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Abstract. In this paper, the effect of tributyl phosphate and synthetic camphor 
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Для повышения подвижности и гибкости структурных элементов таких 

жесткоцепных полимеров, как эфироцеллюлозные пластики, в их состав вво-

дят пластификаторы, представляющие собой органические соединения, не 

вступающие в химическую реакцию с эфирами целлюлозы и придающие 

эфироцеллюлозным пластикам пластичность, увеличивающие интервал вы-

сокоэластичного состояния, улучшающие морозостойкость [1]. 

Поскольку ацетат целлюлозы (АЦ) является хрупким и термически раз-

лагается до того, как достигнет точки размягчения, пластификация необхо-

дима для снижения температуры стеклования полимерной матрицы и улуч-

шения физических свойств. На заре производства АЦ было испытано множе-

ство добавок в попытке найти эффективные пластификаторы. Основными ха-

рактеристиками подходящих пластификаторов являются совместимость с по-

лимером и стойкость в матрице [2]. 

Простые триглицериды, такие как триацетин, используются для ускоре-

ния скорости разложения. Высокая температура кипения триацетина может 

снизить потери пластификатора при обработке расплава.  

Считается, что АЦ и продукты его деградации безопасны для окружаю-

щей среды, однако миграция некоторых распространенных пластификаторов 

АЦ, особенно фосфатов, может оказать негативное влияние на наше здоровье 

и окружающую среду [3, 4]. В результате растет интерес к использованию 

пластификаторов на биологической основе, характеризующихся низкой ток-

сичностью или отсутствием токсичности, устойчивостью и доступностью.  

Таким пластификатором может быть камфора. Камфора широко распро-

странена в природе, входит в состав многих эфирных масел. В промышлен-

ности получают синтетическую камфору из скипидара (α-пинена). Широко 

применяется как пластификатор для нитрата целлюлозы и в качестве добавки 

к бездымному пороху для улучшения его стабильности и стойкости к внеш-

ним воздействиям [5].  

Целью данной работы являлось изучение возможности применения син-

тетической камфоры в качестве замены токсичных органических эфиров ор-

тофосфорной кислоты, используемых в качестве пластификаторов для три-

ацетата целлюлозы. В задачи исследования входило получение серии образ-

цов пластифицированного ацетата целлюлозы с различным содержанием 

синтетической камфоры и установление закономерностей влияния ее содер-

жания на показатель текучести расплава АЦ. 
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В качестве основного сырья был использован триацетат целлюлозы (на ос-

нове хлопковой целлюлозы; ТУ 6-05-943−75). В качестве пластификаторов ис-

пользовались триацетат глицерина (триацетин; ТУ 2435-070-00203521− 2001), 

трибутиловый эфир фосфорной кислоты (трибутилфосфат, ТБФ;  

ТУ 18-09-8783−87) и камфора синтетическая (ГОСТ 20490−75). 

Для исследования влияния содержания пластификаторов на текучесть 

(вязкость) расплава АЦ была получена серия композиций согласно следую-

щим рецептурам (таблица). 

 

Рецептуры исследованных композиций 

 

№  

опыта 

Содержание компонента, мас. % 

Ацетат целлюлозы Триацетин Трибутилфосфат Камфора 

1 80,0 20,0 0,0 0,0 

2 76,9 19,2 3,8 0,0 

3 74,1 18,5 7,4 0,0 

4 71,4 17,9 10,7 0,0 

5 80,0 20,0 0,0 0,0 

6 76,9 19,2 0,0 3,8 

7 74,1 18,5 0,0 7,4 

8 71,4 17,9 0,0 10,7 

 

Показатель текучести расплава (ПТР) используемых в работе полимер-

ных материалов определялся при температуре 190 оС и нагрузке 5,0 кг на при-

боре ИИРТ-А по ГОСТ 11645−73. Результаты определения ПТР пластифици-

рованного ацетата целлюлозы представлены на рисунке. 

 

 
Результаты определения показателя текучести расплава образцов 

пластифицированного ацетата целлюлозы 

y = 1,1522x + 0,2209

R² = 0,9651

y = 0,5559x + 0,5524

R² = 0,9751
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В результате проведения исследования были установлены закономерно-
сти влияния содержания пластификаторов на текучесть расплава АЦ. Изме-
нение содержания трибутилфосфата влияет на ПТР ацетата целлюлозы ли-
нейно согласно уравнению регрессии y = 1,1522x + 0,2209 с коэффициентом 
детерминации R² = 0,9651. Для зависимости текучести расплава АЦ 
от содержания синтетической камфоры характерна линейная регрессия вида 
y = 0,559x + 0,5524 с коэффициентом R² = 0,9751.  

Обе зависимости обладают высокой точностью описания эксперимен-
тальных данных физической модели. Для обоих пластификаторов с увеличе-
нием их содержания наблюдается рост текучести расплава. Судя по тангенсу 
угла наклона, использовать трибутилфосфат в два раза эффективнее 
в качестве пластификатора. Полученные данные свидетельствуют о возмож-
ности замены токсичного трибутилфосфата на синтетическую камфору при 
переработке ацетата целлюлозы и композитов на его основе. 
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