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Ðîçðîáëåíî ìåòîä ñèíòåçó îðãàíî-íåîðãàí³÷íèõ êîìïîçèò³â íà îñíîâ³ ñèë³êàòó íàòð³þ,
îë³ãîåòåðä³óðåòàíä³³çîö³àíàòó òà ïîõ³äíîãî ïðèðîäíîãî ïîë³ìåðó êàðáîêñèìåòèëöåëþëîçè.
Ìåòîäîì ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ âñòàíîâëåíî, ùî ñèíòåòè÷íå ïîõ³äíå ïðèðîäíîãî ïîë³ìåðó õ³ì³÷íî
íå çâ’ÿçóºòüñÿ ç êîìïîíåíòàìè ñèñòåìè. Ââåäåííÿ êàðáîêñèìåòèëöåëþëîçè äî îðãàíî-íåîðãàí³÷íó
ïîë³óðåòàíñå÷îâèííó ìàòðèöþ ïðèâîäèòü äî ôîðìóâàííÿ êîìïîçèòó, ùî ÿâëÿº ñîáîþ íàï³â-
ÂÏÑ. Ñòâîðåí³ êîìïîçèòè õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³ëüø îäíîð³äíîþ ñòðóêòóðíîþ âïîðÿäêîâàí³ñòþ
â ïîð³âíÿíí³ ç íå ìîäèô³êîâàíîþ ñèñòåìîþ, ÿêà â ñâîþ ÷åðãó, çàáåçïå÷óº âèñîê³ åêñïëóàòàö³éí³
õàðàêòåðèñòèêè ê³íöåâîãî ìàòåð³àëó. Ðîçðîáëåí³ êîìïîçèòè çäàòí³ äî á³îäåñòðóêö³¿ ï³ä âïëèâîì
ãðóíòîâèõ ì³êðîîðãàí³çì³â. Ï³ä ÷àñ ïåðåáóâàííÿ êîìïîçèò³â ó ãðóíò³ íà ïîâåðõí³ çðàçê³â
ôîðìóºòüñÿ á³îïë³âêà, â ÿê³é íàÿâí³ ãðàìïîçèòèâí³ ³ ãðàìíåãàòèâí³ áàêòåð³¿, ì³öåë³àëüí³ ãðèáè
òà äð³æäæ³. Äåñòðóêö³éíà ä³ÿ ì³êðîîðãàí³çì³â ãðóíòîâî¿ åêîñèñòåìè ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ïàðàìåòð³â êîìïîçèò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: á³îäåãðàäàáåëüí³ îðãàíî-íåîðãàí³÷í³ êîìïîçèòè, êàðáîêñèìåòèëöåëþëîçà, á³îäåñòðóêö³ÿ,
ì³êðîîðãàí³çìè, ãðóíòîâà åêîñèñòåìà.

Âñòóï.
Ïîñò³éíî çðîñòàþ÷èé ð³âåíü çàáðóäíåííÿ íàâêî-

ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ïîë³ìåðíèìè ìàòåð³àëàìè
ñâ³ä÷èòü ïðî àêòóàëüí³ñòü íàóêîâèõ ðîçðîáîê, ñïðÿìî-
âàí³ íà ñòâîðåííÿ ïîë³ìåð³â, ÿê³ ðóéíóþòüñÿ ï³ä ä³ºþ
ïðèðîäíèõ ÷èííèê³â [1–3]. ª ð³çí³ ï³äõîäè äî ñòâîðåííÿ
òàêîãî òèïó ïîë³ìåð³â, à ñàìå: ñèíòåç ïîë³ìåð³â ç âèêî-
ðèñòàííÿì ïðèðîäíèõ ñïîëóê àáî æ ñòâîðåííÿ ïîë³ìåð-
íèõ êîìïîçèò³â ç â³äîìèõ ïîë³ìåð³â øëÿõîì íàïîâíåí-
íÿ ¿õ ïðèðîäíèìè ñïîëóêàìè, ÿê³ ëåãêî â³äíîâëþþòüñÿ
â ïðèðîä³ [4–7]. Îñîáëèâ³ñòþ öèõ ïîë³ìåð³â º íå-
îáõ³äí³ñòü çáåðåæåííÿ íàäàíèõ åêñïëóàòàö³éíèõ ïàðà-
ìåòð³â ïðîòÿãîì âñüîãî ïåð³îäó ¿õ âèêîðèñòàííÿ â ïî-
ºäíàíí³ ç ïðèñêîðåíîþ äåãðàäàö³ºþ ï³ä ä³ºþ ð³çíèõ
ïðèðîäíèõ ôàêòîð³â. Ñåðåä òàêèõ á³îäåãðàäàáåëüíèõ
ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèò³â íà îñîáëèâó óâàãó çàñëóãîâó-
þòü îðãàíî-íåîðãàí³÷í³ êîìïîçèòè (ÎÍÊ), ùî ì³ñòÿòü
ó ñâîºìó ñêëàä³ ÿê îðãàí³÷íó ñêëàäîâó, òàê ³ çäàòí³ äî
á³îäåãðàäàö³¿ ïîë³ìåðè ïðèðîäíîãî ïîõîäæåííÿ. Ñàìå
òàêå ïîºäíàííÿ ìîæå çíà÷íî ïîäîâæèòè òåðì³í åêñï-
ëóàòàö³¿ êîìïîçèò³â çàâäÿêè íàÿâíîñò³ íåîðãàí³÷íî¿ ñêëà-
äîâî¿, ³ â òîé æå ÷àñ ïðè ïîïàäàíí³ â ãðóíò âîíè ðîçêëà-
äàþòüñÿ ï³ä ä³ºþ ì³êðîîðãàí³çì³â ³ âîäè ç óòâîðåííÿì
íåøê³äëèâèõ äëÿ äîâê³ëëÿ îðãàí³÷íèõ òà íåîðãàí³÷íèõ

(íàïðèêëàä, SiO2) ïðîäóêò³â [8].
Íàìè ïðîâîäÿòüñÿ ñèñòåìàòè÷í³ äîñë³äæåííÿ ç³ ñòâî-

ðåííÿ îðãàíî-íåîðãàí³÷íèõ êîìïîçèò³â ³ç çàñòîñóâàí-
íÿì âîäîðîç÷èííèõ ñèë³êàò³â ëóæíèõ ìåòàë³â ó ïî-
ºäíàíí³ ç îðãàí³÷íèìè ðåàãåíòàìè (ìîíîìåðàìè, îë³-
ãîìåðàìè ³ ïîë³ìåðàìè) [9, 10]. Òàêèé ï³äõ³ä äî ñòâî-
ðåííÿ ÎÍÊ äàâ çìîãó îòðèìàòè ð³çíîìàí³òí³
îðãàíî-íåîðãàí³÷í³ êîìïîçèö³éí³ ìàòåð³àëè ç âèñîêè-
ìè åêñïëóàòàö³éíèìè ïàðàìåòðàìè.

