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Цель данной работы – исследование кинетики изменения структуры и свойств интерполимерных комплексов, 

полученных на базе полисахарида натрийкарбоксиметилцеллюлозы (Na-КМЦ) с мочевиноформальдегидными олигоме-
рами (МФО). Изучен срок стабильности растворов интерполимерных комплексов Na-КМЦ с МФО определением вяз-
кости при различных температурах. Экспериментальные данные показывают, что при хранении водных растворов Na-
КМЦ вязкость уменьшается за счет изменения структуры вследствие разрыва полиэфирных связей, что приводит к 
уменьшению молекулярной массы Nа-КМЦ. При добавлении мочевиноформальдегидного олигомера и формировании 
поликомплекса сроки стабильности раствора Na-КМЦ увеличиваются за счет ингибирования деструкции натрийкар-
боксиметилцеллюлозы в водных системах. Результаты исследования вязкости также подтверждаются ИК-спектроско-
пическими данными, которые показывают уменьшение интенсивности полосы поглощения, относящейся к кислород-
ному мостику натрийкарбоксиметилцеллюлозы, что приводит к уменьшению вязкости растворов Na-КМЦ. Добавление 
мочевиноформальдегидного олигомера к Na-КМЦ, т.е. образование поликомплекса между составляющими компонен-
тами Na-КМЦ и МФО, приводит к увеличению срока стабильности растворов Na-КМЦ в 4–5 раз. Для стабильного хра-
нения растворов Nа-КМЦ в качестве высокоэффективного консерванта можно использовать растворы мочевинофор-
мальдегидных олигомеров, которые ингибируют деструкцию раствора Nа-КМЦ. 

Ключевые слова: натрийкарбоксиметилцеллюлоза, мочевиноформальдегидный олигомер, интерполимерные 
комплексы, структура, свойства, ингибиторы деструкции.  
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Введение 

Интерполимерные комплексы (ИПК) представляют собой продукты взаимодействия химически ком-
плементарных макромолекул – полианионов и поликатионов или доноров и акцепторов протонов. В отличие 
от обычных химических реакций между низкомолекулярными веществами взаимодействие между макро-
молекулами имеет кооперативную природу. Возникновение связи между звеньями комплементарных цепей, 
прочность которых совпадает с прочностью соответствующей связи между малыми молекулами, значи-
тельно облегчает образование последующих интерполимерных контактов. Это обеспечивает исключи-
тельно высокую стабильность ПК даже при условии, что свободная энергия образования единой связи не-
велика [1–4].  

ИПК делят на две группы – стехиометричные интерполимерные комплексы (С-ИПК), в которых хи-
мически комплементарные звенья включены в эквимольном (1 : 1) соотношении компонентов (рис. 1а) и 
нестехиометричные интерполимерные комплексы (Н-ИПК), содержащие избыток одного из компонентов 
(рис. 1б и в) [1, 5–8]. В структуре ИПК можно выделить однородно связанные участки, образовавшие друг 
с другом (участок А), дефектные области, которые не связаны друг с другом (участок В) и избыточная об-
ласть ИПК (участок С) одного либо другого компонента (рис. 1б и в).  

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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Интересно отметить, что частицы ИПК обладают коллоидными свойствами, аналогичными белковым 
структурам, с изменением соотношения компонентов можно регулировать заряженность структуры, рН, 
растворимость гидрогелевой структуры, контролируемую проницаемость по воде и растворам, включаю-
щие компоненты физиологических жидкостей и другие свойства получаемых продуктов [8]. Следствием 
этого является необычайно хорошая биосовместимость и гемосовместимость поликомплексов (ПК) и ИПК.  

Указанные особенности строения и свойства ПК и ИПК открывают широкие возможности их исполь-
зования в различных областях практической деятельности, в том числе и в фармации [9–11]. 

Изучение специфических взаимодействий полиэлектролитов с высоко- и низкомолекулярными 
соединениями имеют большое значение как с научной, так и практической точек зрения. Интерес к 
подобного рода реакциям связан с огромной ролью продуктов ассоциации в функционировании живых 
организмов, что делает возможным моделирование поведения сложных биологических систем с помощью 
сравнительно простых полимерных объектов. Кроме того, способность многих полиэлектролитов взаимо-
действовать с другими полимерными соединениями открывает широкие перспективы в области модифика-
ции и управляемого синтеза макромолекулярных систем. Благодаря этому из большинства известных ве-
ществ, в принципе, можно получить совершенно новые материалы. Образование макромолекулярных ком-
плексов, прежде всего, связано с полимерной природой самих взаимодействующих высокомолекулярных 
систем. Именно макромолекулярная природа реагентов и определяет кооперативность формирования ИПК 
[12–20]. 

