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Аннотация. Обобщены результаты определения показателей 
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Одним из успешных вариантов создания биоразлагаемых композитов 

явились бионаполненные пластики – композиции полиолефинов (поли-
пропилена, полиэтилена, этиленвинилацетата) с органическими наполни-
телями – крахмалом, древесной мукой, рисовой лузгой. Получены биораз-
лагаемые композиты на основе гибридной матрицы «полилактид-
полипропилен» в форме экструзионных лент. В качестве биоразлагаемых 
наполнителей применяли кукурузный крахмал, молотую льнокостру и 
подсолнечную лузгу. Установлено, что в гибридной системе «полилактид-
полипропилен» с кукурузным крахмалом композиционный материал меж-
ду частицами крахмала содержит глобулы полилактида в матрице поли-
пропилена, а также множество замкнутых микропор. Это способствует 
ускоренному гидро- и биологическому разложению изделий в условиях 
компостирования [1]. 

Изучалось [2] влияние вида крахмала (кукурузный крахмал промыш-
ленного производства, высокоамилозный кукурузный крахмал) и добавле-
ния пластификаторов (глицерин, сорбит) и липидов (подсолнечное масло) 
на микроструктуру и защитные свойства (паро- и газопроницаемость) пи-
щевых пленок и покрытий (ППиП) на основе крахмала. Установлено, что 
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защитные свойства ППиП зависят от целостности последних, соотношения 
в них кристаллических и аморфных зон, гидрофильно-гидрофобного рав-
новесия, подвижности полимерной цепочки, а также от взаимодействия 
между матрицей пленкообразующего полимера и различными добавками 
(пластификаторы, липиды и др.).  

Проведены исследования [3] биоразлагаемого потенциала материалов 
на основе пластиков без связующих (ПБС) из различных наполнителей 
(опилки древесины, растительные остатки аграрных отходов и проч.). Бы-
ло установлено, что древесные и растительные ПБС, полученные из опи-
лок сосны, шелухи проса и шелухи пшеницы, обладают высоким потенци-
алом биодеградации. 

Задачей данного исследования являлось получение системы уравне-
ний для описания изучаемых процессов прессования при изготовлении 
ПБС с использованием пресс-сырья на основе сосновых опилок и кукуруз-
ного крахмала. 

В качестве сырья использовались сосновые опилки с фракцией 1,2 мм 
и влажностью 12 %, кукурузный крахмал производства «Распак» 
(ГОСТ  32159-2013). Кукурузный крахмал вводился в пресс-композицию в 
виде коллоидного раствора. 

Для исследования свойств ПБС, полученного на основе сосновых 
опилок с добавлением кукурузного крахмала, в работе был проведен двух-
факторный эксперимент [4]. 

Матрица планирования эксперимента представлена в табл.1. 
 

Таблица 1 

Матрица планируемого эксперимента 
 

№ 
опыта 

Кодированные значения факторов Натуральные значения факторов 
X1 X2 Z1 Z2 

1 1 1 5 180 
2 -1 1 1 180 
3 1 -1 5 160 
4 -1 -1 1 160 

 
С целью оценки влияния одновременно изменяемых технологических 

факторов при получении данных пластиков, были приняты следующие пе-
ременные факторы:  

- расход крахмала в пресс-сырьё (масс. %); 
- температура прессования (°С).  
Постоянными факторами являлись:   
- давление прессования (40 МПа);  
- продолжительность прессования (10 мин); 
- продолжительность охлаждения под давлением (10 мин). 
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За выходные параметры были взяты следующие прочностные свой-
ства пластиков:  

- Y(B) – водопоглощение за 24 часа, %; 
- Y(L) – разбухание по объему за 24 часа, %. 
Методом горячего прессования в герметичной пресс-форме были из-

готовлены образцы-диски диаметром 90 мм. 
Испытания образцов на физико-механические свойства проводились 

по аккредитованным методикам и на поверенном оборудовании. 
Результаты испытаний физико-механических свойств полученных 

пластиков представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 

Показатели водостойкости пластиков  
на основе сосновых опилок с добавлением кукурузного крахмала 

 
№ 
п/п Физико-механические свойства Опыт 

1 2 3 4 
1 Водопоглощение за 24 часа, % 118 116 215 138 
2 Разбухание по объему за 24 часа, % 7,5 8,0 7,6 4,4 

 
Для получения экспериментально-статистических моделей прочност-

ных свойств ПБС был проведен регрессионный анализ полученных ре-
зультатов эксперимента с вероятностной оценкой адекватности получен-
ных моделей экспериментальных данных [4]. 

Экспериментально-статистические модели зависимости свойств пред-
ставлялись в виде следующего уравнения с кодированными значениями: 

 
y = b0 + b1·X1 + b2·X2 + b3·X1·X2, 

 
где b0, b1, b2, b3 – коэффициенты уравнения для входных факторов; 

 X1, X2, X3 – кодированные значения входных факторов. 
 
Адекватность полученных уравнений оценивалась по критерию Фи-

шера: Fтабл = 9,28 > Fрасч [4]. 
Все экспериментальные данные были обработаны и получены 

уравнения регрессий для значимых параметров оптимизации с оценкой их 
достоверности: 

 
Y(В) = 146,75 + 19,75∙X1 – 29,75∙X2 – 18,75∙X1∙X2 (Fрасч = 2,93); 
 

Y(L) = 6,9 + 0,7∙X1 + 0,9∙X2 – 0,9∙X1∙X2 (Fрасч = 3,52). 
 
На основании адекватных уравнений (Y(В), Y(L)), были построены 

графические поверхности зависимостей, представленные на рисунке. 
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а б 

Поверхности зависимости показателей водостойкости ПБС  
на основе сосновых опилок с добавлением кукурузного крахмала:  

а  водопоглощение за 24 часа, %; б  разбухание по объёму за 24 часа, % 
 
По данным рисунка можно сделать следующие выводы: 
1. Наименьшее значение водопоглощения достигается при расходе 

крахмала в пресс-сырьё 1 масс. % и температуре прессовании образцов 
180  °С. 

2. Наименьшее значение разбухания достигается при расходе крахма-
ла в пресс-сырьё 5 масс. % и температуре прессовании образцов 160 °С. 

3. Показатели водостойкости образцов ПБС на основе сосновых опи-
лок и кукурузного крахмала не зависят от расхода модификатора и темпе-
ратуры прессования. Расход крахмала и температура прессования косвенно 
предопределяют протекание процесса образования ПБС, предавая при 
этом ему определенные показатели водостойкости. 

Таким образом, для определения оптимальной рецептуры ПБС на ос-
нове сосновых опилок с добавлением кукурузного крахмала требуются 
дальнейшие исследования. 
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