Ðàí³øå íàìè áóëè ñòâîðåíí³ ã³áðèäí³ êîìïîçèòè
øëÿõîì ïðîâåäåííÿ ñï³ëüíî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿ îðãàí³÷íèõ
îë³ãîìåð³â ç íåîðãàí³÷íèìè, òàêèìè ÿê ñèë³êàòè, ñèë³-
êîïîë³ôîñôàòè òà ³íø³ çì³øàí³ ôîñôàòè [11, 12]. Âëàñ-
òèâîñò³ ÎÍÊ âèçíà÷àþòüñÿ ÿê ñï³ââ³äíîøåííÿì øâèä-
êîñòåé ðåàêö³é ïðè ôîðìóâàíí³ ñèñòåìè, òàê ³ îñîáëè-
âîñòÿìè ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè òàêèõ êîìïîçèò³â [13,
14]. Íàéá³ëüø ïðèâàáëèâèìè ñåðåä íèõ âèÿâèëèñÿ îð-
ãàíî-íåîðãàí³÷í³ ïîë³óðåòàíñå÷îâèíí³ êîìïîçèòè, îò-
ðèìóâàí³ ïðè ïîºäíàíí³ ñèë³êàò³â íàòð³þ (ð³äêîãî ñêëà)
ç ä³³çîö³àíàòàìè, ïîë³³çîö³àíàòàìè òà ³çîö³àíàòíèìè
ôîðïîë³ìåðàìè (îë³ãîåòåðóðåòàíä³³çîö³àíàòàìè) [9, 15,
16]. Ó öüîìó àñïåêò³ ïåðñïåêòèâíèé øëÿõ çàñòîñóâàí-
íÿ â îòðèìóâàíèõ íà áàç³ ð³äêîãî ñêëà òà ³çîö³àíàòíî¿
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ñêëàäîâî¿ ÿê îðãàí³÷íî¿ ïîõ³äíî¿ ïîë³ìåð³â ïðèðîäíî-
ãî ïîõîäæåííÿ. Ç³ âñüîãî ð³çíîìàí³òòÿ ïðèðîäíèõ ïîë-
³ìåð³â íàìè áóëà âèáðàíà ñèíòåòè÷íà ïîõ³äíà ïðèðîä-
íîãî ïîë³ìåðó – êàðáîêñèìåòèëöåëþëîçà (ÊÌÖ). Äî
ïåðåâàã ÊÌÖ ñë³ä â³äíåñòè òå, ùî âîíà á³îäåãðàäàáåëü-
íà, à òàêîæ äåøåâà òà åêîëîã³÷íî áåçïå÷íà. Ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî ñèíòåç ÎÍÊ íà îñíîâ³ ïîë³óðåòàíñå÷îâèíè,
ÿê³ ì³ñòÿòü ÿê ïðèðîäí³ ïîë³ìåðè, òàê ³ ñèíòåòè÷í³
ïîõ³äí³ ïðèðîäíèõ ïîë³ìåð³â, çîêðåìà ÊÌÖ, òà äîñë³ä-
æåííÿ ìîæëèâîñò³ ì³êðîáíî¿ äåñòðóêö³¿ òàêèõ ÎÍÊ ðà-
í³øå íå ïðîâîäèëèñü.

Ìåòîþ ðîáîòè áóëà ðîçðîáêà ìåòîäó ñèíòåçó ÎÍÊ
ïîë³óðåòàíñå÷îâèííîãî òèïó, ùî ì³ñòÿòü ÊÌÖ, âèâ÷åí-
íÿ îñîáëèâîñòåé ¿õ ôîðìóâàííÿ ³ ñòðóêòóðè óòâîðþ-
âàíèõ êîìïîçèò³â, âèâ÷åííÿ âëàñòèâîñòåé ñèíòåçîâà-
íèõ êîìïîçèò³â, à òàêîæ çäàòíîñò³ äî äåñòðóêö³¿ ï³ä ä³ºþ
ãðóíòîâèõ ì³êðîîðãàí³çì³â.
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.

Îá’ºêòàìè äîñë³äæåíü áóëè α,ω-îë³ãîîêñèïðîï³ëåí-
ä³óðåòàíä³³çîö³àíàò (ÌÄ²), ñèë³êàò íàòð³þ òà ñèíòåòè÷-
íå ïîõ³äíå ïðèðîäíîãî ïîë³ìåðó – êàðáîêñèìåòèëöå-
ëþëîçà (ÊÌÖ).

ÌÄ² ñèíòåçóâàëè ðåàêö³ºþ ãíó÷êîëàíöþãîâîãî åòå-
ðó – îë³ãîîêñèïðîï³ëåíãë³êîëþ ÌÌ 1052 ç ïîäâ³éíèì
ìîëüíèì íàäëèøêîì òîëó¿ëåíä³³çîö³àíàòó (ñóì³ø ³çî-
ìåð³â 2,4 – 65 % ³ 2,6 – 35 %) áåçïîñåðåäíüî ïåðåä âè-
êîðèñòàííÿì. ÌÄ² ì³ñòèâ 6,0±0,5 % NCO-ãðóï.