Большой интерес с этих позиций представляют полимерные и олигомерные системы, где в результате 
самоорганизации систем в процессе формирования ПК и ИПК, в которых высокомолекулярная полиэлек-
тролитная матрица «контролирует» организацию олигомерных ассоциирующих систем и их комплементар-
ность, образуются высокоориентированные наноструктуры. 

Весьма интересными и перспективными, а также наиболее соответствующими и отвечающими вы-
шеперечисленным требованиям основ для мягких лекарственных форм являются интерполимерные ком-
плексы, полученные на базе натрийкарбоксиметилцеллюлозы (Na-КМЦ) и мочевиноформальдегидных оли-
гомеров (МФО) [21, 22]. 

Интерполимерные комплексы, полученные на базе Na-КМЦ и МФО, имеют большие преимущества: 
нейтральный рН, лекарственные частицы (сера, фурациллин, борная кислота, гентамицин и др.) хорошо и 
равномерно распределяются в коллоидных растворах ИПК, легко и безболезненно простым смыванием во-
дой удаляются с кожи и др. [18–20]. Необходимо отметить, что важное отличие ПК и ИПК, полученных на 
базе Na-КМЦ и МФО, как основ для лекарственных препаратов, связано с их дешевизной и доступностью, 
а также крупными объемами промышленного производства. 

Целью данной работы является исследование кинетики изменения структуры и свойств ИПК, полу-
ченных на базе Na-КМЦ с добавлением МФО, которые находят широкое применение в фармации как ос-
новы для мягких лекарственных препаратов [23, 24]. 

 

Рис. 1. Схематическое изображение структуры 
С-ИПК (а) и Н-ИПК (б, в) с избытком 
поликатиона (б) и полианиона (в) 
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О факте образования ИПК мочевиноформальдегидного олигомера и Na-КМЦ, в который входят в 
эквимольном соотношении компоненты и о некоторых свойствах этого ИПК и композитов на его основе, 
включающих избыток одного из компонентов (Na-КМЦ либо МФО), сообщалось в работах [25–28].  

Объекты и методы исследований 

В качестве основного объекта исследования использовали очищенную Na-КМЦ Наманганского хи-
мического завода, полученную методом гетерогенной твердофазной этерификации сульфитной древесной 
целлюлозы монохлоруксусной кислотой (МХУК) следующего строения: 

 

со степенью замещения (СЗ) 70 и степенью полимеризации (СП) 450, по ГОСТ 5.588-79. При использовании 
Na-КМЦ повторно очищали от низкомолекулярных солей по методике, приведенной в работе [18, 23, 24, 29]. 

Na-КМЦ – слабая поликислота, константа диссоциации ее зависит от СЗ. При изменении СЗ от 10 до 
80 константа диссоциации изменяется от 5.25 10-7 до 5 10-5 [18, 24]. Na-КМЦ представляют собой белый или 
слегка желтоватый порошкообразный или волокнистый продукт без запаха с насыпной массой 400–
800 кг/м3, плотностью 1.59 г/см3. Показатель преломления равен 1.515. Температура размягчения Na-КМЦ 
– 170 °С, при более высокой температуре она разлагается. Na-КМЦ растворима в холодной и горячей воде. 
Образует высоковязкие водные растворы. В водных растворах является полиэлектролитом. Na-КМЦ разре-
шена для широкого применения в медицине и фармации [1–4, 18, 24].  

Второй компонент ИПК относится к азотосодержащим полимерам, который получен на основе мо-
чевины и формальдегида. Использовали мочевину марки ч.д.а. без дополнительной очистки, ГОСТ 6691-77. 
В работе был использован технический формалин марки «ФМ» (30–40%-ный раствор формальдегида в воде, 
содержание метанола 5–11%). Получение мочевиноформальдегидного олигомера подробно написано в ра-
боте [28, 29]. 

Продукты конденсации мочевины с формальдегидом имеют сложное строение, они могут быть ли-
нейно-разветвленной и циклической структуры. Структура МФО зависит от соотношения компонентов, 
температуры, рН раствора и, в первую очередь, от выбора реагента, используемого для регулирования рН 
среды [30, 31].  

