и его соли, в которых сукцинильные остатки обе-
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спечивают водорастворимость получаемых соедине-
ний, совместимость с тканями и клетками организма, 
антиагрегантную и антиоксидантную активность 
[9, 10] . Совмещение хитозана и его сукцинилиро-
ванных производных с синтетическими полимерами 
интересно с точки зрения модификации деформаци-
онно-прочностных, транспортных, сорбционных и 
структурно-механических свойств получаемых ма-
териалов [5, 11] .

В качестве модифицирующего компонента натри-
евой соли N-сукцинила хитозана в работе использо-
вали поли-N-винилпирролидон, который благодаря 
химической стабильности, совместимости с био-
логическими системами и хорошей растворимости 
в водной среде применяется в медицине в качестве 
искусственного заменителя синовиальной жидкости, 
а также как модификатор вязкости, солюбилизатор 
или связующее вещество для cоздания лекарственных 
форм с пролонгированным действием [12] . В работе 
[13] показано, что поли-N-винилпирролидон в сочета-
нии с полидифенилоксидамидо-N-фенилфталимидом 
способен образовывать ограниченно совместимые 
смеси, что в свою очередь отражается на деформа-
ционно-прочностных свойствах пленок . 

Цель работы — исследование совместимости ком-
понентов и изучение  физико-химических свойств 
пленочных материалов на основе полимерных смесей 
натриевой соли N-сукцинила хитозана  с поли-N-ви-
нилпирролидоном .

Экспериментальная часть

Для формирования пленочных материалов ис-
пользовали следующие полимеры: натриевую соль 
N-сукцинила хитозана с молекулярной массой 
200 кДа со степенью замещения по аминогруппам 
75% (ЗАO «Биoпрoгресс»); поли-N-винилпирролидон 
марки Povidone K-17 USP 26 с молекулярной массой 
11 кДа (CNSG Anhui Hongsifang Co .) . 

Растворы исходных компонентов натриевой соли 
N-сукцинила хитозана  и поли-N-винилпирролидона 
были приготовлены путем растворения предвари-
тельно высушенной навески полимера в очищен-
ной воде, полученной из питьевой воды методом 
дистилляции* с помощью аквадистиллятора ДЭ-4М 
(завод «Электромедоборудование») . Массовая кон-
центрация натриевой соли N-сукцинила хитозана и 
поли-N-винилпирролидона в растворах составляла 
0 .1–4 .0% . Полимерные смеси получали постепенным 

* ФС .2 .2 .0020 .15 «Вода очищенная» . Государственная 
фармакопея Российской Федерации . XIV изд . М ., 2018 .

добавлением по каплям раствора натриевой соли 
N-сукцинила хитозана к раствору поли-N-винилпир-
ролидона при непрерывном перемешивании .

Образцы пленок были приготовлены методом по-
лива растворов полимерных смесей на обезжиренную 
поверхность чашки Петри с дальнейшим удалением 
растворителя . Пленки сушили в два этапа: 1-й этап — 
сушка на открытом воздухе, 2-й этап — сушка в 
вакуумном шкафу до постоянного веса . Толщина 
полученных пленочных материалов не превыша-
ла 150 мкм . Толщину пленок измеряли с помощью 
толщиномера  ТhicknessGAUGE (Sensorica-M, Ltd) с 
точностью до 10 мкм .

ИК-спектры пропускания исходных полимеров 
и их смесей в различном массовом соотношении в 
диапазоне 500–4000 см–1 исследовали с помощью ин-
фракрасного Фурье-спектрофотометра IRAffinity-1S 
(Shimadzu) с использованием приставки, реализую-
щей геометрию нарушенного полного внутреннего 
отражения с алмазным кристаллом . Для подтвержде-
ния наличия взаимодействия компонентов смесей 
сравнивали спектры смесей с эталонными спектрами 
индивидуальных полимеров .