Ñèë³êàò íàòð³þ (ÑÍ) ³ç ñèë³êàòíèì ìîäóëåì (ñèë³-
êàòíèé ìîäóëü (mñí) – â³äíîøåííÿ ê³ëüêîñò³ SiO2 ã/ìîëü
äî Na2O ã/ìîëü) ð³âíèì 2,94±0,50, ÿêèé âèçíà÷àâñÿ
çã³äíî ç ÃÎÑÒ 13079. Â³äñîòîê â³ëüíî¿ âîäè â ÑÍ ñòàíî-
âèâ 50±3 % ìàñ.

Ñèíòåòè÷íèì ïîõ³äíèì ïðèðîäíîãî ïîë³ìåðó áóëà
ÊÌÖ, ÿêà âèïóñêàºòüñÿ ó âèãëÿä³ íàòð³ºâî¿ ñîë³ (Aldrich).
Ó ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè ñâ³æîïðèãîòîâëåí³ 5, 10 òà
15 %-â³ âîäí³ ðîç÷èíè ÊÌÖ, ³ç ÿêèõ 15 %-âèé ðîç÷èí
ÊÌÖ ÿâëÿâ ñîáîþ ãóñòèé êîëî¿äíèé ðîç÷èí, ùî âòðà-
òèâ òåêó÷³ñòü.

Ñèíòåç ÎÍÊ ó âèãëÿä³ ïë³âîê áóëî ïðîâåäåíî øëÿ-
õîì ââåäåííÿ âîäíîãî ðîç÷èíó ÊÌÖ ó ñèë³êàò íàòð³þ ç
íàñòóïíèì äîäàâàííÿì äî ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³ ÌÄ² ïðè
ïîñò³éíîìó ïåðåì³øóâàíí³ çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè
íà ì³øàëö³ çà øâèäêîñò³ 50 îá/õâ. Ó ïîäàëüøîìó ïë³âêè
çàëèøàëè íà òåôëîíîâ³é ï³äêëàäö³ äëÿ ïîâíîãî çàòâåð-
ä³ííÿ. Êîìïîçèö³¿ îòðèìóâàëè çà ñï³ââ³äíîøåííÿ íå-
îðãàí³÷íî¿ ³ îðãàí³÷íî¿ ñêëàäîâî¿, ð³âíîãî 40:60 ìàñî-
âèõ ÷àñòîê (ìàñ. ÷.) â³äïîâ³äíî. Â êîìïîçèòè ââîäèëè
ðîç÷èíè ÊÌÖ â³äïîâ³äíî¿ êîíöåíòðàö³¿ ó ê³ëüêîñò³ 5
ìàñ.÷. â³ä çàãàëüíî¿ ìàñè êîìïîçèòó.

²×-ñïåêòðè çðàçê³â ÎÍÊ çí³ìàëè íà ñïåêòðîìåòð³
“TENSOR 37” ô³ðìè BRUKER â îáëàñò³ 400–4000 ñì-1

çà òåìïåðàòóðè 20±1 °Ñ.
Äëÿ òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íîãî àíàë³çó âèêîðèñòîâóâà-

ëè ïðèëàä Q50 (TA Instruments, ÑØÀ). Çðàçêè äîñë³ä-
æóâàëè â òåìïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³ â³ä 20 äî 700 °Ñ ç³
øâèäê³ñòþ íàãð³âàííÿ 20 °Ñ/õâ. â àòìîñôåð³ ïîâ³òðÿ.

Âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ ³ â³äíîñíîãî ïîäîâæåííÿ ïðè
ðîçòÿãóâàíí³ çðàçê³â ÎÍÊ ïðîâîäèëè â³äïîâ³äíî äî
ÃÎÑÒ 18299 ï³ñëÿ ñòàð³ííÿ çðàçê³â ïðîòÿãîì 14 ä³á çà
ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè íà ðîçðèâí³é ìàøèí³ Ð-5 çà
øâèäêîñò³ 50 ìì/õâ.

Äîñë³äæåííÿ ìîðôîëîã³¿ ÎÍÊ ïðîâîäèëè ìåòîäîì
òðàíñì³ñ³éíî¿ îïòè÷íî¿ ì³êðîñêîï³¿ íà ì³êðîñêîï³ Primo
Star, Carl Zeiss (Í³ìå÷÷èíà).

Äîñë³äæåííÿ çäàòíîñò³ ÎÍÊ äî á³îäåãðàäàö³¿ ï³ä
âïëèâîì ãðóíòîâèõ ì³êðîîðãàí³çì³â ïðîâîäèëè â ìî-
äåëüíèõ äîñë³äàõ ç âèêîðèñòàííÿì ÷îðíîçåìó ñóãëèí-
êîâîãî. Äëÿ öüîãî çðàçêè ÎÍÊ ïîì³ùàëè ó ñïåö³àëüí³
êîíòåéíåðè ³ç ãðóíòîì ³ âèòðèìóâàëè ó íüîìó çà ê³ìíàò-
íî¿ òåìïåðàòóðè (20±0,2 °Ñ) ïîòÿãîì 30 ä³á, ï³äòðèìóþ-
÷è âîëîã³ñòü ãðóíòó â ìåæàõ 65–75 %. Íàïðèê³íö³ åêñ-
ïåðèìåíòó çðàçêè âèéìàëè ³ç ãðóíòó, â³äáèðàëè ïðîáè
³ç ¿õíüî¿ ïîâåðõí³ äëÿ ïðîâåäåííÿ ì³êðîñêîï³÷íèõ äîñë-
³äæåíü, ï³ñëÿ ÷îãî ðåòåëüíî â³äìèâàëè â³ä çàëèøê³â ãðóí-
òó ïðîòî÷íîþ âîäîþ òà âèñóøóâàëè çà ê³ìíàòíî¿ òåì-
ïåðàòóðè äî ñòàëî¿ âàãè. Ï³äãîòîâëåí³ òàêèì ÷èíîì çðàç-
êè ÎÍÊ âèêîðèñòîâóâàëè äëÿ äîñë³äæåííÿ ì³öíîñò³ òà
ïîäîâæåííÿ ïðè ðîçòÿãóâàíí³.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

Ñèíòåç çàïðîïîíîâàíèõ ó öüîìó äîñë³äæåíí³ á³î-
äåãðàäàáåëüíèõ ÎÍÊ áàçóâàâñÿ íà ìîäèô³êàö³¿ ðîçðîá-
ëåíî¿ íàìè áàçîâî¿ ñèñòåìè ÑÍ – ³çîö³àíàòíèé ôîðïî-
ë³ìåð [9, 16] çà äîïîìîãîþ ÊÌÖ. Áàçîâó ñèñòåìó, ÿêà