К настоящему времени изучена химическая структура мочевина-формальдегидных олигомеров ли-
нейно-разветвленного и циклоцепного строения и продукты их отверждения [30, 31]. Полученные при раз-
личных условиях МФО различаются по структуре и содержанию циклических фрагментов. Как из-
вестно [30, 31], введение аммиака или гексаметилентетраамина (ГМТА) в реакцию конденсации мочевины 
с формальдегидом приводит к образованию МФО циклоцепной структуры, в олигомерную цепь которых 
встроены триазиноновые циклы. При получении МФО в данной работе так же, как и при синтезе промыш-
ленных мочевинаформальдегидных смол, для регулирования рН использовали аммиак, способствующий в 
основном образованию МФО циклоцепного строения. 

МФО заданных структур получали по известным методикам, регулируя мольное соотношение моче-
вины и формальдегида [30, 31]. В качестве исходных поликатионов на основе продуктов конденсации мо-
чевины и формальдегида были выбраны МФО линейно-разветвленной структуры (МФОл): 

 

и циклоцепной структуры, содержащие в цепи триазиноновые фрагменты (МФОт и КФМТР-30), со струк-
турной формулой: 
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Структуру полученных продуктов МФО устанавливали, используя методы ИК-спектроскопии и ос-
новываясь на литературных данных [30, 31]. В ИК-спектре линейной МФО (МФОл) характеризуется поло-
сами поглощения 1650, 1550, 1400, 1250, 1020, 780 см-1. Отнесение к соответствующим видам колебаний 
приведено в работе [30, 31]. 

В процессе поликонденсации мочевины и формальдегида в присутствии аммиака в соотношении 
1 : 2 : 0.3 соответственно образуется МФО с циклическими триазиноновыми фрагментами в структуре. Три-
азиноновым циклам МФО отвечает полоса поглощения при 800–810 см-1, отнесенная к скелетным колеба-
ниям цикла [30, 31]. В спектрах циклических соединений, кроме того, появляются полосы поглощения в 
области 1130–1150 см-1, характерные для метилениминного мостика (–CH2–N–CH2–) в триазиноновом 
цикле. Циклизация МФО с соотношением М : Ф=1 : 1.33 не происходит, о чем говорит отсутствие полосы 
поглощения при 800–810 см-1, относящейся к скелетным колебаниям цикла, что соответствует литератур-
ным данным [30, 31]. Процесс циклизации характерен для МФО с мольным соотношением – мочевина : фор-
мальдегид 1 : 1.6–2.0, т.е. с большей долей формальдегида в олигомере и в присутствии аминов. Учитывая 
вышедшее сухое вещество, считали молекулярную массу звена для мочевиноформальдегидного олигомера 
МФОл, которая была равна 1500 и для мочевиноформальдегидного олигомера МФОт была равна 4000.  

В данной работе использовали карбамидно-формальдегидную малотоксичную смолу циклоцепного 
строения марки КФМТР-30, которая наряду с обычными линейными фрагментами имеет циклические три-
азиноновые структуры, включающие аминогруппы: 

 

Соотношение между различными типами звеньев (n – линейная область звеньев, m – область звеньев 
с триазиноновыми циклами) можно варьировать в широких пределах путем изменения рН среды и состава 
реакционной смеси, т.е. соотношения мочевины, формальдегида и аммиака. В работе использовали 
КФМТР-30, полученные поликонденсацией мочевины, формальдегида и аммиака, взятых в молярных соот-
ношениях 1 : 2 : 0.3. Состав и строение олигомеров устанавливали методами ЯМР-, ИК-спектроскопией и 
потенциометрией [30, 31]. Наличие аминогрупп в триазиноновых циклах сообщает олигомерам МФО и 
КФМТР-30 свойства полиэлектролитов [15]. В дальнейшем в работе мочевиноформальдегидные олигомеры 
с линейными структурами обозначены – МФОл, мочевиноформальдегидные олигомеры с триазиноновыми 
циклами с содержанием циклов 15% – МФОт, а с содержанием циклов 35% – КФМТР-30. 

Реакционные смеси готовили при смешении концентрированных растворов Na-КМЦ (концентрация 
раствора 0.4 осн.моль/л) и МФО (концентрация раствора 0.4 осн.моль/л) при температуре 295–297 К и при 
соотношениях компонентов Na-КМЦ : МФО 90 : 10. Время перемешивания 60–120 мин при скорости 200–
500 об./мин. При получении ИПК использовали глицерин очищенный, маркой ч.д.а. по ГОСТ 6824-96. ИПК, 
полученные на базе Na-КМЦ и МФО, имеют рН = 6.0–7.6 [28, 29].  

