
646 
 

3. Рекомендовано использование зеленой гречихи в производстве вис-
ки, что обеспечит повышенное содержание вторичных метаболитов, в 
частности высших спиртов. Это позволит улучшить вкусо-ароматические 
свойства полученного продукта. 

4. Возможность использования гречишного солода можно решить за 
счет внесения ферментных препаратов и изменения режима затирания.  
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Поливинилхлорид (ПВХ) – один из шести самых используемых тер-
мопластичных полимеров в мире (полиэтилен  29,7 масс. %; полипропилен 
19,3 масс. %; ПВХ 10 масс. %; полиуретан, 7,9 масс. %; полиэтилентере-
фталат 7,7 масс. %; и полистирол – 6,4 масс. %). До 2022 г. мировое произ-
водство ПВХ росло примерно на 3,2 % ежегодно. В промышленности ПВХ  
применяется в жесткой и гибкой форме [1]. 

Однако на данный момент в России не существует практических ме-
тодов обращения с отходами ПВХ, кроме захоронения на свалках и сжига-
ния. Хотя физико-химические свойства ПВХ ухудшаются под воздействи-
ем тепла, излучений и агрессивных сред, скорость его естественного раз-
ложения недостаточно высокая по сравнению с темпами его производства 
и образования отходов. Одним из способов утилизации отходов ПВХ явля-
ется получение композитов с поливинилхлоридной матрицей и различны-
ми наполнителями растительного происхождения. Примером таких компо-
зитов является ДПК (древесно-полимерный композит) интерес к которому 
растет с каждым годом. 

Для улучшения перерабатываемости и придания гибкости ПВХ ис-
пользуются пластификаторы. Фталаты или же эфиры фталевой кислоты, 
являются наиболее популярными пластификаторами для ПВХ. Однако их 
влияние на физико-механические свойства в составе ДПК до конца не изу-
чено. 

Целью данной исследовательской работы является получение компо-
зиционных материалов на основе ПВХ с использованием разных пласти-
фикаторов, исследование их физико-механических свойств [2]. 

В качестве полимерной матрицы использовался ПВХ марки СИ-67. 
Древесная мука марки ДМ-180 использовалась как наполнитель. В каче-
стве пластификаторов использовались диметилфталат, дибутилфталат и 
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диоктилтерефталат. Основное отличие этих пластификаторов друг от друга 
заключается в длине заместителя. В качестве смазывающего агента ис-
пользовался полиэтиленовый воск марки ПЭ-200. 

ПВХ смешивался с пластификаторами и полиэтиленовым воском в 
лабораторной мельнице AKA A1 Basic, после чего смеси экструдировались 
на одношнековом экструдере при температуре 175 °С. Полученная смесь 
гранулировалась и методом горячего прессования из нее изготавливались 
образцы для проведения испытаний физико-механических свойств матери-
ала. Было подготовлено 3 смеси с различными пластификаторами, состав 
которых представлен в табл. 1. 
 

Таблица 1  

Состав композитов 
 

№ 
Содержание компонента, % 

Итого 
ПВХ СИ-67  ДМФ ДБФ ДОТФ ДМ-180 ПЭ-воск 

1 
44,8 

9 0 0 
44,8 

 100 
2 0 9 0 1,3 100 
3 0 0 9  100 

 
Для полученных композитов были определены следующие показатели 

физико-механических свойств: твёрдость по Бринеллю, плотность, ударная 
вязкость, предел прочности при изгибе, модуль упругости при сжатии, 
число упругости, водопоглощение. Некоторые из них рассмотрим подроб-
нее. Результаты измерений плотности представлены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Плотность образцов 

 
На рис. 1 можно увидеть, что при изменении пластификатора                      

меняется и плотность композита. Это связано с тем, что дибутилфталат                      
и диоктилтерефталат обладают более высокой молекулярной массой 
(ДМФ 194  г/моль, ДБФ 278 г/моль, ДОТФ 390 г/моль). 
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На рис. 2 представлены результаты определения ударной вязкости об-
разцов древесно-полимерных композитов на основе ПВХ с различными 
пластификаторами. 

 

 
Рис. 2. Ударная вязкость композитов 

 
Данные экспериментов показывают, что ударная вязкость композитов 

с использованием ДБФ и ДОТФ значительно выше чем с ДМФ. 
На рис. 3 представлены результаты определения прочности при изги-

бе образцов композитов. 
 

 
Рис. 3. Прочность при изгибе композитов 

 
Сравнительные характеристики образов композитов представлены в 

табл. 2. 
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Таблица 2  

Сравнение характеристик образов композитов  
в зависимости от использованного пластификатора 

 

Свойство Пластификатор 
ДМФ ДБФ ДОТФ 

Плотность, кг/м3 1232 1392 1409 
Ударная вязкость, кДж/м2 3,9 6,6 6,5 
Прочность при изгибе, МПа 66,2 24,6 37,6 

 
Из представленных результатов испытаний можно сделать вывод, что 

пластификаторы оказывают различное влияние на готовый композит. Пла-
стификатор следует выбирать в зависимости от сферы его применения и 
требуемых для его эксплуатации свойств. Так, пластификаторы с большей 
длиной цепи придают композиту такие свойства как мягкость и экологич-
ность, вследствие этого падает прочность при изгибе, но растет ударная 
вязкость. Пластификаторы с низкой молекулярной массой придают гото-
вому композиту прочность, твёрдость и легкость, уменьшая ударную вяз-
кость. 
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