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З метою подолання проблеми забруднення планети було проведено велику кількість 

досліджень для синтезу безпечних екологічних матеріалів, які здатні до розкладання за 

звичайних умов компостування на безпечні вторинні продукти в кінці їх життєвого 

циклу [1, 2]. Пакувальний матеріал є одним з синтетичних матеріалів нафтохімічного 

походження, що характеризується багатотонним щорічним виробництвом, тому потребує 

першочергової заміни на біорозкладні полімери. Біополімери можуть розкладатися різними 

способами: CO2-нейтральне спалювання (з відновленням енергії), розкладання/деградація у 

ґрунті, промислове та побутове компостування, термомеханічна переробка, деградація через 

різні організми (споживання, біодеградація), анаеробне розщеплення з перетворенням в біогаз, 

розчинення у звичайній та морській воді, хімічна переробка або утилізація  

на сміттєзвалищах [3]. 

Інтерес до біокомпозитів швидко зростає з точки зору промислового застосування 

(автомобілі, залізничні вагони, аерокосмічні, військові застосування, будівництво та 

пакування) і фундаментальних досліджень завдяки їх значним перевагам (відновлюваність, 

низька собівартість, технологічність та біодеградабельність). Біокомпозити можна 

використовувати окремо або як добавки до класичних матеріалів, таких як вуглецеве волокно. 

Використання біокомпозитних матеріалів покращує безпеку праці в умовах виробництва, 

знижує вагу виробів, забезпечує декоративний зовнішній вигляд та підвищує екологічність. 

Відмінність такого класу композитів полягає в тому, що вони біологічно розкладаються і не 

забруднюють навколишнє середовище, оскільки завданням матеріалознавців є знизити 

шкідливий вплив виробництва полімеркомпозитів на екологічний стан довкілля. Компоненти 

для біокомпозитів отримують з відновлюваних джерел, вони є дешевими і можуть повністю 

піддаватися переробці [4].  

В якості наповнювача для формування високонаповнених біокомпозитів використано 

подрібнені стебла зернових культур розмірами 0,5 мм і 0,7 мм. Вміст наповнювача становив 

150 мас. ч. В якості матриці використано розчин глютину, який готували з розрахунку 13 г 

гранул кісткового клею на 26 г дистильованої води. Розчин підігрівали протягом 1,5 год за 

температури 50 °С з періодичним перемішуванням для забезпечення однорідності. Далі 

проводили дозування компонентів. До попередньо підсушеного наповнювача додавали розчин 

глютину і змішували. Окремо дозували 11 г композиції [5] і поміщали в сушильну шафу за 

температури 50 °С з метою видалення надлишкової вологи, яка потрапляє в матеріал на стадії 

приготування матриці. Видалення вологи під час проведення додаткової термічної обробки 

(основна термічна обробка проводиться в прес-формі під тиском) призводить до утворення 

тріщин в біокомпозитних матеріалах [5, 6]. Ступінь підсушування (втрата маси) композиції 

становив 10%, 15%, 20% та 25%. Далі композицію поміщали в форму та піддавали стисненню. 

Пуансони прес-форми фіксували для забезпечення суцільності матеріалу та піддавали 

основній термічній обробці: 150 °С з витримкою протягом 2 год (після 1 год необхідно 

провести додаткове стиснення композиції). Охолодження проводили на спокійному повітрі за 

кімнатної температури. 

Встановлено, що міцність при стисканні підвищується із збільшенням ступеня 

підсушування композиції. Найнижчу міцність при стисканні 7,9 МПа і 7,2 МПа мають 

біокомпозити, наповнені подрібненими стеблами зернових культур розмірами 0,5 мм та 0,7 мм 

відповідно, що мають ступінь попереднього підсушування композиції 10%. Низьку міцність 

отриманих біокомпозитів можна пояснити надлишком вологи в матеріалі, яка не видаляється 

під час термічної обробки, оскільки матеріал знаходиться в прес-формі. Із збільшенням 
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ступеня підсушування композиції до 15% міцність при стисканні зростає в 4,8 рази для 

біокомпозитів, що наповнені частинками з фракцією 0,5 мм і в 4,4 рази у випадку наповнення 

фракцією 0,7 мм, що становить 38,2 МПа та 31,8 МПа відповідно.  

Ступінь попереднього підсушування композиції 20% дозволив підвищити міцність при 

стисканні біокомпозитів в 1,3 рази у випадку наповнення подрібненими стеблами зернових 

культур розміром 0,7 мм і становить 42,2 МПа. У випадку наповнення частинками розміром 

0,5 мм міцність при стисканні біокомпозитів зростає в 1,7 рази і становить 63,7 МПа. 

Отриману вищу міцність в даному випадку можна пояснити вищою дисперсністю 

наповнювача, оскільки в його об’ємі залишається менший вміст вологи. 

Найвищу міцність при стисканні мають біокомпозитні матеріали зі ступенем 

попереднього підсушування композиції 25%. Встановлено, що міцність при стисканні 

79,6 МПа і 82,8 МПа мають біокомпозити, наповнені подрібненими стеблами зернових 

культур розмірами 0,5 мм та 0,7 мм відповідно, що вище в 1,2-2 рази порівняно із 

біокомпозитами зі ступенем підсушування 20%. Дещо нижчу міцність при стисканні (на 4%) 

біокомпозитів із наповнювачем розміром 0,5 мм порівняно розміром 0,7 мм можна пояснити 

утворенням меншої кількості фізико-хімічних зв’язків між компонентами, що імовірно 

відбулося через високий ступінь видалення вологи із частинок наповнювача, які є дрібнішими. 

Також частинки більшого розміру є міцнішими і за рахунок механічного зачеплення мають 

вищий опір руйнуванню. Тому можна стверджувати, що оптимальний вміст вологи (20-25%) 

в композиції необхідний для забезпечення утворення зв’язків між глютиновою матрицею та 

наповнювачем природного походження. 
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