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В останні роки спостерігається зростання виробництва полімерних матеріалів. Поряд з 
позитивними якостями які притаманні цим полімерам створені матеріали мають суттєвий 
недолік: після виконання своєї функції вони не знищуються, а продовжують існувати у 
вигляді відходів. Тому в наш час спостерігається стрімке зростання полімерної хімії в 
області створення нових полімерних композитів, які містять природні полімери. Все більше 
уваги привертають до себе полімерні системи на основі природних полімерів, які є 
екологічно безпечними та біодеградабельними. Створені таким чином композити здатні 
розпадатися під дією природних чинників (мікроорганізмів, вологи, температури та ін.), що 
дозволяє вирішити проблему забруднення навколишнього середовища полімерними 
пакувальними матеріалами. Отже, метою нашої роботи є синтез поліуретанових композитів, 
що містять природні полімери та дослідження їх експлуатаційних властивостей. Зі всього 
різноманіття природних полімерів ми вибрали желатин, тому що він широко поширений в 
природі та екологічно безпечний білковий продукт тваринного походження.

На першому етапі роботи нами створено полімерні композити на основі 
поліуретансечовинної матриці (ПУС) та желатину. Желатин до полімерної матриці вводили у 
вигляді водного розчину/гелю з концентрацією (10, 20 і 30) мас.%. Полімерною матрицею 
було обрано макродіізоціант (МДІ) на основі олігооксипропіленгліколю ММ 1052 і 
толуїлендіізоціанату (суміш ізомерів 2,4 -  65% і 2,6 -  35%). МДІ мав (6±0,5)% NCO-груп. 
Співвідношення МДІ:желатиновий гель варіювали від 9:1 мас.ч. до 5:5 мас.ч. Компоненти 
змішували на магнітній мішалці за кімнатної температури та при швидкості 50 об./хв., час 
змішування до досягнення системою гомогенного стану був різним, і залежав від 
співвідношення компонентів і концентрації желатину в гелі. Плівки з вказаних композицій 
отримували шляхом нанесення композицій на тефлонову форму. Для всіх синтезованих 
композицій характерним є спінювання протягом полімеризації, що пов’язано з утворенням 
великої кількості діоксиду вуглецю внаслідок реакції КСО-груп ізоціанатного олігомеру із 
водою. Експериментально встановлено, що найбільш однорідні привабливі 
поліуретансечовинні композити (ПУСК) можливо отримати при введені природного 
полімеру у кількості 10% ваг. та 20% ваг.

Важливою перевагою створених композитів є високі фізико-механічні властивості, які 
визначали відповідно ГОСТ 18299 після старіння зразків протягом 30 діб за кімнатної 
температури.

Значення міцності (о) та відносного подовження (Ь) при розтязі створених композитів 
наведені в таблиці.

Таблиця -  Склад та фізико-механічні показники ПУСК, що містять желатин

№ Вміст МДІ, % ваг. Вміст желатину, % ваг. 030, МПа Lзo, %
1 100 0 4,9 425
2 90 10 6,4 449
3 80 20 6,2 357

Як видно з даних фізико-механічних досліджень композити з найкращими 
експлуатаційними параметрами можливо отримати при введені 10 % ваг. желатини. Слід 
відмітити, що при введені природного полімеру в органічну матрицю спостерігаємо 
збільшення міцності порівняно з вихідною поліуретановою матрицею при розтязі в той час
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я к  п о д о в ж е н н я  з м е н ш у є т ь с я  п о р ів н я н о  з  М Д І .  Т а к і  з м і н и  п о в ’ я з а н і  і з  н а я в н іс т ю  в  с к л а д і  П У С  

х і м і ч н о  н е  з в ’ я з а н о г о  п р и р о д н о г о  п о л ім е р у ,  щ о  в п л и в а є  н а  ф о р м у в а н н я  с т р у к т у р и  к о м п о з и т у  

т а  в и к л и к а є  д е ф е к т  к і н ц е в о г о  м а т е р іа л у .  П р и п у щ е н н я  щ о д о  ф о р м у в а н н я  к о м п о з и т і в ,  в  я к и х  

п р и р о д н ій  п о л ім е р  х і м і ч н о  н е  з в ’ я з у є т ь с я  з  с и н т е т и ч н о ю  м а т р и ц е ю  п ід т в е р д ж е н і  д а н и м и  І Ч -  

