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Аннотация. Исследована связь технологических параметров процесса 
кислотного гидролиза ацетата целлюлозы с показателем преломления про-
дуктов реакции. Полученные результаты позволяют оптимизировать про-
цесс получения ацетата целлюлозы с заданными свойствами. 
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Abstract. The relationship between the technological parameters of the acid 

hydrolysis of cellulose acetate and the refractive index of the reaction products 
was investigated. The obtained results allow optimization of the process for pro-
ducing cellulose acetate with desired properties. 
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Поскольку целлюлоза не обладает термопластичностью, для получения 
пластиков ее подвергают химической модификации, в основном этерифика-
ции уксусным ангидридом с получением ацетата целлюлозы (АЦ). Обратный 
процесс − контролируемый гидролиз АЦ − позволяет получать материалы 
с заданными свойствами. Ключевым параметром является степень ацетили-
рования: ее повышение усиливает стойкость композитов и снижает водопо-
глощение, в то время как уменьшение молекулярной массы полимера за счет 
кислотного гидролиза ускоряет его биодеградацию [1, 2]. 

Для оперативного контроля глубины протекания гидролиза удобно ис-
пользовать рефрактометрию − метод, характеризующийся простотой 
и быстротой измерения показателя преломления. Однако для его практиче-
ского применения необходимо установить связь между показателем пре-
ломления, технологическими параметрами процесса (концентрация катали-
затора, температура и время реакции) и структурными характеристиками 
продукта (степень ацетилирования, молекулярная масса) [3, 4]. 
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Согласно литературным данным, показатель преломления определя-
ется двумя ключевыми структурными параметрами: степенью ацетилирова-
ния и длиной полимерной цепи. Увеличение количества гидроксильных 
групп при деацетилировании повышает полярность системы и показатель 
преломления, тогда как укорочение макромолекул в результате кислотного 
гидролиза снижает молекулярную массу и оптическую плотность. 

Целью работы было исследование влияния параметров кислотного гид-
ролиза (количество серной кислоты, температура, время) на показатель пре-
ломления растворов АЦ с последующей разработкой математической мо-
дели для прогнозирования процесса. Эксперимент проводили на АЦ со сте-
пенью ацетилирования 2,41, растворяя его в ледяной уксусной кислоте и ва-
рьируя ключевые факторы по схеме трехфакторного эксперимента (таб-
лица).  

 
Условия проведения гидролиза АЦ и результаты измерения преломления 

№ Масса серной 
кислоты Z1, г 

Температура 
Z2, оС 

Продолжительность 
реакции Z3, мин 

Показатель  
преломления  

1 1,2 68 81 1,38303 
2 1,2 37 81 1,38413 
3 1,2 68 29 1,38142 
4 1,2 37 29 1,39078 
5 0,3 68 81 1,38366 
6 0,3 37 81 1,38119 
7 0,3 68 29 1,38580 
8 0,3 37 29 1,38010 
9 0,8 53 55 1,38201 
10 1,5 53 55 1,38411 
11 0,0 53 55 1,38276 
12 0,8 53 100 1,38209 
13 0,8 53 10 1,38167 
14 0,8 80 55 1,38504 
15 0,8 25 55 1,38315 
16 0,8 53 55 1,38201 

 
В результате проведения регрессионного анализа для доверительной 

вероятности 0,95 была разработана математическая модель, связывающая 
показатель преломления (Y) растворов продукта в ацетоне и технологиче-
ские параметры процесса гидролиза: 

 

Y = 1,38 + 0,015 ∙Z1 + 0,003 ∙Z1
2 + 0,0000025 ∙Z2

2− 0,00038 ∙Z1  ∙Z2 (R2 = 0,64). 
Графическая интерпретация предложенной модели представлена 

на рисунке. 
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Результаты исследования кислотного гидролиза ацетата целлюлозы 
выявили сложные взаимосвязи между параметрами процесса и оптическими 
свойствами продуктов. Максимальное значение показателя преломления 
(1,39078) достигнуто при концентрации серной кислоты 1,2 г, температуре 
37 °C и продолжительности реакции 29 мин, что предположительно соот-
ветствует оптимальной степени деацетилирования без значительной дегра-
дации полимерной матрицы. 

 
Зависимость показателя преломления растворов продуктов реакции  

от температуры и массы серной кислоты 
 

Экспериментальные данные подтвердили сложный характер влияния 
технологических параметров. При низких температурах (37 °C) увеличение 
количества серной кислоты до 1,2 г способствовало росту показателя пре-
ломления до 1,39078 вследствие интенсификации деацетилирования. Од-
нако при высоких температурах (68 °C) та же концентрация катализатора 
вызывала противоположный эффект − снижение показателя до 1,38142 из-
за активации деструктивных процессов. В рамках исследованного диапа-
зона (10–100 мин) продолжительность реакции не оказала статистически 
значимого влияния на показатель преломления, что подтверждается сравне-
нием экспериментов с различным временем гидролиза при прочих равных 
условиях. 

Полученные результаты демонстрируют выраженную зависимость 
между технологическими параметрами процесса и показателем преломле-
ния, однако для установления количественной связи между оптическими ха-
рактеристиками и структурными параметрами продуктов реакции (степе-
нью замещения, молекулярной массой) необходимы дополнительные иссле-
дования с применением современных аналитических методов. 
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