Динамическую вязкость растворов индивидуаль-
ных полимеров и полимерных смесей определяли с 
помощью вискозиметра Уббелоде при 25 .0 ± 0 .1°С . 
Значения относительной вязкости (ηотн) рассчиты-
вали как отношение времени истечения раствора по-
лимера или полимерной смеси к времени истечения 
растворителя . Удельную вязкость (ηуд) рассчитывали 
по формуле

 ηуд = 1 – ηотн, (1) 

где ηотн — относительная вязкость, ηуд — удельная 
вязкость .

Изучение теплофизических свойств пленочных 
образцов проводились на приборе DSC 214 Polyma 
(NETZSCH-Gerätebau) . Термограммы пленок инди-
видуальных полимеров и смесей были получены в 
интервале температур –50÷200°С в инертной среде 
(азот) . Скорость повышения температуры составляла 
10 град·мин–1 . Абсолютная температурная погреш-
ность не превышала 0 .4°С .

Количество водяных паров, поглощаемых поли-
мерными пленками, определяли эксикаторным мето-
дом при Т = 25 ± 1°С . Образцы пленок, полученных 
из 1%-ных полимерных растворов и высушенных до 
постоянной массы, помещали в сосуд с насыщенными 
парами растворителя (очищенной воды) и выдержи-
вали до достижения равновесного влагопоглощения, 
после чего определяли степень набухания пленок: 
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 α = , (2)

где m0 — исходная масса пленки, mt — масса на-
бухшей пленки в момент времени t .

Для каждого образца пленки измерение проводили 
не менее 3 раз . 

Совместимость полимеров в пленочном образце 
изучали методом сорбции общего растворителя . На 
основании значений массы сорбированного раство-
рителя W, равной разности массы набухшей пленки в 
состоянии равновесия и исходной массы пленки, бы-
ли определены параметры взаимодействия раствори-
тель–полимер (χ1) и полимер–полимер (χ23) . Значение 
χ1 определяли по выражению Флори–Хаггинса [14]:

 lna1 = ln  = ln(1 – φ2) + φ2 + χ1φ22, (3)

где а1 — активность растворителя, P1/P10 — относи-
тельное давление паров растворителя, φ2 — объемная 
доля полимера . 

Ввиду того что испытания проводили при давле-
нии насыщенных паров воды, lna1 = 0, так как a1 = P1/
P10 = 1 . Для расчета объемной доли полимера в систе-
ме пользовались выражением

 φ2 = , (4)

где ρ1 и ρ2 — относительные плотности растворителя 
и полимера, W — масса сорбированного растворителя 
(г·г–1) .

Параметр взаимодействия полимер–полимер вы-
числяли по уравнению [15]

 χ23 = , (5)

где χ12, χ13, χ1(23) — значения параметров взаимо-
действия Флори–Хаггинса индивидуальных поли-
меров поли-N-винилпирролидона, натриевой со-
ли N-сукцинила хитозана и полимерных смесей с 
растворителем соответственно; φa, φb — объемные 
доли поли-N-винилпирролидона и натриевой соли 
N-сукцинила хитозана в смеси соответственно . 

Исследование упругих свойств поверхности пле-
нок производили в режиме силовой спектроскопии . 
Для этого при подводе зонда к поверхности получали 
зависимости силы от расстояния, так называемые 
«силовые кривые» . Оценку упругих свойств (опреде-
ление эффективного модуля Юнга) пленок проводили 
на основе анализа полученной зависимости в рамках 
принятой модели контактной механики Герца по вы-

ражению для зависимости глубины индентирования 
h от силы F:

 h = 
1/3

, (6)

где R — радиус острия зонда, Eeff — эффективный 
модуль Юнга .

