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Отходы полимерных материалов, медленно разлагающиеся в есте-

ственных условиях, представляют серьезную угрозу для окружающей сре-

ды. Эффективным способом снижения количества полимерных отходов 

является использование биоразлагаемых полимеров [1]. 

Производные целлюлозы привлекательны с коммерческой точки зре-

ния, поскольку они получаются из возобновляемых источников и легко 

настраиваются для обеспечения желаемых свойств [2]. В связи с этим воз-

растает интерес к созданию биоразлагаемых полимеров на основе химиче-

ски модифицированной целлюлозы [3]. 

Таким материалом может быть ацетат целлюлозы (АЦ), поскольку его 

биоразлагаемость сильно зависит от степени ацетилирования целлюлозы. 

Замещение гидроксильных групп на ацетильные делает целлюлозу более 

растворимой. Степень ацетилирования также коррелирует с термическими, 

химическими, физическими и механическими свойствами целлюлозы. 

Целью данной работы являлось исследование влияния степени 

ацетилирования целлюлозы на свойства композиционных материалов 

с полимерной фазой пластифицированного ацетата целлюлозы. 

В качестве сырья для получения пластифицированного 

ацетатацеллюлозы был использован триацетат целлюлозы со степенью 

ацетилирования 2,41 (на основе хлопковой целлюлозы; ТУ 6-05-943–75). 

В качестве пластификаторов использовались трибутиловый эфир 

фосфорной кислоты (трибутилфосфат, ТБФ; ТУ 18-09-8783–87) и триацетат 

глицерина (триацетин; ТУ 2435-070-00203521–2001). В качестве 

наполнителя использовалась древесная мука хвойных пород марки 180 

(ДМ-180; ГОСТ 16361–87). 

Образцы целлюлозы с различной степенью ацетилирования были 

получены щелочным гидролизом триацетата целлюлозы. Содержание 

связанной уксусной кислоты и степень ацетилирования определялись 

с помощью реакции омыления АЦ. Приготовление компонентов 

осуществлялось путем смешения порошкообразного ацетата целлюлозы  

с жидкими триацетином и трибутилфосфатом и перемешиванием 

в мельнице Stegler LM-500. Смешение компонентов с древесной мукой 

(ДМ) проводилось на валковой машине (ГОСТ 14333) при температуре 

150160 ºС. Полученные после вальцевания листы охлаждались до 

комнатной температуры, а затем подвергались грануляции. Методом 

горячего прессования при температуре 180 ºС и давлении 10 МПа 

изготавливались образцы в форме дисков диаметром 90 мм. 

Для оценки влияния степени ацетилирования целлюлозы на свойства 

композиционного материала на основе пластифицированного ацетата цел-

люлозы и древесной муки (ПКМ) былиполучены лабораторные образцы 

с различными рецептурами, приведенными в табл. 1. 

Для полученных образцов ПКМ определялись следующие свойства 

(Yi): твердость по Бринеллю, водопоглощение за 30 суток и биоразложение 
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по потере массы после выдержки в активированном грунте в течение  

120 суток. Экспериментально-статистические зависимости свойств ПКМ от 

степени ацетилирования целлюлозы (Z), полученные с применением метода 

регрессионного анализа при доверительной вероятности 0,95 приведены 

в табл. 2. 

Таблица 1 

Рецептуры ПКМ 

 

Номер 

образца 

Степень ацетили-

рования целлю-

лозы (Z) 

Содержание компонентов, мас. % 

Ацетат 

целлюлозы 
Триацетин 

Трибутил-

фосфат 

Древесная 

мука 

1 2,41 

31 15 4 50 

2 2,29 

3 2,19 

4 2,07 

5 1,81 

 

Таблица 2 

Экспериментально-статистические зависимости свойств ПКМ от степени 

ацетилирования целлюлозы (Z) 

 

Свойство 
Регрессионная зависи-

мость Yi 

Статистические параметры уравнения 

регрессии Yi для доверительной вероят-

ности 0,95 

Значение F 

Коэффици-

ент детер-

минации R2 

Стандарт-

ная ошибка 

Твердость по Бринеллю, 

МПа (Y1) 
Y1 = 71,71·Z – 9,31·Z2 0,000 1,00 4,1МПа 

Водопоглощение  

за 30 суток, мас. % (Y2) 
Y2 = 44,88·Z – 15,70·Z2 0,008 0,99 3,4мас. % 

Потеря массы после вы-

держки в грунте в тече-

ние 120 суток, % (Y3) 
Y3 = 30,02·Z – 11,64·Z2 0,028 0,96 2,9 % 

 

 

Для показателя твердости образцов ПКМ характерен рост с увеличе-

нием степени ацетилирования целлюлозы (рис. 1). Наибольшее значение 

показателя твердости (121,0 МПа) наблюдается у образца, полученного на 

основе пластифицированного АЦ со степенью ацетилирования 2,41 и 50 %-

ным наполнением ДМ. 
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Рис. 1. График зависимости твердости ПКМ от степени ацетилирования целлюлозы 

 

Показатель водопоглощения за 30 суток образцов ПКМ снижается 

с увеличением степени ацетилирования целлюлозы (рис. 2). Наибольшее 

значение водопоглощения (33,0 %) наблюдается у образца, полученного на 

основе пластифицированного АЦ со степенью ацетилирования 1,8  

и 50 %-ным наполнением ДМ.  

 
Рис. 2. График зависимости водопоглощения за 30 суток этролов от степени 

ацетилирования целлюлозы 

 

 

С увеличением степени ацетилирования целлюлозы способность 

образцов ПКМ к биоразложению снижается (рис. 3). Наибольшую 

потерю массы демонстрирует образец, полученный на основе 

пластифицированного АЦ с минимальной степенью замещения 1,8  

и 50 %-ным наполнением ДМ. Для композита названного состава потеря 

массы за 120 суток выдержки в грунте составила 19 %. 
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Рис. 3. График зависимости потери массы ПКМ после выдержки  

в грунте в течение 120 суток от степени ацетилирования 

 

Таким образом, в ходе работы получены полимерные материалы на 

основе пластифицированного ацетата целлюлозы с 50%-ным содержанием 

древесной муки. Увеличение степени ацетилирования целлюлозы в составе 

композита приводит к снижению показателей водопоглощения 

и биоразложения, при этом наблюдается рост твердости композитов. 

Доказана также возможность применениящелочного гидролиза триацетата 

целлюлозы для повышения скорости биоразложения композитов, 

полученных на основе пластифицированного ацетата целлюлозы 

и древесной муки. 

 

Списокисточников 

 

1. Крутько, Э. Т. Технология биоразлагаемых полимерных материалов / 

Э. Т. Крутько, Н. Р. Прокопчук, А. И. Глоба. – Минск : БГТУ, 2014. – 105 с.  

2. Screening of hydrogen bonds in modified cellulose acetates with alkyl 

chain substitutions / R. Nillson [et al.] // Carbohydrate Polymers. – 2022. – 

Vol. 285. – P. 111. 

3. Кудрявцев, А. Д. Исследование физико-механических свойств 

ацетилцеллюлозных этролов / А. Д. Кудрявцев, А. Е. Шкуро,  

П. С. Кривоногов // Вестник технологического университета. – 2019. – Т. 22, 

№ 12. – С. 2831. 

  

Электронный архив УГЛТУ




