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Аннотация. В данной работе получены композиционные материалы 

с полимерной фазой триацетата целлюлозы с наполнителем (сено трав) 

и различным содержанием ацетобутирата целлюлозы, этилцеллюлозы 

и крахмала. Исследовано влияние трех добавок на физико-механические 

свойства композитов. 
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Abstract. In this paper composite materials with a polymer phase of cellulose 

triacetate with a filler (grass hay) and a different content of cellulose acetobutyr-

ate, ethyl cellulose and starch were obtained. The effect of three additives on the 

physico-mechanical properties of composites is investigated. 
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В связи с мировым ростом производства полимерных изделий и внима-

нием к охране окружающей среды актуальными являются проблемы их ути-

лизации через разработку биоразлагаемых композиционных материалов 

и пластиков. Синтетические полимеры обладают высокими механическими 

и термическими характеристиками. Вследствие особенностей химического 

строения, синтетические полимеры практически не разлагаются в есте-

ственных условиях, что негативно влияет на экологическую среду. Перспек-

тивным путем для решения задач является создание биоразлагаемых мате-

риалов на основе природных компонентов, не наносящих вреда окружаю-

щей среде и здоровью человека. В настоящее время в больших объемах про-

изводят различную продукцию с использованием термопластичных произ-

водных целлюлозы, в том числе ацетатов целлюлозы (АЦ). АЦ применяют 

как основные компоненты материалов для изготовления фильтров, мем-

бран, пленок, текстиля, пластиков [1–4]. 

Из смешанных эфиров целлюлозы значительный промышленный по-

тенциал имеет ацетобутират целлюлозы (АБЦ). Растворимость АБЦ опре-

деляется содержанием ацетатных и бутиратных групп. АБЦ очень пласти-

чен, совмещается с различными смолами. Он светостоек и хорошо окраши-

вается. АБЦ применяется для изготовления пленок и этролов. 

Этилцеллюлоза (ЭЦ) – термопластичный полимер, совместимый с раз-

личными смолами и пластификаторами. Изделия из ЭЦ обладают высокой 

прочностью, а также термо- и морозостойкостью. 

Выбор крахмала в качестве компонента для композиционных полимер-

ных материалов обусловлен рядом причин:  

– доступностью и практически неисчерпаемой сырьевой базой;  

– наличием таких полезных свойств, которые отсутствуют у синтети-

ческих полимеров (повышенная гидрофильность, устойчивость к действию 

органических растворителей, легкость биохимического разложения, боль-

шая поглощающая способность по отношению к некоторым реагентам);  

– возможностью синтеза производных крахмала [5–7]. 

Целями данной работы являются получение композитов на основе аце-

тобутирата целлюлозы, этилцеллюлозы и крахмала с полимерной фазой 

пластифицированного ацетата целлюлозы и исследование влияния содержа-

ния компонентов на свойства материала. 

В качестве полимерной матрицы для получения композитов использо-

вался триацетат целлюлозы (ОАО «Ацетат Химволокно», ТУ 6-05-943–75). 

В качестве пластификаторов использовались трибутилфосфат (ТУ 18-09-

8783–87) и триацетин (ТУ 2435-070-00203521–2001). В качестве наполни-

теля использовалось сено трав естественных сенокосов (ООО «Идеал», 

ОСТ 10243–2000). Для создания композиций были использованы полимеры: 
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ацетобутират целлюлозы (ООО «СТИМУЛ», ТУ 2231-388-05761783–93), 

этилцеллюлоза (ООО «Фирма Поликон», ТУ 6-55-52–91) и крахмал 

(ООО «РАСПАК», ГОСТ 32159–2013). 

Приготовление пластифицированного ацетата целлюлозы осуществля-

лось путем смешения порошкообразного триацетата целлюлозы (ТАЦ) 

с пластификаторами – триацетином и трибутилфосфатом (ТБФ). После 

этого в композицию добавлялись измельченное сено луговых трав (ИСЛТ), 

ацетобутират целлюлозы (АБЦ), этилцеллюлоза (ЭЦ) и крахмал. Смешение 

компонентов осуществлялось методом вальцевания. Рецептуры получен-

ных композитов представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 

Рецептуры исследованных композитов 
 

№ 

Содержание компонента, мас. ч. 