Изучение физико-механических свойств пленоч-
ных материалов проводили на универсальной раз-
рывной машине AGS-10 kNG Trapezium-X (Shimadzu) 
с программным обеспечением PlasticTensileTest . 
Размеры образцов — 20 × 20 × 0 .1 мм, скорость растя-
жения — 1 мм·мин–1 . Разрывное напряжение σ (МПа) 
определяли с учетом площади поперечного сечения 
пленочного образца . Относительное удлинение при 
разрыве Δl/lp (%) рассчитывали с учетом длины об-
разца, взятого на испытание . Значения Δl/lp и σ брали 
как среднее арифметическое из трех параллельных 
измерений . Относительная погрешность измерения 
не превышала 5% .

Определение морфологии и топографии поверхно-
сти пленочных материалов проводили методом атом-
но-силовой микроскопии . Перед измерением образцы 
высушивали до постоянной массы . Использовали 
сканирующую зондовую установку Интегра-Спектра 
(NT-MDT Spectrum Instruments) на воздухе в полукон-
тактной моде с применением кантиливера NSG-01 
с жесткостью 2 .5–10 Н·м–1, резонансной частотой 
11 595 кГц и радиусом 10 нм . Профили поверхно-
сти образцов представляли в виде топографических 
 образов с разрешением 50 × 50 мкм, исходя из ко-
торых были рассчитаны среднеквадратичные шеро-
ховатости с помощью программного обеспечения 
Gwyddion .

Обсуждение результатов

Для формирования однофазных полимерных сме-
сей в смесях ионогенных полимеров необходимо на-
личие благоприятных специфических межмолекуляр-
ных взаимодействий (ионных и водородных связей, 
ион-дипольных взаимодействий, π–π или взаимодей-
ствий с переносом заряда) компонентов смеси [16] . 
Добавление поли-N-винилпирролидона к натриевой 
соли N-сукцинила хитозана приводит к смещению 
полос поглощения, соответствующих валентным ко-
лебаниям связей в C О, ОН- и NH2-группах натри-
евой соли N-сукцинила хитозана в область меньших 
волновых чисел, что свидетельствует о формиро-
вании в системе водородных связей (рис . 1) . С уве-
личением количества поли-N-винилпирролидона в 
комплексе широкая полоса 3600–3200 см–1 раздваи-
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вается, что может свидетельствовать об образовании 
ощутимого количества межмолекулярных водород-
ных связей между макромолекулами натриевой соли 
N-сукцинила хитозана и поли-N-винилпирролидона 
с участием гидроксильных и аминогрупп .

Известно, что отклонение экспериментальных зна-
чений ηуд от аддитивных значений может рассматри-
ваться как мера межмолекулярного взаимодействия 
полимеров в общем растворителе [17, 18] . Для всех 
изученных составов смесей наблюдается положитель-
ное отклонение экспериментальных значений ηуд от 
аддитивных, что может быть связано с проявлением 
межмолекулярного взаимодействия разнородных по-
лимеров в растворе (рис . 2) . Подобное поведение в 
полимерных смесях может быть обусловлено фор-
мированием в растворах объемных гидрофильных 
агрегатов, гидродинамический радиус которых пре-
восходит средневесовой гидродинамический ради-
ус индивидуальных полимеров [19] . Максимальное 
значение удельной вязкости данных систем наблю-
дается в случае массового соотношения поли-N- 
винилпирролидон:натриевая соль N-сукцинила хи-
тозана, близкого к 50:50 мас%, что свидетельствует 
о вовлечении максимального числа макромолекул в 
образование агрегатов . Таким образом, можно го-
ворить о формировании совместимой полимерной 
смеси поли-N-винилпирролидона с натриевой солью 
N-сукцинила хитозана в разбавленных растворах в 
широком диапазоне  массовых соотношений .