с п е к т р а л ь н и х  д о с л ід ж е н ь .  А н а л і з  І Ч - с п е к т р і в  п о к а з а в ,  щ о  с п е к т р  к о м п о з и ц і ї  П У С / ж е л а т и н а  

з а  с в о ї м  к о н т у р о м  є  п о д іб н и м  д о  с п е к т р у  ін д и в ід у а л ь н о ї  П У С ,  п о л о ж е н н я  т а  ін т е н с и в н і с т ь  

в с і х  о с н о в н и х  с м у г  п о г л и н а н н я  П У С  є  і д е н т и ч н и м и  д л я  і н д и в ід у а л ь н о г о  п о л ім е р у  і  

к о м п о з и ц і ї  з  ж е л а т и н о ю ,  щ о  в к а з у є  н а  в ід с у т н і с т ь  х і м і ч н о ї  в з а є м о д і ї  м і ж  к о м п о н е н т а м и .  

Т о м у  з а з н а ч а є м о ,  щ о  в в е д е н н я  ж е л а т и н о в о г о  г е л ю  в  с и с т е м у  н е  в п л и в а є  н а  ф о р м у в а н н я  

п о л іу р е т а н с е ч о в и н н о ї  к о м п о з и ц і ї ,  п р и р о д н и й  п о л ім е р  х і м і ч н о  н е  з в ’ я з у є т ь с я  в  с и с т е м і ,  а  

р а д ш е  в ід і г р а є  р о л ь  н а п о в н ю в а ч а .

Н а с т у п н и м  е т а п о м  р о б о т и  б у л о  в и з н а ч е н н я  з д а т н о с т і  О Н К  д о  б іо д е с т р у к ц і ї  п ід  

в п л и в о м  ґ р у н т о в и х  м і к р о о р г а н і з м ів .  Д л я  в и з н а ч е н н я  з д а т н о с т і  к о м п о з и ц і й  П У С / ж е л а т и н а  д о  

д е г р а д а ц і ї  п і д  в п л и в о м  п р и р о д н и х  ф а к т о р ів  з р а з к и  с и н т е з о в а н и х  к о м п о з и ц і й  і  к о н т р о л ь н и й  

з р а з о к  ін д и в ід у а л ь н о ї  П У С  б у л и  р о з м іщ е н і  у  в ід к р и т и й  ґ р у н т  у  п і в д е н н і й  ч а с т и н і  м .  К и ї в ,  

т и п  ґ р у н т у  -  с і р и й  о п ід з о л е н и й  з і  с л а б к о ю  л у ж н о ю  р е а к ц іє ю .  р Н  ґ р у н т у  в и з н а ч а л и  з а  

д о п о м о г о ю  р Н - м е т р а  р Н - 1 5 0 М ,  д л я  а н а л із у  г о т у в а л и  с у с п е н з ію  ґ р у н т у  у  в о д і  ( 1 : 5 ) ,  

ф іл ь т р у в а л и  н а  п а п е р о в и х  ф іл ь т р а х  і  в и з н а ч а л и  р Н .  р Н  в о д н о ї  в и т я ж к и  ґ р у н т у  с к л а д а є  6 ,9 ,  

щ о  в и щ е  в ід п о в ід н о г о  п о к а з н и к а  д л я  к о н т р о л ь н о ї  п р о б и  д и с т и л ь о в а н о ї  в о д и  ( р Н 0  =  6 ,2 ) .  

Г л и б и н а  р о з м іщ е н н я  з р а з к ів  -  б л и з ь к о  5 с м .  Т р и в а л іс т ь  е к с п о з и ц і ї  з р а з к ів  у  ґ р у н т і  7  т и ж н і в ,  

к о л и в а н н я  т е м п е р а т у р и  п о в і т р я  п р о т я г о м  е к с п о з и ц і ї  з р а з к ів  с т а н о в и л и  в ід  2 5 ° С  д о  2 ° С .