Пластифицированный 

ТАЦ* 
ИСЛТ АБЦ ЭЦ Крахмал 

1 

100 80 

25,0 0,0 25,0 

2 0,0 25,0 0,0 

3 0,0 0,0 0,0 

4 0,0 0,0 25,0 

5 0,0 25,0 25,0 

6 25,0 0,0 0,0 

7 25,0 25,0 0,0 

8 25,0 25,0 25,0 

*Пластифицированный ТАЦ = 66,7 % ТАЦ + 26,7 % триацетин + 6,6 % ТБФ 

 

Смешение компонентов композитов производилось на валковой  

машине марки ПД-320-160/160 при температуре 150–160 ℃. Стандартные 

образцы для испытаний физико-механических свойств были изготовлены 

методом горячего прессования в форме дисков. Для полученных  

композитов определяли модуль упругости при сжатии, пластичность  

по ГОСТ 4670–67 и прочность при изгибе по ГОСТ 17036–71. 
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По данным регрессионного анализа для максимального значения  

доверительной вероятности (Р ≥ 0,9) были установлены следующие адек-

ватные экспериментально-статистические зависимости свойств получен-

ных композитов (Yi) от содержания в них (по отношению к содержанию три-

ацетата целлюлозы) ацетобутирата целлюлозы (Z1, мас. ч.), этилцеллюлозы 

(Z2, мас. ч.) и крахмала (Z3, мас. ч.) со значениями коэффициента детерми-

нации R2: 

– число упругости, % (Y1): Y1 = 88,052 – 0,271·Z2 + 0,242·Z3 (R
2 = 0,69); 

– модуль упругости при сжатии, МПа (Y2): Y2 = 1483,653 – 6,838·Z2 + 

+ 13,536·Z3 (R
2 = 0,77);  

– прочность при изгибе, МПа (Y3): Y3 = 70,904 – 1,007·Z1 – 1,681·Z2 +  

+ 0,049·Z1·Z2 (R
2 = 0,97). 

Результаты испытаний физико-механических свойств композитов с по-

лимерной фазой ТАЦ представлены в табл. 2. 
 

Таблица 2 

Результаты испытаний физико-механических  

свойств образцов композитов 
 

№ 
Число  

упругости, % 

Модуль упругости  

при сжатии, МПа 

Прочность  

при изгибе, МПа 

1 91,3 1985 49,2 

2 80,1 1279 30,4 

3 92,6 1496 72,8 

4 95,5 1682 69,0 

5 89,6 1681 27,4 

6 85,0 1448 42,3 

7 81,0 1370 33,3 

8 86,5 1598 36,0 

 

 

С увеличением содержания ЭЦ число упругости и модуль упругости 

при сжатии композитов снижаются, а с увеличением содержания крахмала 

данные показатели возрастают (рис. 1, 2). 
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Рис. 1. Зависимость числа упругости  

от содержания крахмала и ЭЦ 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость модуля упругости при  

сжатии от содержания крахмала и ЭЦ 

 

Прочность при изгибе снижается с увеличением содержания АБЦ и ЭЦ 

в составе композитов (рис. 3). 
 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость прочности при изгибе 

 от содержания АБЦ и ЭЦ  
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Введение в состав композиционного материала на основе пластифици-

рованного триацетата целлюлозы и измельченного сена луговых трав, крах-

мала, ацетобутирата целлюлозы и этилцеллюлозы в целом негативно сказы-

вается на показателях твердости, жесткости и прочности материала. Для 

полной комплексной оценки эффективности применения рассматриваемых 

добавок необходимо изучение их влияния на показатели способности мате-

риала к биоразложению в грунте. 
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