¹ ï/ï Âì³ñò, % 
ÑÍ ÌÄ² ÊÌÖ 

1 25 75 0 
2 24,9 74,8 0,3 
3 24,7 74,0 1,3 
4 24,3 73,0 2,7 
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ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ìîäåëüíà äëÿ ïîð³âíÿííÿ, îòðèìóâà-
ëè çà ñï³ââ³äíîøåííÿ ÑÍ:ÌÄ², ð³âíîãî 40:60 % âàã. Ðàí-
³øå áóëî âñòàíîâëåíî [16], ùî ñàìå çà òàêîãî ñï³ââ³äíî-
øåííÿ êîìïîíåíò³â âäàºòüñÿ îòðèìàòè ÎÍÊ ç íàéêðà-
ùèìè åêñïëóàòàö³éíèìè ïàðàìåòðàìè, à ñàìå ì³öí³ñòþ
ïðè ðîçòÿãóâàíí³ òà äåôîðìàòèâíèìè ïîêàçíèêàìè.
ÊÌÖ ââîäèëè â áàçîâó (ìîäåëüíó) ñèñòåìó ó ê³ëüêîñò³
5 ìàñ. ÷. 5, 10 òà 15 %-âîãî âîäíîãî ðîç÷èíó â³äïîâ³äíî.
Ñàìå çà òàêèõ ñï³ââ³äíîøåíü âäàºòüñÿ îòðèìàòè ÎÍÊ ó
âèãëÿä³ ïðîçîðèõ ïë³âîê áåç âêðàïëåíü ³ ñï³íåííÿ. Åêñ-
ïåðèìåíòàëüíî áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ïðè ââåäåíí³
á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ÊÌÖ ó ñèñòåìó ÎÍÊ â³äáóâàºòüñÿ
ìèòòºâà êîíäåíñàö³ÿ ÑÍ ç ïîäàëüøèì ñêëóâàííÿì
ñóì³ø³. Çà òàêîþ ìåòîäèêîþ áóëî îòðèìàíî ÎÍÊ, ñêëàä
ÿêèõ íàâåäåíî â òàáëèö³.

Ðåçóëüòàòè âïëèâó ÊÌÖ íà õ³ì³çì ôîðìóâàííÿ ÎÍÊ
äîñë³äæåíî ìåòîäîì ²×-ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó òà ìå-
òîäîì òåðìîãðàâ³ìåòð³¿. Íà ðèñ. 1 ïîäàí³ ²×-ñïåêòðè ÿê
ìîäåëüíî¿ ñèñòåìè ÑÍ/ÌÄ², òàê ³ ÎÍÊ ³ç ð³çíèì âì³ñòîì
äîäàíî¿ ÊÌÖ. Ïðîâåäåí³ ðàí³øå äîñë³äæåííÿ [9, 16]
äàëè çìîãó âñòàíîâèòè, ùî ïðè ôîðìóâàíí³ ÎÍÊ íà
îñíîâ³ ³çîö³àíàò³â ³ ñèë³êàò³â, ó ñèñòåì³ â³äáóâàºòüñÿ ðÿä
ïàðàëåëüíî-êîíêóðóþ÷èõ ðåàêö³é. Ïî-ïåðøå, – öå ðå-
àêö³ÿ ñå÷îâèíîóòâîðåííÿ, ï³ä ÷àñ ÿêî¿ âèòðà÷àºòüñÿ
ìàêñèìàëüíà ê³ëüê³ñòü â³ëüíî¿ âîäè, íàÿâíî¿ â ÑÍ. Ïî-
äðóãå, çà ðàõóíîê âòðàòè âîäè òà óòâîðåííÿ ã³äðîêàð-
áîíàòó íàòð³þ, â ñèñòåì³ ÑÍ ïîðóøóºòüñÿ ð³âíîâàãà
[17], ùî ïðèâîäèòü äî ïîë³êîíäåíñàö³¿ ÑÍ. Ïàðàëåëüíî
â³äáóâàºòüñÿ ðåàêö³ÿ ì³æ îðãàí³÷íîþ òà íåîðãàí³÷íîþ
ñêëàäîâèìè ç óòâîðåííÿì ïîë³óðåòàíñèë³êàò³â. Çàãàëîì
ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ïðè âçàºìîä³¿ ÑÍ ç ÌÄ² â³äáó-
âàºòüñÿ ôîðìóâàííÿ ïîë³óðåòàíñå÷îâèííî¿ ìàòðèö³,
íàïîâíåíî¿ ÷àñòêàìè ïîë³êîíäåíñîâàíîãî ÑÍ. Íà
ñïåêòð³ 1 ðèñ. 1 ÷³òêî ïðîïèñóþòüñÿ ñìóãè, õàðàêòåðí³
äëÿ ñôîðìîâàíîãî êîìïîçèòó. Ñìóãè çà 1600 ³ 1535 ñì-

1 õàðàêòåðèçóþòü ïîãëèíàííÿ ñå÷îâèííèõ ãðóï ð³çíî¿
àñîö³àö³¿ [18], à ï³ê çà 1720 ñì-1 â³äïîâ³äàº ïîãëèíàííþ
óðåòàíîâèõ çâ’ÿçê³â [19]. Ñìóãè ïîãëèíàííÿ, õàðàêòåðí³
äëÿ çâ’ÿçê³â Si–O–Si, ñïîñòåð³ãàþòüñÿ çà 1080 ñì-1 [17].

