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Аннотация. В работе исследовано влияние содержания полиакрилата 

натрия на водопоглощение и биоразлагаемость композитов на основе аце-

тата целлюлозы и фитомассой трав естественных сенокосов. Установлено, 

что увеличение содержания полиакрилата приводит к существенному росту 

рассматриваемых показателей. 
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Abstract. The effect of sodium polyacrylate content on water absorption and 

biodegradability of composites based on cellulose acetate and phytomass of herbs 
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of natural hayfields is investigated. It was found that an increase in the content of 

polyacrylate leads to a significant increase in the considered indicators. 

Keywords: sodium polyacrylate, composite, cellulose acetate, biodegradation 

 

Материалы на основе пластифицированного ацетата целлюлозы (ПАЦ) 

представляют большой интерес для различных отраслей промышленности 

как благодаря высоким показателям физико-механических свойств [1], так 

и способности к биоразложению [2, 3]. Проведенные исследования показы-

вают, что введением в полимерную фазу ПАЦ древесной муки можно в ши-

роком интервале регулировать механические свойства материала [4]. В ка-

честве наполнителя для ПАЦ могут быть использованы различные про-

дукты и отходы сельского и лесного хозяйства [5–6]. Высокий потенциал 

биодеструкции демонстрируют композиты с лигноцеллюлозными наполни-

телями недревесного происхождения. 

Наиболее эффективным способом управления скоростью биоразложе-

ния композитов с полимерной ПАЦ является изменения степени ацетилиро-

вания (замещения) ацетата целлюлозы [7–8]. Громоздкие ацетатные группы 

затрудняют ферментативную деструкцию полимерной фазы, поэтому 

наиболее эффективно биоразложение протекает у ацетатов со степенью аце-

тилирования порядка 2,00 [9]. 

Сегодня в сельском хозяйстве формируется потребность к водоудержи-

вающим биоразлагаемым композитам. В качестве таких материалов предла-

гается использовать ПАЦ с лигноцеллюлозными наполнителями и полиакри-

латом натрия. Ранее было показано, что композит с полимерной фазой три-

ацетата целлюлозы полиакрилатом натрия и древесной мукой обладает хоро-

шим уровнем физико-механических свойств, потенциалом к биоразложению 

и высокими водоудерживающими свойствами [10]. Для повышения степени 

биоразложения такого материала в качестве наполнителя предлагается ис-

пользовать измельченную траву естественных сенокосов. 

Целью настоящей работы являлось определение показателей водопо-

глощения и потери массы после выдержки в грунте образцами биокомпози-

тов на основе пластифицированного ацетата целлюлозы, полиакрилата 

натрия и измельченных трав естественных сенокосов.  

В качестве полимерного связующего использовался триацетат целлю-

лозы (ТУ 6-05-943–75). В качестве наполнителя композитов траву есте-

ственных сенокосов марки ООО «Идеал», ОСТ 10243–2000. Для повышения 

водоудерживающих свойств применяли полиарилат натрия ТУ 20.16.53-

001-29204545–2020. В качестве пластификаторов использовался триацетин 

(ТУ 2435-070-00203521–2001) и трибутилфосфат (ТУ 18-09-8783–87). В ка-

честве лубриканта использовался стеарат кальция марки 

Т-32 (ГОСТ 6484–96). Для получения образцов композитов осуществляли:  

1. Механическое смешение ацетата целлюлозы с пластификатором 

и лубрикантом. 
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2. Сушку полученной смеси до постоянной массы. 

3. Вальцевание смеси с помощью лабораторных вальцов при темпера-

туре 170 °C. 

4. Изготовление стандартных образцов для испытаний методом горя-

чего прессования.  

План двухфакторного эксперимента с кодированными (Xi) и натураль-

ными (Zi) значениями факторов приведен в табл. 1.  
 

 

Таблица 1 

Рецептуры исследованных композитов 
 

 

№ 

опыта 

Кодированные значения  

факторов 
Натуральные значения факторов 

Содержание 

полиакрилата 

натрия 

Содержание 

измельченной 

травы 

Содержание 

полиакрилата 

натрия 

Содержание  

измельченной 

травы 

X1 X2 Z1, мас. ч. Z2, мас. ч. 

