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снижения риска распространения заболеваний среди населения. 
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ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  
ПОЛИМЕРНОГО КОМПОЗИЦИОННОГО МАТЕРИАЛА  

НА ОСНОВЕ ПОЛИПРОПИЛЕНА И МОДИФИЦИРОВАННОЙ  
РИСОВОЙ ШЕЛУХИ 

Ввиду истощения ископаемых ресурсов, изменений климата и 

загрязнения окружающей среды [1], важной задачей является разра-

ботка механизмов устойчивого развития, опирающихся на использо-

вание возобновляемых источников сырья и технологий их переработ-

ки. В связи с этим, актуальной становится проблема обработки аграр-

ных лигноцеллюлозных отходов, обусловленная ежегодным увеличе-

нием их объемов [2]. В ранее проведенных исследованиях в области 

полимерных композиций акцентируется внимание на разработке ин-

новационных методов переработки этих материалов с целью создания 

устойчивых полимерных композиционных материалов нового поко-

ления [3, 4]. 

В работе исследовалось влияние модификации рисовой шелухи 

на свойства композиций на основе полипропилена экструзионной 

марки. Модификация рисовой шелухи проводилась в растворе щелочи 

– гидроксида калия при кипячении в течение 1 часа, с дальнейшим 
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воздействием высокосдвиговых усилий в роторном смесителе в тече-

ние 10 минут. 

В качестве полимерного связующего для получения композици-

онных материалов был использован полипропилен с индексом текуче-

сти расплава 7,0–10,0 г/10 мин. В качестве наполнителя использова-

лась рисовая шелуха с средним размером частиц 1 мм. В качестве ан-

тиоксиданта – эфир 3,5-ди-трет-бутил-4-гидроксифенилпропионовой 

кислоты. Основываясь на данных, полученных в ходе научно-

технического и патентного анализа [5], дозировка наполнителя в ком-

позициях была фиксированной и составляла 50 % мас., так как эта до-

зировка является предпочтительной с практической точки зрения для 

производителей. Дозировка полимерного связующего и антиоксидан-

та была фиксированной и составляла 49,9 % мас. и 0,1 % мас., соот-

ветственно. 

Композиции получали в смесительной камере «Measuring Mixer 

350E» пластикордера «Plasti-Corder®Lab–Station». Образцы для испы-

таний отливались на термопластоавтомате PX Agile 160-750 Krauss 

Maffei. Оценка деформационно-прочностных характеристик компози-

тов проводилась с использованием испытательной машины Zwick 

Line Z2.5 TN при температуре 23±2°C и скорости деформации 5 

мм/мин в соответствии с ГОСТ 11262-2017. Показатель текучести 

расплава был определен на приборе MFI-2322S Смартест при темпе-

ратуре 190°C и весе груза 5 кг в соответствии с ГОСТ 11645–2021. 

Оценка ударной вязкости по методу Шарпи осуществлялась на маят-

никовом копре GT-7045-MDL Gotech Testing Machine с энергией ма-

ятника 5,5 Дж, скоростью движения маятника в момент удара 3,46 м/с, 

согласно ГОСТ 19109-2017. 

В ходе исследования был проведен сравнительный анализ физи-

ко-механических свойств образцов: контрольного и с модификацией. 

Прочность при растяжении композиционных материалов с модифика-

цией наполнителя увеличилась с 15,1 МПа до 16,7 МПа (10,2 %) в 

сравнении с контрольным образцом. Прочность при изгибе увеличи-

лась с 25 МПа до 34 МПа (35,8 %), модуль упругости при изгибе мо-

дифицированных композиций повысился с 1981 МПа до 2714,7 МПа 

(37,2 %). Однако у модифицированных композиций уменьшился пока-

затель текучести расплава с 2,5 г/10 мин до 1,7 г/10 мин (на 32 %), 

ударная вязкость снизилась с 5,4 кДж/м2 до 4,9 кДж/м2 (на 9,5 %). 

Представлены результаты исследований влияния модификации 

рисовой шелухи на физико-механические характеристики композици-

онного материала. Результаты показывают значительные изменения 

свойств композиций, наполненных модифицированной рисовой ше-
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лухой, что может быть важным для промышленного применения. 

Дальнейшие исследования будут направлены на понимание механиз-

мов, лежащих в основе этих изменений, оценку размера частиц 

наполнителя после модификации в условиях высокосдвиговых нагру-

зок и оптимизацию процессов модификации. 
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УПРУГО-ПРОЧНОСТНЫЕ СВОЙСТВА ЭЛАСТОМЕРНЫХ 
КОМПОЗИЦИЙ С РАЗЛИЧНЫМИ МАРКАМИ 

КРЕМНЕКИСЛОТНЫХ НАПОЛНИТЕЛЕЙ 

Проблема повышения сродства диоксида кремния к каучукам и 
снижения взаимодействия частиц наполнителя друг с другом решает-
ся путем модификации поверхности диоксида кремния бифункцио-
нальными кремнийорганическими соединениями (органосиланами). 
При этом наполнитель лучше диспергируется в среде каучука, вяз-