Определение величины рН основы: 5 г основы смешивали с 50 мл воды очищенной, нагретой до 
температуры 323–333 К, после тщательного взбалтывания фильтровали через фильтровальную бумагу. 
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Величины рН полученной водной вытяжки измеряли потенциометрическим методом на универсальном рН-
метре «Bante 210 Bentchtop pH Meter» со стеклянным (измерительный) и хлоро-серебрянными (сравнитель-
ный) электродами при температуре 297 К. 

ИК-спектры в интервале 400–4000 см-1 регистрировали на спектрофотометрах "Specord-75 IR" (Карл 
Цейсс). Образцы для ИК-спектроскопии готовили в виде таблеток с КВr, пленок на пластинке KRS-5 и пле-
нок толщиной 8–12 мкм. Пленки на пластинке KRS-5 получали испарением растворителя (воды) при ком-
натной температуре (295–297 К). 

Вискозиметрические измерения проводили методом измерения времени истечения растворов стан-
дартного объема через капилляр в зависимости от времени хранения в определенных термостатированных 
условиях. Приготовленные образцы для вискозиметрических исследований трех различных составов Na-
КМЦ (исходный), Na-КМЦ-МФО, Na-КМЦ-МФО-глицерин после суточного хранения для структурирова-
ния упаковывались в стеклянные баночки емкостью 200–250 мл с плотно навинчивающимися пластмассо-
выми крышками. Образцы для проведения вискозиметрических исследований хранили в термостатирован-
ных условиях при различной температуре (Т = 293–323 К).  

Исследование реологических свойств концентрированных растворов ПК проводили на ротационном 
вискозиметре «Реотест-2» (Германия) в системе коаксиальных цилиндров в интервале напряжений 2–380 Па 
и скоростей сдвига от 1.5 до 13·10 см-1 при различных температурах [28, 29]. Средние значения вязкости 
растворов определяли по результатам трех-пяти опытов. Ошибка в определении не превышала 5%.  

Результаты исследований и их обсуждение 

Одним из основных свойств интерполимерных комплексов, полученных на базе Na-КМЦ и МФО, 
является стабильность при хранении. Под стабильностью подразумеваются непрогоркаемость при хране-
нии, неизменяемость от воздействия бактерий, кислорода, влаги, температуры, нерасслаиваемость, а также 
ИПК должны обладать химической и физико-химической стабильностью [9]. Для этой цели изучены вяз-
кость растворов ИПК, полученных на базе Na-КМЦ и МФО методом капиллярной вискозиметрии. Для опре-
деления физико-химической стабильности растворов интерполимерных комплексов при температурах, от-
ражающих региональные температурные колебания, изучены вискозиметрические свойства ИПК различ-
ного состава в интервале температур 293–323 К. Экспериментальные данные показали (рис. 2), что характер 
изменения кинетики вязкости растворов в зависимости от времени хранения однообразный, но в зависимо-
сти от температуры хранения началось изменение вязкости Na-КМЦ и для интерполимерных комплексов 
Na-КМЦ-МФО и Na-КМЦ-МФО-глицерин меняется, что связано с изменением плотности упаковки макро-
молекул ИПК при влиянии температуры [27–36]. Действительно, вязкость раствора Na-КМЦ с увеличением 
температуры от 293 К до 323 К уменьшается (рис. 2). Хранение раствора Na-КМЦ при температуре 293 К 
начало изменений вязкости составляет 180 суток, в то же время при температуре 323 К составляет 10 суток 
(рис. 2). Аналогичные изменения наблюдаются и для ИПК Na-КМЦ-МФО (рис. 3) и Na-КМЦ-МФО-глице-
рин (рис. 4) с другим характером изменений. Из рисунка 3 следует, что для ИПК Na-КМЦ-МФО при темпе-
ратуре 293 К вязкость раствора не изменяется 2.25 года, а потом показывает постепенное уменьшение, что 
говорит о структурных изменениях в ИПК. С увеличением температуры хранения можно наблюдать виско-
зиметрические изменения при температуре 323 К, который соответствует 0.1 года (36 суток). Такой характер 
изменений вискозиметрических свойств наблюдается и для ИПК в составе Na-КМЦ-МФО-глицерин 
(рис. 4). Следует отметить, что в интерполимерных комплексах Na-КМЦ-МФО, Na-КМЦ-МФО-глицерин с 
увеличением температуры хранения наблюдается ускорение взаимодействия между составляющими ком-
понентами ИПК, что дает пик в определенных точках графика (рис. 3 и 4, кривые 3, 4).  