П і с л я  в и л у ч е н н я  к о м п о з и ц і й  з  е к с п е р и м е н т а л ь н о г о  с е р е д о в и щ а  в с т а н о в л е н о ,  щ о  у  

п о в е р х н е в ій  б іо п л ів ц і ,  я к а  с ф о р м у л а с ь  н а  з р а з к а х  к о м п о з и т і в  п ід  ч а с  ї х  п е р е б у в а н н я  у  ґ р у н т і ,  

б у л и  п р и с у т н і  г р а м п о з и т и в н і  і  г р а м н е г а т и в н і  б а к т е р і ї ,  м іц е л іа л ь н і  г р и б и  т а  д р і ж д ж і .  П р и  

д о с л ід ж е н н і  з м і н  ф і з и к о - м е х а н іч н и х  п о к а з н и к і в  с а м и х  п о л ім е р н и х  к о м п о з и т і в  в и я в л е н о ,  щ о  

п о р ів н я н о  і з  п о ч а т к о в и м и  х а р а к т е р и с т и к а м и  к о м п о з и т і в ,  у  з р а з к а х  п іс л я  в п л и в у  ґ р у н т о в и х  

м і к р о о р г а н і з м ів  з м е н ш и л о с ь  в ід н о с н е  п о д о в ж е н н я  п р и  р о з т я г у в а н н і  н а  2 0 - 2 5  %  і  м і ц н і с т ь  

п р и  р о з р и в і  -  н а  1 5  % .  О т р и м а н і  д а н і  с в ід ч а т ь  п р о  т е ,  щ о  д о с л ід ж е н і  з р а з к и  п о л ім е р н и х  

м а т е р іа л ів  п ід д а в а л и с я  д е г р а д а ц і ї  м і к р о о р г а н і з м а м и  ґ р у н т о в о ї  е к о с и с т е м и .

Д о с л ід ж е н о  з д а т н о с т і  д о  б іо д е с т р у к ц і ї  с т в о р е н и х  к о м п о з и т і в  м е т о д о м  к у л ь т и в у в а н н я  

м і к р о о р г а н і з м ів  н а  п о в е р х н і  п л ів о к .  П о к а з а н о ,  щ о  н а  п л ів к а х  П У С  п р и с у т н і й  ш и р о к и й  

с п е к т р  б а к т е р ій ,  а  т а к о ж  п р и с у т н і  м іц е л і  а л ь н і  г р и б и  і  д р і ж д ж і  з о к р е м а  т а к и х  я к  а с о ц іа ц і ї  

г р а м н е г а т и в н и х  б а к т е р ій  р о д у  Pseudom onas  ( ш т а м у  Pseudom onas pu tida  В К М  В 1 3 0 1 ) ,  

г р а м п о з и т и в н и х  б а к т е р ій  р о д у  Bacillus  ( ш т а м у  B acillus subtilis  1 7 4 2  Д )  т а  р о д у  Rhodococcus 
( ш т а м у  Rhodococcus erythropolis  A C 1 3 3 9  Д ) .  В с е  ц е  в к а з у є  н а  т е ,  щ о  с и н т е з о в а н і  

п о л іу р е т а н с е ч о в и н н і  к о м п о з и т и ,  я к і  м іс я т ь  п р и р о д н и й  п о л ім е р ,  з д а т н і  д о  б іо д е с т р у к ц і ї .

Т а к и м  ч и н о м ,  в  р е з у л ь т а т і  в и к о н а н н я  р о б о т и  н а м и  з а п р о п о н о в а н о  ш л я х  с и н т е з у  

п л і в к о т в і р н и х  к о м п о з и т і в  з  ф р а г м е н т а м и  п р и р о д н о г о  п о л ім е р у .  С т в о р е н і  м а т е р іа л и  м а ю т ь  

к о м п л е к с  н е о б х ід н и х  е к с п л у а т а ц ій н и х  п а р а м е т р ів ,  щ о  в  п о є д н а н н і  з  ї х  з д а т н іс т ю  д о  

б іо д е г р а д а ц і ї  д а є  м о ж л и в іс т ь  о т р и м а т и  е к о л о г і ч н о  б е з п е ч н і  м а т е р іа л и  п о л іф у н к ц і о н а л ь н о г о  

п р и з н а ч е н н я  ( з а х и с н і  п о к р и т т я ,  п а к у в а л ь н і  м а т е р іа л и ) ,  я к і  м о ж у т ь  з а с т о с о в у в а т и с я  в  р і з н и х  

г а л у з я х  п р о м и с л о в о с т і  т а  ж и т т є д ія л ь н о с т і  л ю д и н и .  В и к о р и с т а н н я  т а к и х  м а т е р іа л ів  д о з в о л и т ь  

п о к р а щ и т и  е к о л о г і ч н и й  с т а н  н а в к о л и ш н ь о г о  с е р е д о в и щ а  л ю д и н и  т а  р о з ш и р и т и  с и р о в и н н у  

б а з у  о т р и м а н н я  п о л ім е р ів  з  е к о н о м і є ю  в у г л е в о д н е в о ї  с и р о в и н и .
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