1 –1,00 –1,00 2,9 57,3 

2 –1,00 1,00 2,9 92,7 

3 1,00 –1,00 17,1 57,3 

4 1,00 1,00 17,1 92,7 

5 –1,41 0,00 0,0 75,0 

6 1,41 0,00 20,0 75,0 

7 0,00 –1,41 10,0 50,0 

8 0,00 1,41 10,0 100,0 

9 0,00 0,00 10,0 75,0 

 

 

Водопоглощение определяли по ГОСТ 12730.3–2020. Биоразложение 

оценивали по изменению массы образцами композитов после выдержки 

в активированном грунте в течение 30 суток. Методика испытаний приве-

дена в работе [7]. Результаты испытаний свойств композитов с полиакрила-

том натрия и измельченной травой естественных сенокосов приведены 

в табл. 2. Экспериментально-статистические зависимости свойств компози-

тов от содержания в них полиакрилата натрия и древесной муки представ-

лены в табл. 3. 
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Таблица 2 

Результаты испытаний свойств образцов композитов  
 
 

№ Опыта Водопоглощение за 1 час, мас. % Биоразложение за 30 суток, % 

1 6,5 12,5 

2 17,7 16,2 

3 12,4 21,4 

4 100,0 100,0 

5 6,6 15,7 

6 26,5 100,0 

7 15,2 16,6 

8 16,7 17,8 

9 21,2 100,0 

 

Таблица 3 

Экспериментально-статистические зависимости свойств композитов  

от содержания полиакрилата натрия (Z1) и измельченных трав 

естественных сенокосов (Z2) 
 
 

Свойство 
Регрессионная  

зависимость Yi 

Статистические параметры регрессион-

ной зависимости Yi для доверительной 

вероятности 0,95 

F-

Значение  

Коэффици-

ент детерми-

нации R2 

Стандарт-

ная ошибка 

Водопоглощение 

за 1 час, мас. % 

(Y1) 

Y = 0,67 ∙ Z1  + 0,13 ∙ Z2 0,0005 0,95 4,5 % 

Биоразложение 

за 30 суток, % 

(Y2) 

Y1 = 14,73 + 0,023 ∙ Z1
2 0,02 0,79 1,5 % 

 

Образец композита № 4 разрушился в течение часа экспонирования 

в воде в процессе определения водопоглощения. Образцы композитов № 4, 

6 и 9 полностью разрушились в течение 30 дней выдержки в активном 

грунте, однако точное время их разрушения установить представляется не-

возможным. Поэтому данные о потере массы этими образцами после вы-

держки в грунте в течение 30 суток были исключены из дальнейшего рас-

чета регрессионной модели. 

С ростом содержания полиакрилата натрия в составе композита наблю-

дается резкое увеличение показателя водопоглощения материала. Увеличе-

ние содержания лигноцеллюлозного наполнителя приводит к росту водопо-

глощения, однако влияние этого фактора гораздо менее эффективно (рис. 1). 
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Рис. 1. График зависимости водопоглощения за 1 ч выдержки от содержания в об-

разце полиакрилата натрия и сена луговой травы 

 

Установлено, что содержание измельченных трав естественных сено-

косов не оказывает значимого влияния на показатель потери массы образ-

цами композитов за 30 суток выдержки в активированном грунте. Степень 

биоразложения материала определяется содержанием полиакрилата натрия 

(рис. 2). В то же время композиты с полимерной фазой ПАЦ, полиакрилатом 

и измельченными травами естественных сенокосов в несколько раз превос-

ходят аналоги с наполнителем древесного происхождения [10]. 
 

 
 

Рис. 2. График зависимости биоразложения за 30 суток от содержания в образце 

полиакрилата натрия и измельченного сена луговой травы 

 

 

Композиты на основе пластифицированного ацетата целлюлозы с по-

лиакрилатом натрия и измельченными травами естественных сенокосов де-

монстрируют высокие показатели водопоглощения и биоразложения  
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при компостировании в грунте. По этим показателям они значительно  

превосходят аналоги с полимерными фазами ПАЦ, полиакрилатом натрия и 

древесной мукой. Для ускорения биодеградации водоудерживающих ком-

позитов представляется перспективным использование диацетата целлю-

лозы в сочетании с полиакрилатом натрия и лигноцеллюлозными наполни-

телями недревесного происхождения.  
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