Значение и роль основ в мягких лекарственных препаратах весьма важна и разнообразна, что подтвер-
ждено многочисленными исследованиями [9]. Основы обеспечивают необходимую массу мази, надлежащую 
концентрацию лекарственных веществ, мягкую консистенцию и оказывают существенное влияние на стабиль-
ность мазей. Из вискозиметрических данных интерполимерных комплексов Na-КМЦ и МФО и составляющих 
его компонентов можно вывести срок годности полученного интерполимерного комплекса при применении 
как основы для мягких лекарственных препаратов, который приведен на гистограмме (рис. 5). Из гистограммы 
видно, что с увеличением температуры хранения уменьшается срок годности интерполимерных комплексов 
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для трех составов. При температуре 293 К начала изменений вязкости Na-КМЦ составляет 180 суток, а с до-
бавлением – МФО, т.е. в интерполимерных комплексах Na-КМЦ-МФО и Na-КМЦ-МФО-глицерин начала из-
менений вязкости увеличивается почти в 4–5 раз (рис. 5 и 6). 

  

Рис. 2. Кинетика вязкости растворов Na-КМЦ 
термообработанных при различных температурах  

Рис. 3. Кинетика вязкости растворов Na-КМЦ-
МФО термообработанных при различных 
температурах  

 

  

Рис. 4. Кинетика вязкости растворов Na-КМЦ- 
МФО-глицерин термообработанных при 
температуре: 1 – 293 К; 2 – 303 К; 3 – 313 К; 4 – 
323 К 

Рис. 5. Сроки стабильности интерполимерных 
комплексов Na-КМЦ и МФО 

Литературные данные показывают [23, 24], что основными факторами, влияющими на вязкость рас-
твора Na-КМЦ, являются степень полимеризации, концентрация раствора, температура растворителя, а 
также деструкция растворов при хранении. Деструкция полимеров – это разрушение макромолекул под дей-
ствием тепла, кислорода, света, температуры, механических напряжений, биологических и других факторов. 
В результате деструкции уменьшается молекулярная масса полимера, изменяются его строение, физические 
и механические свойства, полимер часто становится непригодным для практического использования [20]. 
Действительно, уменьшение вязкости раствора Na-КМЦ при хранении связано с деструкцией макромоле-
кулы Na-КМЦ. Изучение вязкости поликомплексов состава Na-КМЦ-МФО и Na-КМЦ-МФО-глицерин по-
казывает, что стабильность вязкости этих интерполимерных комплексов сохраняется до 2.0 и 2.25 года со-
ответственно. Значения вязкости раствора Na-КМЦ уменьшается на 8–10 раз по сравнению с растворами 
ИПК Na-КМЦ-МФО и Na-КМЦ-МФО-глицерин (рис. 6). 

Вышеизложенные данные подтверждаются ИК-спектроскопическими данными свежеприготовлен-
ного раствора Na-КМЦ и раствора Na-КМЦ, подвергнутого деструкции (рис. 6). Из рисунка 6 следует, что 
интенсивность полосы поглощения 1150 см-1, которая относится к кислородному мостику, уменьшается 
(рис. 6, кривая 2), по сравнению с интенсивностью свежеприготовленного раствора Na-КМЦ (рис. 6, кри-
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вая 1). По-видимому, это связано с разрывом связи кислородного мостика, что приводит к уменьшению мо-
лекулярной массы Na-КМЦ. Из литературных данных известно [36, 37], что для стабильного хранения в 
раствор Na-КМЦ добавляют высокоэффективные консерванты, такие как нипагин, нипазоль, хлоркрезол и 
др. Для изучения стабильности растворов Na-КМЦ с различными консервантами проведены сравнительные 
вискозиметрические исследования с добавлением нипагина (С=0.1%), нипазола (С=0.1%) и мочевинофор-
мальдегидного олигомера (С=10%) (рис. 7). Изучение кинетики изменения вязкости растворов Na-КМЦ с 
различными консервантами показывает, что изменение вязкости раствора Na-КМЦ с мочевиноформальде-
гидными олигомерами аналогично изменению вязкости растворов Na-КМЦ с нипагином и нипазолом 
(рис. 7), т.е. МФО по стабилизирующей способности не уступает этим консервантам. 