Ïðè ïîð³âíÿíí³ ñìóã ïîãëèíàííÿ ìîäåëüíî¿ ñèñòå-
ìè ÑÍ/ÌÄ² ç êîìïîçèòàìè, ÿê³ ì³ñòÿòü ÊÌÖ, ïîì³òí³
ò³ëüêè íåçíà÷í³ â³äì³ííîñò³. Ïðè ââåäåíí³ ÊÌÖ â ñèñòå-
ìó íåçíà÷íî çðîñòàº ³íòåíñèâí³ñòü ñìóãè ïîãëèíàííÿ
çà 1600 ³ 1535 ñì-1 (ñïåêòðè 2–4), ùî âêàçóº íà óòâîðåí-
íÿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ïîë³ñå÷îâèíè ó ïîð³âíÿíí³ ³ç ñèñ-
òåìîþ áåç ÊÌÖ. Ó òîé æå ÷àñ íà ñïåêòðàõ 2–4 ïðîïè-
ñóºòüñÿ äîñèòü ³íòåíñèâíà ñìóãà ïîãëèíàííÿ çà 1000
ñì-1, ÿêà õàðàêòåðèçóº êîëèâàííÿ åòåðíèõ Ñ–Î–Ñ
çâ’ÿçê³â ÊÌÖ. ²íòåíñèâí³ñòü ö³º¿ ñìóãè çðîñòàº ç³
çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíó ÊÌÖ. Çàãàëîì ìîæ-
íà ñòâåðäæóâàòè, ùî ââåäåííÿ ÊÌÖ ïðàêòè÷íî íå âïëè-
âàº íà ïîëîæåííÿ òà ïåðåðîçïîä³ë îñíîâíèõ ñìóã ïî-
ãëèíàííÿ ïîë³óðåòàíñå÷îâèííî¿ ìàòðèö³, ùî âêàçóº íà
â³äñóòí³ñòü õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ ÊÌÖ ³ ñêëàäîâèìè
ÎÍÊ. Ïðè ââåäåíí³ â êîìïîçèò ÊÌÖ â³äáóâàºòüñÿ ôîð-
ìóâàííÿ ñèñòåìè òèïó íàï³â-âçàºìîïðîíèêíà ïîë³ìåð-

íà ñ³òêà (íàï³â-ÂÏÑ), äå â ñ³òö³ ïîë³óðåòàíñå÷îâèíè
ì³ñòÿòüñÿ ëàíöþãè ÊÌÖ.

Íà ðèñ. 2 íàâåäåí³ òåðìîãðàìè ñòâîðåíèõ ÎÍÊ.
Àíàë³ç êðèâèõ ñâ³ä÷èòü ïðî ñêëàäí³ñòü ïðîöåñó äåñò-
ðóêö³¿, ÿêèé âêëþ÷àº íå ìåíø ÿê òðè îñíîâí³ ñòàä³¿. Íà
ïåðø³é ñòàä³¿ â³äáóâàºòüñÿ âòðàòà âîäè, ÿêà ì³ñòèòüñÿ ó
êîæíîìó êîìïîçèò³, íåçàëåæíî â³ä éîãî ñêëàäó. Ïðè
öüîìó âòðàòà âàãè ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 3 %, ùî â³äïî-
â³äàº ê³ëüêîñò³ âîäè, ÿêà íå âñòóïàº ó ðåàêö³þ ï³ä ÷àñ
ôîðìóâàííÿ ÎÍÊ. Ïî÷èíàºòüñÿ öÿ ñòàä³ÿ çà òåìïåðà-
òóðè 100–150 °Ñ. Â îáëàñò³ ö³º¿ ñòàä³¿ â³äáóâàºòüñÿ òà-
êîæ äåñòðóêö³ÿ ÊÌÖ ó òåìïåðàòóðíîìó ³íòåðâàë³ 130–
140 °Ñ [20]. Íàñòóïíà ñòàä³ÿ â ìåæàõ òåìïåðàòóð 220–
390 °Ñ õàðàêòåðèçóº òåðìîîêèñíþâàëüíó äåñòðóêö³þ
ÿê óðåòàíîâèõ, òàê ³ ñå÷îâèííèõ ãðóï êîìïîçèò³â [21,
22]. Îñòàííÿ ñòàä³ÿ çà âèñîêèõ òåìïåðàòóð (â³ä 490 °Ñ òà
âèùå) â³äïîâ³äàº äåñòðóêö³¿ ñêåëåòó ìîëåêóëè [23]. Íà
êðèâ³é êîìïîçèòó, ùî ì³ñòèòü ÊÌÖ, íå ìàº äîäàòêîâèõ
ï³ê³â, ùî âêàçóº íà â³äñóòí³ñòü ôîðìóâàííÿ ì³öíèõ
õ³ì³÷íèõ çâ’ÿçê³â ì³æ êîìïîíåíòàìè ñèñòåìè òà ââåäå-
íîþ ÊÌÖ.

Îòæå, çà ðåçóëüòàòàìè ²×-ñïåêòðîñêîï³÷íèõ ³ òåð-
ìîãðàâ³ìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü ìîæíà çðîáèòè âèñíî-
âîê ïðî â³äñóòí³ñòü õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ êîìïîíåíòà-
ìè ÎÍÊ òà ÊÌÖ. Ïðè ââåäåíí³ ó ñèñòåìó ÊÌÖ â³äáó-
âàºòüñÿ ôîðìóâàííÿ êîìïîçèòó òèïó íàï³â-ÂÏÑ, â ÿêî-
ìó ÊÌÖ ðîçïîä³ëåíî â ñ³òö³ ïîë³óðåòàíñå÷îâèíè, ùî
óòâîðþºòüñÿ â ïðîöåñ³ ðåàêö³¿ ÑÍ ç ÌÄ².