В пленочном материале по сравнению с раствором 
область взаимной растворимости может уменьшить-
ся вследствие высокой концентрации компонентов . 
О наличии совместимости полимеров в пленке можно 
судить по появлению на термомеханической кривой 
релаксационного перехода при температуре, не харак-

терной для индивидуальных компонентов [6], либо по 
смещению температуры стеклования одного из поли-
меров [13] . Термомеханические кривые дифференци-
альной сканирующей калориметрии индивидуальных 
компонентов характеризуются следующими α-перехо-
дами: 64 .2°С (натриевая соль N-сукцинила хитозана), 
155 .1°С (поли-N-винилпирролидон) . Термограммы 
первого сканирования пленок N-винилпирролидона 
с натриевой солью N-сукцинила хитозана различ-
ных составов (рис . 3, а) характеризуются наличием 
эндотерм в области 85–106°С (выделение воды) . Для 
образца состава 50:50 мас% отмечается наличие пе-
рехода при 59 .4°С, что может соответствовать тем-
пературе стеклования натриевой соли N-сукцинила 
хитозана . На термомеханических кривых смесей по-
ли-N-винилпирролидона с натриевой солью N-сукци-
нила хитозана не наблюдается эндотерм в области 
температур стеклования индивидуальных натриевой 
соли N-сукцинила хитозана и поли-N-винилпирроли-
дона, отмечается появление единственного перехода 
при температуре 112 .7°С (рис . 3, б) . С повышением 
содержания поли-N-винилпирролидона в системе 
данная температурная область для пленочного об-
разца состава 50:50 мас% не регистрируется, прояв-
ляются переходы температур стеклования индиви-
дуальных компонентов из-за потери совместимости . 
Данные закономерности могут свидетельствовать 
об отсутствии фазового разделения в полимерных 

Рис . 1 . Инфракрасные спектры смесей поли-N-винил-
пирролидон:натриевая соль N-сукцинила хитозана с 
массовыми соотношениями (мас%): 100:0 (1), 70:30 (2), 

50:50 (3), 30:70 (4), 0:100 (5) . Рис . 2 . Зависимость удельной вязкости смеси поли-N-ви-
нилпирролидона с натриевой солью N-сукцинила хито-
зана от содержания поли-N-винилпирролидона (мас%) 
в фосфатном буферном растворе (1) и водной среде (2) . 
Концентрации растворов индивидуальных полимеров не 

превышают 0 .1 мас% .
Пунктирные линии — линии аддитивных значений удель-

ной вязкости .
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пленках с содержанием поли-N-винилпирролидона 
до 20 мас% включительно .

Для дополнительного подтверждения сродства 
между полимерными компонентами в пленочном об-
разце смеси поли-N-винилпирролидона с натриевой 
солью N-сукцинила хитозана был использован метод 
сорбции паров общего растворителя (воды) . При фор-
мировании пленок на основе системы поли-N-винил-
пирролидон:натриевая соль N-сукцинила хитозана по 
сравнению с растворами происходит сужение области 
составов (до 20 мас% поли-N-винилпирролидона), 
в которой полимерная система остается совмести-
мой, что согласуется с данными дифференциальной 

сканирующей калориметрии (табл . 1) . Согласно [6], 
о наличии термодинамической совместимости ком-
понентов в пленочном материале можно судить по 
отрицательному значению параметра взаимодействия 
Флори–Хаггинса между полимерами . Следует отме-
тить, что в случае смесей, содержащих более 60 мас% 
поли-N-винилпирролидона, получение пленок мето-
дом полива на стеклянную подложку не представля-
ется возможным ввиду их высокой хрупкости . 

Вышеописанные закономерности совместимости 
коррелируют с изменением деформационно-проч-
ностных свойств систем . Так, полимерные пленки с 
содержанием поли-N-винилпирролидона до 20 мас% 

Рис . 3 . Термограммы дифференциальной сканирующей калориметрии (а — первое сканирование, б — повторное) 
полимерных смесей поли-N-винилпирролидон:натриевая соль N-сукцинила хитозана с массовыми соотношениями 

(мас%): 0:100 (1), 10:90 (2), 20:80 (3), 50:50 (4), 100:0 (5) .