Для изучения стабильности растворов Na-КМЦ с различными консервантами нами проведены виско-
зиметрические исследования с добавлением нипагина, нипазола и мочевинаформальдегидного олигомера 
(рис. 7). Изучение динамических изменений вязкости растворов Na-КМЦ с различными консервантами по-
казало, что вязкость раствора Na-КМЦ с мочевиноформальдегидными олигомерами (рис. 7, кривая 1, 
С=10%) по стабильности не уступает вязкости растворов Na-КМЦ с нипагином (рис. 7, кривая 2) и нипазо-
лом (рис. 7, кривая 3). Следовательно, предлагаемый МФО может быть использован для стабилизации фи-
зико-химических параметров растворов Na-КМЦ при хранении. 

Таким образом, можно утверждать, что при хранении растворов Nа-КМЦ падает вязкость за счет раз-
рыва гликозидной связи, что приводит к уменьшению молекулярной массы Nа-КМЦ. Для стабильного хра-
нения растворов Nа-КМЦ в качестве высокоэффективного консерванта наряду с нипагином, нипазолом 
можно использовать растворы мочевиноформальдегидного олигомера, которые ингибируют деструкцию 
раствора Nа-КМЦ. Показано, что срок стабильности поликомлексных композитов карбоксиметилцеллю-
лозы с мочевиноформальдегидными олигомерами как основы для мягких лекарственных форм увеличива-
ется в 4–5 раз. 

Таким образом, на основании вискозиметрических исследований выведен срок годности предлагае-
мых интерполимерных комплексов Na-КМЦ- МФО и Na-КМЦ-МФО-глицерин при температуре 293 К, ко-
торый составляет 2.5 и 2.8 года соответственно.  

  

Рис. 6. ИК-спектры свежеприготовленного (1) 
и подвергнутого деструкции Na-КМЦ (2) 

Рис. 7. Изменение вязкости растворов Na-КМЦ 
с различными консервантами в зависимости 
от времени 

Выводы 

1. Установлено, что при хранении растворов Nа-КМЦ уменьшение вязкости происходит за счет раз-
рыва гликозидной связи, что приводит к уменьшению молекулярной массы Nа-КМЦ.  

2. Для стабильного хранения растворов Nа-КМЦ в качестве высокоэффективного консерванта наряду 
с нипагином, нипазолом можно использовать мочевиноформальдегидный олигомер, который ингибирует 
деструкцию Nа-КМЦ в водных растворах.  

3. Показано, что срок стабильности растворов интерполимерных комплексов натрийкарбоксиметил-
целлюлозы с мочевиноформальдегидными олигомерами увеличивается в 4–5 раз. 
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Inagamov S.Ya.*, Pulatova F.A., Mukhamedov G.I. UREA FORMALDEHYDE OLIGOMERS – INHIBITORS OF 
POLYSACCHARIDE DESTRUCTION OF SODIUM CARBOXYMETHYL CELLULOSE, PRODUCED FROM WOOD PULP 

Tashkent Pharmaceutical Institute, ul. Aybek, 45, Tashkent, 100015, Uzbekistan, sabitjan1957@mail.ru 
The objective of this work is to study the kinetics of changes in the structure and properties of interpolymer complexes 

obtained on the basis of sodium carboxymethylcellulose polysaccharide (Na-CMC) with urea-formaldehyde oligomers (UFO). 
The stability period of solutions of Na-CMC interpolymer complexes with UFO determination of viscosity at various tempera-
tures has been studied. Experimental data show that when storing aqueous solutions of Na-CMC, the viscosity decreases due to 
changes in the structure due to the rupture of polyester bonds, which leads to a decrease in the molecular weight of Na-CMC. 
With the addition of a urea-formaldehyde oligomer and the formation of a polycomplex, the stability time of the Na-CMC solu-
tion increases due to inhibition of the destruction of sodium carboxymethyl cellulose in aqueous systems. The results of the 
viscosity study are also confirmed by IR spectroscopic data, which show a decrease in the intensity of the absorption band related 
to the oxygen bridge of sodium carboxymethylcellulose, which leads to a decrease in the viscosity of Na-CMC solutions. Addi-
tion of a urea-formaldehyde oligomer to Na-CMC, i.e. the formation of a polycomplex between the constituent components of 
Na-CMC and UFO leads to an increase in the stability period of Na-CMC solutions by 4-5 times. For stable storage of Na-CMC 
solutions, solutions of urea-formaldehyde oligomers that inhibit the destruction of the Na-CMC solution can be used as a highly 
effective preservative. 

Keywords: sodium carboxymethylcellulose, urea-formaldehyde oligomer, interpolymer complexes, structure, properties, 
degradation inhibitors. 
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