Ââåäåííÿ á³ëüøî¿ ê³ëüêîñò³ ÊÌÖ â ñèñòåìó ïðèâî-
äèòü äî á³ëüø ð³âíîì³ðíîãî íàïîâíåííÿ òà ðîçïîä³ëåí-
íÿ ¿¿ â ÎÍÊ. Òàêèé ìåõàí³çì ðîçïîä³ëåííÿ âïëèâàº ³ íà
ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ÎÍÊ. Â³äîìî [24], ùî
ïðè ââåäåíí³ â ïîë³ìåðíó ìàòðèöþ íàïîâíþâà÷³â ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ çðîñòàííÿ ì³öí³ñíèõ ïîêàçíèê³â êîìïî-
çèò³â. Òîìó íàìè áóëî äîñë³äæåíî ô³çèêî-ìåõàí³÷í³
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ïàðàìåòðè çðàçê³â ÎÍÊ. Íàñàìïåðåä â êîìïîçèòàõ, ÿê³
ì³ñòÿòü ïðèðîäí³ ïîë³ìåðè, âðàõîâóºòüñÿ íåîáõ³äí³ñòü
çáåðåæåííÿ ôóíêö³îíàëüíîñò³ ìàòåð³àë³â ó ïðîöåñ³ ¿õ
åêñïëóàòàö³¿. Åêñïåðèìåíòàëüíî áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
ââåäåííÿ â ñèñòåìó ÊÌÖ íå ïðèâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â ñèñòåì. Íà ðèñ. 3 íàâå-
äåí³ çíà÷åííÿ ì³öíîñò³ (à) òà â³äíîñíîãî ïîäîâæåííÿ
ïðè ðîçòÿãóâàíí³ (á) çðàçê³â ÎÍÊ. ßê âèäíî ç ðèñóíêà,
ïðè çá³ëüøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ ââåäåíîãî ðîç÷èíó ÊÌÖ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íåçíà÷íå ïîñèëåííÿ ì³öíîñò³ ïðè ðîç-
òÿãóâàíí³, â òîé ÷àñ ÿê ïîäîâæåííÿ çðîñòàº, ùî º äî-
ñèòü íåñïîä³âàíèì ðåçóëüòàòîì, îñê³ëüêè çàãàëüíîâ³-
äîìî, ùî ââåäåííÿ ïðèðîäíèõ ïîë³ìåð³â ó ñêëàä ñèíòå-
òè÷íî¿ ìàòðèö³ ïðèâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ ô³çèêî-ìåõà-
í³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñèñòåìè [25, 26]. Ó íàøîìó âèïàäêó
îòðèìàí³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè ïîâ’ÿçàí³ ç ôîð-
ìóâàííÿì ïðîñòîðîâî¿ ñòðóêòóðè êîìïîçèòó.

Îñê³ëüêè ìè âèêîðèñòîâóºìî âîäí³ ðîç÷èíè ÊÌÖ,
òî âîäà âñòóïàº â ðåàêö³þ ç îðãàí³÷íîþ ìàòðèöåþ, óò-
âîðþþ÷è ïîë³óðåòàíñå÷îâèíó, à ÊÌÖ â³ä³ãðàº ðîëü
ìîäèô³êàòîðà. Â³äîìî, ùî çà íåçíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ÊÌÖ,
âèíèêàº åôåêò âïëèâó ìîäèô³êàòîðà íà ïðîöåñè ñòðóê-
òóðîóòâîðåííÿ òà ñòàá³ë³çàö³þ ñòðóêòóðè çà ðàõóíîê
ãåíåðàö³¿ ð³âíîì³ðíèõ ³ ìàëèõ çà ðîçì³ðîì ÷àñòèíîê
ìîäèô³êàòîðà [27]. ßê çàçíà÷àëîñü âèùå, â ïðîöåñ³
ôîðìóâàííÿ ÎÍÊ íà îñíîâ³ ñèë³êàò³â òà ³çîö³àíàò³â â³äáó-
âàºòüñÿ ðÿä ïàðàëåëüíî-êîíêóðóþ÷èõ ðåàêö³é, îäí³ºþ
ç ÿêèõ º ïîë³êîíäåíñàö³ÿ ÑÍ ç óòâîðåííÿì ïîë³êðåìí³º-
âî¿ êèñëîòè, ÿêà ôîðìóºòüñÿ ó âèãëÿä³ ÷àñòî÷îê îâî¿-
äàëüíî¿ ôîðìè. Ïðè ââåäåíí³ ÊÌÖ çìåíøóºòüñÿ ðîçì³ð
ñèë³êàòíèõ ÷àñòî÷îê êîíäåíñîâàíîãî ÑÍ, ùî ñïðèÿº
çá³ëüøåííþ ïëîù³ êîíòàêò³â äâîõ ôàç (îðãàí³÷íî¿ ³ íå-
îðãàí³÷íî¿), ùî ïðèâîäèòü äî óòâîðåííÿ êîìïàêòíî¿
ñòðóêòóðè êîìïîçèò³â [28]. Ö³ äàí³ ïîÿñíþþòü ð³ñò ô³çè-
êî-ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â çðàçê³â ÎÍÊ ïðè çìåíøåíí³

ðîçì³ð³â ñèë³êàòíèõ ÷àñòî÷îê ïðè ä³¿ ìîäèô³êàòîðà íå-
îðãàí³÷íî¿ ñêëàäîâî¿. Îòæå, ââåäåííÿ â ÎÍÊ íåâåëèêèõ
ê³ëüêîñòåé ÊÌÖ ïðèâîäèòü äî ôîðìóâàííÿ á³ëüø îä-
íîð³äíî¿ ñòðóêòóðíî¿ âïîðÿäêîâàíîñò³, ùî ³ çóìîâëþº
á³ëüø âèñîê³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè. Ñë³ä çàóâà-
æèòè, ùî äëÿ êîìïîçèòó 4 (äèâ. òàáëèöþ) ïîêàçíèêè
ïîäîâæåííÿ ïðè ðîçòÿãóâàíí³ äåùî íèæ÷³, í³æ äëÿ ÎÍÊ,
äå ê³ëüê³ñòü ââåäåíîãî ÊÌÖ íèæ÷à. Íà íàøó äóìêó, öå
ïîâ’ÿçàíî, ç òèì, ùî á³ëüøà ê³ëüê³ñòü ÊÌÖ óòðóäíþº
ïåðåá³ã ðåàêö³é ôîðìóâàííÿ êîìïîçèòó ì³æ ðåàêö³é-
íèìè ãðóïàìè ÌÄ² òà ñêîàãóëüîâàíèìè (çàêðèòèìè â
îáîëîíö³ êîíäåíñîâàíîãî ÑÍ) ãðóïàìè íåîðãàí³÷íî¿
ñêëàäîâî¿.