Таблица 1
Физико-химические свойства пленочных материалов на основе смесей поли-N-винилпирролидона с натриевой 

солью N-сукцинила хитозана

Состав, мас%
Количество  

сорбированной воды 
W, г·г–1

Значения параметра  
взаимодействия  

полимер–растворитель χ1

Значения параметра  
взаимодействия  

полимер–полимер χ2,3
поли-N-винил- 

пирролидон
натриевая соль 

N-сукцинила хитозана

100 0 3 .704 ± 0 .046 0 .609 ± 0,094 Неприменимо
60 40 3 .271 ± 0 .043 0 .611 ± 0,078 0 .284 ± 0 .049
50 50 3 .255 ± 0 .036 0 .621 ± 0,077 0 .253 ± 0 .043
30 70 2 .838 ± 0,026 0 .632 ± 0,076 0 .094 ± 0 .012
20 80 2 .622 ± 0 .028 0 .643 ± 0,075 –0 .017 ± 0 .004
10 90 2 .305 ± 0 .022 0 .654 ± 0,073 –0 .134 ± –0 .011
0 100 2 .189 ± 0 .022 0 .672 ± 0,076 Неприменимо
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характеризующиеся молекулярной совместимостью 
компонентов, имеют более высокие значения моду-
ля Юнга и прочности пленки по сравнению с плен-
ками на основе индивидуальной натриевой соли 
N-сукцинила хитозана . Относительное удлинение 
пленок при разрыве несколько уменьшается (табл . 2) . 
По всей видимости, наличие взаимодействия между 
натриевой солью N-сукцинила хитозана и поли-N-ви-
нилпирролидоном обусловливает формирование бо-
лее плотной структуры, что приводит к уменьшению 
подвижности макромолекул в системе и повыше-
нию Е и σp . Вполне возможно, что рост прочностных 
свойств также связан с увеличением степени кристал-
личности получаемых пленок . 

Измененение структуры материала может влиять 
на поверхностные и сорбционные свойства пленок . 
Так как профиль шероховатости и соответственно 
площадь поверхности образца напрямую влияют на 
биосовместимость материала [20], целесообразно 
рассмотреть топографию получаемых пленок . В слу-
чае совместимых композиционных пленок, в состав 
которых входит 10 мас% поли-N-винилпирролидона,  
наблюдается повышение  среднеквадратичной шеро-
ховатости по сравнению с пленками натриевой соли 
N-сукцинила хитозана с 40 .0 ± 2 .2 до 64 .6 ± 3 .7 нм 
(рис . 4) . При увеличении количества поли-N-винил-
пирролидона до 50 мас% шероховатость поверхности 
составила 52 .5 ± 2 .8 нм, а структура микрорельефа 
изменилась . При формировании пленочного мате-

риала на основе натриевой соли N-сукцинила хи-
тозана глобулярные ассоциаты по мере испарения 
растворителя принимают более развернутый вид, и 
на поверхности пленок формируются продолговатые 
и нитевидные надмолекулярные образования [21] . 
С добавлением определенного количества поли-N-ви-
нилпирролидона в системе происходит рост числа 
ассоциатов, что формирует более сложную структуру . 

Изменение свойств поверхности, а также свобод-
ного объема пленочных материалов, проявляющего-
ся в изменении их плотности (табл . 1),  приводит к 
возможности управления процессами сорбции жид-
кости, что важно при создании материалов биомеди-
цинского назначения . Характер кинетической кривой 
сорбции паров воды пленками индивидуальной на-
триевой соли N-сукцинила хитозана свидетельству-
ет о неограниченном набухании (рис . 5) . Образцы 
наиболее интенсивно сорбируют пары воды только в 
течение первых двух суток, а дальнейшая выдержка 
в среде насыщенного водяного пара не приводит к 
сколько-нибудь существенному увеличению степени 
набухания . Следует отметить, что плотность пленок 
смесей поли-N-винилпирролидон:натриевая соль 
N-сукцинила хитозана (20:80 и 10:90 мас%), для ко-
торых фиксируется совместимость, несколько выше, 
чем у остальных пленочных материалов (табл . 1), что 
отражается в уменьшении степени сорбции (рис . 5) . 

