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этого сливается  готовый расплав в нужную форму. 
Таким образом, разработанное устройство можно успешно ис-

пользовать для переработки отходов полиуретана. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТНЫХ СВОЙСТВ  
КОМПОЗИТОВ НА ОСНОВЕ ПОЛИВИНИЛОВОГО СПИРТА

Стремительный рост потребления синтетических пластмасс во 

многих отраслях промышленности, особенно в упаковочной инду-

стрии, уже давно вызывает беспокойство ученых и общественности. 

Использование тары из пластика для упаковки пищевых продуктов, 

лекарственных препаратов, электронных приборов, жидкостей влечет 

за собой увеличение количества отходов и огромную нагрузку на 

окружающую среду. Ведь "продолжительность жизни" полимеров до-

стигает нескольких десятков лет. Загрязнение почвы и вод мирового 

океана отходами пластика приобрели угрожающих масштабов. Эколо-

гические проблемы, связанные с утилизацией бытовых отходов и 

остатков упаковки, становятся глобальными и нуждаются в немедлен-

ном решении. Запреты и ограничения по использованию пластиковой 

упаковки, введенные в некоторых странах Европы и в Украине, не мо-

гут решить проблему. Поэтому поиски ученых направлены на усо-

вершенствование технологий вторичной переработки полимерных 

веществ, а главное – изготовление качественной упаковки, способной 

разлагаться в естественной среде в течении не больших промежутков 

времени, не внося дополнительной нагрузки на экосистему [1, 2]. На 

долю биоразлагаемых материалов в 2021 г. приходится примерно 25–

30 % от общего объема рынка пластмасс. Стимул для такого рыночно-
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го бума − интерес к инновациям в области упаковки. Согласно резуль-

татам исследований European Bioplastics (европейской ассоциации 

производителей, поставщиков и потребителей биопластиков и других 

биоразлагаемых материалов), уже в 2007 г. в мире было изготовлено 

262 тыс. т биополимеров. Согласно анализу и прогнозам, мировой 

объем производства и потребления биоразлагаемых упаковочных ма-

териалов ежегодно увеличивается и эта тенденция сохранится [1,3]. 

Одно из важных мест в современной упаковочной индустрии 

занимают пленочные материалы, объёмы производства которых воз-

растают ежегодно. Большое внимание уделяется созданию биоразла-

гаемых в естественных условиях полимерных материалов, обладаю-

щих необходимыми эксплуатационными свойствами, не создающими 

проблем с утилизацией после завершения срока эксплуатации. В каче-

стве биодеградабельных упаковочных материалов находят широкое 

применение пленки на основе поливинилового спирта [2]. Эти пле-

ночные материалы владеют высокими барьерными свойствами и мо-

гут использоваться в пищевой отрасли, медицине, химической про-

мышленности. С целью улучшения функциональных характеристик и 

расширения областей применения разрабатываются разнообразные 

композитные материалы на основе ПВС [4, 5]. В пищевой промыш-

ленности ПВС применяют для связывания воды, как глазирующий 

агент, как основу съедобных упаковочных пленок. Для улучшения 

защиты и устойчивости к влаге пищевых продуктов предлагаются 

пленки на основе ПВС с добавлением полисахарида пулулана, крах-

мала, целлюлозы с протеинами. Перспективными являются поиски 

экологических пленочных материалов с бактерицидными свойствами 

[5]. 

Объектом нашего исследования являются композиты на основе 

поливинилового спирта, содержащие в определенных соотношениях 

муравьиную кислоту и глицерин в качестве пластификатора. Образцы 

изготовлялись из водных растворов ПВС УН-17 с добавлением опре-

деленного количества муравьиной кислоты и глицерина (таблица 1).  
 

Таблица 1 – Состав образцов пленок и их толщина 

№ образца 
Содержание 

ПВС, 
% 

Содержание 
глицерина,  

% 

Содержание мура-
вьиной кислоты,  

% 

Толщина 
пленок, 

мм 
1 100 – – 0,104 
2 99 1 – 0,131 
3 98 1 1 0,150 
4 97 2 1 0,155 
5 96 2 2 0,160 

Толщина пленок измерялась с помощью прибора толщиномера 
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ИЗВ-2. Для изучения поверхностных свойств композитных пленок кон-

тактные углы смачивания определяли фотографированием капли жид-

кости на поверхности пленки и автоматическим расчетом косинуса уг-

лового кута смачивания. В качестве жидкостей для смачивания исполь-

зовали воду дистиллированную (рисунок 1) и этиленгликоль  

(рисунок 2). (р у )

  
Рисунок 1 - Смачивание  

пленок водой 

Рисунок 2 – Смачивание  
пленок этиленгликолем 

Таблица 2 – Равновесный угол смачивания 

Номер полимерной пленки 
Название вещества 

вода  
дистиллированная 

этиленгликоль 

1 0,50 0,70 
2 0,64 0,68 
3 0,76 0,67 
4 0,73 0,72 
5 0,95 0,84 

 

Вода проявляет по отношению к исследуемым пленкам более  

выраженные лиофильные свойства, чем этиленгликоль. Можно сде-

лать вывод, что добавки ускоряют процесс смачивания обеими веще-

ствами, особенно положительно на адгезию влияет увеличение про-

центного содержания муравьиной кислоты.  
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Несмотря на большой ассортимент, представленных на рынке 

синтетических полимеров, сохраняется потребность в новых материа-

лах. В основном полимерные композиционные материалы получают 

смешением компонентов в расплаве. Однако этот способ не является 

единственным. В отличие от традиционных методов смешения, техно-

логии, основанные на использовании сверхкритических флюидных сред, 

позволяют получать более однородные частицы с физико-химическими 

свойствами, размерами и морфологией, высокочувствительными к зна-

чениям режимных параметров осуществления процессов [1–3]. 

Сверхкритические флюидные среды могут быть использованы 

как в качестве растворителя (метод RESS), так и в роли антираство-

рителя или осадителя (методы SAS, GAS, SEDS, ASES). Из ранее 

проведенных исследований было выявлено, что наиболее предпочти-

тельным методом диспергирования полимерных композиционных 

материалов является метод SEDS [4]. Следует отметить, что данный 

метод является экологически безопасным, так как органический рас-

творитель, используемый для растворения смеси полимеров, после 

диспергирования собирается в сепараторе и используется повторно. 

Смесь поликарбоната (ПК) и сополимера этилена и винилаце-

тата (СЭВА) не производится промышленностью. В нашем исследо-

вании мы планировали получить материал, обладающий свойствами 

обоих компонентов: СЭВА обладает хорошей адгезией к различным 