Îòæå, ñòâîðåí³ ÎÍÊ, ùî ì³ñòÿòü ñèíòåòè÷íó ïîõ³äíó
ïðèðîäíîãî ïîë³ìåðó, õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³ëüø îäíî-
ð³äíîþ ñòðóêòóðíîþ âïîðÿäêîâàí³ñòþ, ÿêà, â ñâîþ ÷åð-
ãó, çàáåçïå÷óº âèñîê³ åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè.

Îñê³ëüêè ó ñêëàä êîìïîçèò³â âõîäèòü ÊÌÖ, òî ìè
ââàæàºìî, ùî òàê³ ÎÍÊ áóäóòü ðîçêëàäàòèñÿ ï³ä âïëè-
âîì ì³êðîîðãàí³çì³â. Ïåðåä ïî÷àòêîì òàêèõ äîñë³äæåíü
íåîáõ³äíî ïðîâåñòè ñòåðèë³çàö³þ ñèíòåçîâàíèõ ÎÍÊ.
ßê âèäíî ç äàíèõ ÒÃÀ, âòðàòà âàãè äëÿ âñ³õ çðàçê³â ïî-
÷èíàºòüñÿ çà òåìïåðàòóðè, âèùå 100 °Ñ, ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî ìîæëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ ñòåðèë³çàö³¿ (ÿêà â³äáó-
âàºòüñÿ çà òåìïåðàòóðè 100 °Ñ).

Íàñòóïíèì åòàïîì ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ çäàò-
íîñò³ ÎÍÊ äî á³îäåñòðóêö³¿ ï³ä âïëèâîì ãðóíòîâèõ
ì³êðîîðãàí³çì³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ó ïîâåðõíåâ³é
á³îïë³âö³, ÿêà ñôîðìóâàëàñü íà çðàçêàõ ÎÍÊ ï³ä ÷àñ ¿õ
30-òè äîáîâîãî ïåðåáóâàííÿ ó ãðóíò³, áóëè íàÿâí³ ãðàì-
ïîçèòèâí³ ³ ãðàìíåãàòèâí³ áàêòåð³¿, ì³öåë³àëüí³ ãðèáè
òà äð³æäæ³. Ïðè äîñë³äæåíí³ çì³í ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
ïîêàçíèê³â ñàìèõ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèò³â âèÿâëåíî, ùî
ïîð³âíÿíî ³ç ïî÷àòêîâèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ÎÍÊ, ó
çðàçêàõ ï³ñëÿ âïëèâó ãðóíòîâèõ ì³êðîîðãàí³çì³â çìåí-
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øèëîñü â³äíîñíå ïîäîâæåííÿ ïðè ðîçòÿãóâàíí³ íà 20-
25 % ³ ì³öí³ñòü ïðè ðîçðèâ³ – íà 15 %. Îòðèìàí³ äàí³
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî äîñë³äæåí³ çðàçêè ïîë³ìåðíèõ ìà-
òåð³àë³â ï³ääàâàëèñÿ äåãðàäàö³¿ ì³êðîîðãàí³çìàìè ãðóí-
òîâî¿ åêîñèñòåìè. ßê ðàí³øå çàçíà÷àëîñü, äîñë³äæåííÿ
ìîæëèâîñò³ ì³êðîáíî¿ äåñòðóêö³¿ ÎÍÊ íà îñíîâ³ ïîë³ó-
ðåòàíñå÷îâèíè, ÿê³ ì³ñòÿòü ÊÌÖ, ðàí³øå íå ïðîâîäè-
ëèñü. Ó ë³òåðàòóð³ îïèñàí³ ðåçóëüòàòè âèâ÷åííÿ á³îäåã-
ðàäàö³¿ ³íøèõ ïîë³ìåð³â, çîêðåìà êîìïîçèö³éíèõ ïë³âîê
íà îñíîâ³ ïîë³åòèëåíó, íàïîâíåíîãî êðîõìàëåì òà
îðãàí³÷íèìè ³ íåîðãàí³÷íèìè á³îãåííèìè åëåìåíòà-
ìè çà ð³çíèõ ñï³ââ³äíîøåíü [29, 30]. Äîñë³äæåííÿ ä³¿
ì³êðîîðãàí³çì³â íà ïðèðîäó äåñòðóêö³¿ îòðèìàíèõ ÎÍÊ
ïîêàçàëè, ùî äëÿ çì³øàíî¿ ïîïóëÿö³¿ ïðèðîäíèõ øòàì³â
ãðóíòîâèõ ì³êðîîðãàí³çì³â, âèÿâëåíèõ íà ïîâåðõí³ ïîë-
³ìåðíîãî ìàòåð³àëó ï³ñëÿ éîãî âèòðèìóâàííÿ ó ãðóíò³,
õàðàêòåðíà íàÿâí³ñòü ì³öåë³àëüíèõ ãðèá³â, àêòèíîì³öåò³â
³ áàêòåð³é, çîêðåìà ïñåâäîìîíàä. Â³äîìà òàêîæ
çäàòí³ñòü ì³êðîîðãàí³çì³â, çîêðåìà àñîö³àö³¿ ãðàìíåãà-
òèâíèõ áàêòåð³é ðîäó Pseudomonas ³ ãðàìïîçèòèâíèõ
áàêòåð³é ðîä³â Bacillus ³ Rhodococcus, äî á³îäåñòðóêö³¿
ÊÌÖ, ÿêà âõîäèòü äî ñêëàäó öåëþëîçîâì³ñíèõ áóðîâèõ
ðåàãåíò³â [31]. Ïîðÿä ³ç áàêòåð³ÿìè øòàìè, ÿê³ çäàòí³ äî

ã³äðîë³çó ÊÌÖ, âèÿâëåí³ ñåðåä äð³æäæ³â, ùî ì³ñòÿòüñÿ
ó â³äõîäàõ ïèâîâàð³ííÿ, ³ ì³öåë³àëüíèõ ãðèá³â [32]. Âðà-
õîâóþ÷è âñ³ äàí³, îòðèìàí³ â ðåçóëüòàò³ âñòàíîâëåííÿ
ìåõàí³çì³â ¿õ á³îäåñòðóêö³¿ òà îïòèì³çàö³¿ öüîãî ïðîöå-
ñó, íåîáõ³äíî ïðîâåäåííÿ ïîäàëüøèõ äîñë³äæåíü, ÿê³
ïåðåäáà÷àþòü ³äåíòèô³êàö³þ äîì³íóþ÷èõ ãðóï ì³êðî-
îðãàí³çì³â, ùî áåçïîñåðåäíüî áåðóòü ó÷àñòü ó á³îäåã-
ðàäàö³¿ ìîëåêóë ïîë³ìåð³â ³ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ ¿õ äåñò-
ðóêòèâíî¿ àêòèâíîñò³ ùîäî öèõ ðå÷îâèí.