В случае использования пленки на основе сме-
си поли-N-винилпирролидона с  натриевой солью 

Таблица 2
Физико-механические характеристики пленочных материалов на основе смесей поли-N-винилпирролидона  

с натриевой солью N-сукцинила хитозана
Толщина пленок 150 мкм

Состав пленки Модуль Юнга 
Е1,* ГПа

Модуль Юнга 
Е2,** ГПа

Напряжение  
при разрыве σp, 

МПа

Удлинение  
при разрыве 

Δl/l, %

Плотность ρп, 
г·мл–1

Натриевая соль N-сукцинила 
хитозана

2 .2 ± 0 .3 2 .3 ± 0 .4 26 .4 ± 3 .3 18 .4 ± 2 .5 1 .3424 ± 0 .1028

Поли-N-винилпирролидон: 
:натриевая соль N-сукцинила 
хитозана (10:90 мас%)

6 .1 ± 0 .8 6 .1 ± 0 .8 33 .9 ± 3 .7 16 .4 ± 2 .0 1 .5041 ± 0 .1151

Поли-N-винилпирролидон: 
:натриевая соль N-сукцинила 
хитозана (20:80 мас%)

5 .1 ± 0 .6 4 .9 ± 0 .6 28 .2 ± 3 .5 12 .7 ± 1 .8 1 .4718 ± 0 .1127

Поли-N-винилпирролидон: 
:натриевая соль N-сукцинила 
хитозана (50:50 мас%)

2 .9 ± 0 .3 2 .9 ± 0 .7 18 .6 ± 3 .0   7 .7 ± 0 .8 1 .1626 ± 0 .0890

* Значение модуля упругости получено посредством разрыва образца на универсальной разрывной машине .
** Значение модуля упругости получено методом индентирования на микротвердомере .
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N-сукцинила хитозана состава 50:50 мас% поглоще-
ние воды происходит значительно более интенсивно, 
что может быть обусловлено большим содержанием 
поли-N-винилпирролидона в смеси и отсутствием 
совместимости компонентов, что, по всей видимо-
сти, приводит к формированию отдельных микро-
гетерогенных участков, характеризующихся высокой 
влагопоглощающей способностью .

Выводы

Модифицирование полимерных пленок на основе 
натриевой соли N-сукцинила хитозана синтетическим 
полимером поли-N-винилпирролидоном приводит к 
возможности регулирования их поверхностных, фи-
зико-механических и сорбционных характеристик .  
Так, в случае композитных пленок с содержанием по-
ли-N-винилпирролидона  до 20 мас% формирование 
более плотной структуры материалов сопровождается  
улучшением деформационно-прочностных свойств 
и уменьшением степени сорбции паров воды по 
сравнению с пленками натриевой соли N-сукцинила 
хитозана . Пленки на основе смесей с содержанием 

Рис . 5 . Кинетические кривые сорбции пленочных об-
разцов на основе смесей поли-N-винилпирролидон:на-
триевая соль N-сукцинила хитозана с массовыми соот-
ношениями (мас%): 100:0 (1), 0:100 (2), 50:50 (3), 20:80 

(4), 10:90 (5) .

Рис . 4 . Топографический образ микрорельефа поверх-
ности пленок на основе: натриевой соли N-сукцинила 
хитозана (а), смеси поли-N-винилпирролидона с на-
триевой солью N-сукцинила хитозана (10:90 мас%) (б), 
смеси поли-N-винилпирролидона с натриевой солью 

N-сукцинила хитозана (50:50 мас%) (в) .
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поли-N-винилпирролидона более 20 мас% характе-
ризуются гетерофазной структурой, что приводит 
к ухудшению физико-механических характеристик 
и увеличению влагопоглощения . Также изменение 
состава композитных пленок позволяет варьировать 
профиль шероховатости и соответственно площадь 
поверхности образца, что может влиять на биосовме-
стимость материала .
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