Îòæå, â ðåçóëüòàò³ âèêîíàííÿ ðîáîòè íàìè ñòâîðå-
íî îðãàíî-íåîðãàí³÷í³ êîìïîçèòè íà îñíîâ³ îðãàíî-
íåîðãàí³÷íî¿ ïîë³óðåòàíñå÷îâèííî¿ ìàòðèö³, ÿê³ ì³ñòÿòü
ó ñâîºìó ñêëàä³ ñèíòåòè÷íå ïîõ³äíå ïðèðîäíîãî ïîë-
³ìåðó. Ñòâîðåí³ ìàòåð³àëè ìàþòü êîìïëåêñ íåîáõ³äíèõ
åêñïëóàòàö³éíèõ ïàðàìåòð³â, ùî â ïîºäíàíí³ ç ¿õíüîþ
çäàòí³ñòþ äî á³îäåãðàäàö³¿ äàº ìîæëèâ³ñòü îòðèìàòè
åêîëîã³÷íî áåçïå÷í³ ìàòåð³àëè ïîë³ôóíêö³îíàëüíîãî
ïðèçíà÷åííÿ (çàõèñí³ ïîêðèòòÿ, ïàêóâàëüí³ ìàòåð³àëè),
ÿê³ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè â ð³çíèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëî-
âîñò³ òà æèòòºä³ÿëüíîñò³ ëþäèíè. Âèêîðèñòàííÿ òàêèõ
ìàòåð³àë³â ïåðñïåêòèâíå òà äàº çìîãó âèçíà÷èòè øëÿõè
âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ïîêðàùåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà ëþäèíè.
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Áèîäåãðàäàáåëüíûå îðãàíî-íåîðãàíè÷åñêèå êîìïîçèòû íà îñíîâå
ñèëèêàòà íàòðèÿ, èçîöèàíàòíîãî ôîðïîëèìåðà è
êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû

Â.Ë. Áóäçèíñêàÿ1, Ò.Ì. Íîãèíà2, Å.Â. Ëåáåäåâ1
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Ðàçðàáîòàíî ìåòîä ñèíòåçà îðãàíî-íåîðãàíè÷åñêèõ êîìïîçèòîâ íà îñíîâå ñèëèêàòà íàòðèÿ,
îëèãîýòåðäèóðåòàíäèèçîöèàíàòà è ïðîèçâîäíîãî ïðèðîäíîãî ïîëèìåðà
êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû. Ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè óñòàíîâëåíî, ÷òî ñèíòåòè÷åñêîå
ïðîèçâîäíîå ïðèðîäíîãî ïîëèìåðà õèìè÷åñêè íå ñâÿçàíî ñ êîìïîíåíòàìè ñèñòåìû. Ââåäåíèå
êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû â îðãàíî-íåîðãàíè÷åñêóþ ïîëèóðåòíìî÷åâèííóþ ìàòðèöó ïðèâîäèò
ê ôîðìèðîâàíèþ êîìïîçèòà òèïà ïîëó-ÂÏÑ. Ñîçäàííûå êîìïîçèòû õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå
îäíîðîäíîé ñòðóêòóðíîé óïîðÿäî÷åííîñòüþ, â ñðàâíåíèè ñ íå ìîäèôèöèðîâàííîé ñèñòåìîé,
êîòîðàÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê êîíå÷íîãî
ìàòåðèàëà. Ðàçðàáîòàííûå êîìïîçèòû ñïîñîáíû ê áèîäåñòðóêöèè ïîä äåéñòâèåì
ìèêðîîðãàíèçìîâ ïî÷âåííîé ýêîñèñòåìû.  Âî âðåìÿ íàõîæäåíèÿ êîìïîçèòîâ â ïî÷âå íà
ïîâåðõíîñòè îáðàçöîâ ôîðìèðóåòñÿ áèîïë¸íêà, â êîòîðîé ïðèñóòñòâóþò ãðàìïîëîæèòåëüíûå
è ãðàìîòðèöàòåëüíûå áàêòåðèè, ìèöåëèàëüíûå ãðèáû è äðîææè. Äåñòðóêöèîííîå äåéñòâèå
ìèêðîîðãàíèçìîâ ïî÷âåííîé ýêîñèñòåìû ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ êîìïîçèòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áèîäåãðàäàáåëüíûå îðãàíî-íåîðãàíè÷åñêèå êîìïîçèòû, êàðáîêñèìåòèëöåëþëîçà,
áèîäåñòðóêöèÿ, ìèêðîîðãàíèçìû, ïî÷âåííàÿ ýêîñèñòåìà.

Biodegradable organo-inorganic composites on the basis on sodium silicate,
urethane oligomer carboxymethyl cellulose
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The organic-inorganic composites on the basis of sodium silicate, urethane oligomer and
carboxymethyl cellulose were obtained. It is shown by IR-spectroscopy that carboxymethyl cellulose
chemically is not connected with system components. Insertion carboxymethyl cellulose in organic-
inorganic polyurethaneuerea matrix leads to formation of a composite, type to a floor-interpenetrating
polymer networks. The created composites which contain carboxymethyl cellulose are characterised
by more homogeneous structural orderliness, in comparison with not modified system, as leads to
increase in operational characteristics of a final material. Research biological degradation parameters
has shown, that on a surface of a biofilm which was generated on samples of composites during their
finding in soil, were present gram-positive bacteria and gram-negative bacterium, filamentous fungi
and yeast. Influence of microorganism’s soil ecosystem is confirmed by reduction of physicmechanical
parameters of composites after experiment carrying out.

Keywords: biodegradable organic-inorganic composites, carboxymethyl cellulose, biological degradation,
microorganisms, soil ecosystem.


