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В статті наведені дослідження хімічного складу та потенціометричних досліджень кислотно-основних властивостей 
поверхні наповнювачів, на основі яких можна стверджувати, що загальна кислотність поверхні наповнювачів рослинного 
походження у більшій мірі залежить від сумарного вмісту основних компонентів. Встановлено, що при збільшенні суми 
основних компонентів целюлози і лігніну, поверхнева кислотність частинок наповнювачів зростає. 
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В статье приведены исследования химического состава и потенциометрических исследований кислотно-основных свойств 
поверхности наполнителей, на основе которых можно утверждать, что общая кислотность поверхности наполнителей 
растительного происхождения в большей степени зависит от суммарного содержания основных компонентов. 
Установлено, что при увеличении суммы основных компонентов целлюлозы и лигнина, поверхностная кислотность 
частиц наполнителей растет. 
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The article deals with the study of the chemical composition and potentiometric studies of the acid-base properties of the surface of 
the filler, on the basis of which it can be argued that the total acidity of the surface of vegetable fillers depends to a greater extent on 
the total content of the main components. It was established that when the sum of the main components of cellulose and lignin is 
increased, the surface acidity of the filler particles increases. 
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Вступ.  
Полімерні матеріали відіграють важливу роль в 

житті кожної людини. З кожним роком їх 
виробництво збільшується. Однак обмеженість 
ресурсів і високі ціни на нафту, призводять до 
підвищення вартості багатьох полімерних матеріалів. 
Виходячи з цього, виникає потреба пошуку нових 
шляхів подальшого розвитку полімерної 
промисловості. Тому особливе значення надається 
кількісному і якісному використанню наповнювачів, 
для виробництва нових полімерних композиційних 
матеріалів (ПКМ). 

В даний час широке розповсюдження на 
світовому ринку отримали деревно-полімерні 
композити (ДПК), основу яких складають 
термопластичні полімери та органічні 
целюлозовмістні наповнювачі (деревне борошно та 
ін.). До основних компонентів додаються мінеральні 
наповнювачі, а також апретуючі речовини [1]. 

Постановка проблеми у загальному вигляді  
У ролі термопластичного зв’язуючого 

використовуються такі полімери як полівінілхлорид 
(ПВХ), поліетилен (ПЕ), поліпропілен (ПП), 
полістирол (ПС) та ін. Термопластичні полімери самі 
по собі мають властивості задовільняючі різним 
вимогам, проте можливість зниження цін на 
вироблену продукцію, а в деяких випадках і 
поліпшення властивостей,  зумовило широке 
використання наповнювачів. Для виробництва ДПК, 
також використовуються вторинні полімери, тим 
самим вирішуючи завдання раціонального 
використання полімерних відходів [2]. 

Органічні і неорганічні наповнювачі у 
виробництві ДПК використовуються у дисперсному 
вигляді. До числа найважливіших вимог, що 

пред'являються до дисперсних наповнювачів при 
виробництві ДПК, відносяться здатність  
поєднуватися з полімером і диспергуватися в ньому, 
задовільна змочуваність розплавом полімеру, 
відсутність схильності до агломерації частинок, а 
також низька вологість (як правило, необхідна 
сушка). 

У виробництві ДПК використовується широкий 
спектр органічних наповнювачів і їх сумішей з 
мінеральними наповнювачами, кількість яких 
змінюється  в широких межах [3 - 4].  Основним 
видом наповнювача для ДПК на термопластичній 
матриці традиційно є деревне борошно [4 - 5]. 
Останнім часом окрім деревини, набуло 
популярності використання целюлозних і 
лігніноцелюлозних наповнювачі не деревного 
походження. Їх широке застосування обумовлено 
перш за все економічними та екологічними 
причинами: наповнювачі не деревного походження є 
поновлюваними ресурсами (щорічно на відміну від 
деревини) з відносно низькою собівартістю. 
Наприклад, проводяться дослідження щодо 
можливості використання відходів і продуктів 
переробки сільськогосподарської промисловості. Це 
продукти переробки зернових – лушпиння рису, 
гречки, вівса, пшениці [5]. Відходи переробки деяких 
рослинних культур – лляне волокно [5], стебла 
бавовни, стебла соняшника [2]. Відходи 
деревообробки – борошно хвої [1–2], пальмове і 
ананасове листя [5]. 

Таким чином, після проведення  огляду та 
аналізу літературних джерел за темою, має інтерес  
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провести дослідження наповнювачів для ДПК з 
відходів рослинної біомаси, які в достатку є в Україні 
та в Харківському регіоні (лушпиння гречки, вівса). 

Виклад основного матеріалу дослідження  
У даній роботі були досліджені наступні 

наповнювачі: деревинне борошно, борошно хвої – 
вибір даних наповнювачів обґрунтовується тим що, 
добавки целюлози і хвої широко застосовуються для 
розробки ДПК на основі термопластичних полімерів 
[1–5], тому результати випробувань можуть бути 
співставленні та порівняні з результатами існуючих 
досліджень, а також органічні технологічні відходи 
рослинної біомаси не деревного походження. 
Сировина являє собою побічний продукт переробки 
сільськогосподарських культур, багатотоннажні 
органічні відходи у вигляді лушпиння гречки і вівса. 
Для прикладу, завод по обробці плодів гречки 
продуктивністю 100 т / добу, працюючий протягом 
року, має такі обсяги вироблюваних побічних  

продуктів: мучки – 770 т; зерновідходів – 2310 т; 
лушпиння – 8624 т.  

При переробці зерна гречки в крупу обсяг 
відходів становить не менше 26% від загального 
обсягу зерна, що переробляється. Ці побічні 
продукти (зернові відходи, мучка, лузга) не завжди 
використовуються в подальшій переробці, а їх 
утилізація, як правило, ускладнена [2]. 

У звичайному вигляді лушпиння має досить 
великі розміри і його не можна віднести до 
дисперсних наповнювачів. Для надання частинкам 
лушпиння дисперсних розмірів, вихідну сировину 
дробили в млинах дисмембраторного типу з 
отриманням на виході дисперсного матеріалу. Фото 
наповнювачів представлені на рис. 1. На основі 
літературних джерел [1–5] складена порівняльна 
характеристика приблизного хімічного складу 
досліджуваних наповнювачів за деякими відомими 
компонентами та представлена у табл. 1. 

 

 
 

Рис. 1. Фотографії наповнювачів: а – ДБ, б, в – БХ, г, д – ГЛ, е, є – ВЛ в звичайному(б, г, е) і дисперсному 
(а, в, д, є) вигляді 
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Таблиця 1. Хімічний склад наповнювачів, мас.% 

Наповнювач Целюлоза Лігнін Білки Ліпіди Крохмаль Зольність 

ГЛ 29–39 30−35 1−5 1−5 1−2 4−5 

ВЛ 45–50 17−20 4−7 0,5−2 − 3−4 
ДБ 65–70 22−28 − − − 0,2−2 
БХ 44–52 27−30 1−5 4−5 − 0,2−1,5 

 
З даних табл. 1 слідує, що для усіх 

досліджуваних наповнювачів основними хімічними 
компонентами є два види органічних речовин: 
полісахарид целюлоза та лігнін – суміш ароматичних 
полімерів. Целюлоза та лігнін не розчиняються і не 
гідролізуються у воді внаслідок великої 
молекулярної маси та утворенню численних 
внутрішньо та міжмолекулярних водневих зв’язків. 
Складні молекули цих речовин містять велику 
кількість різноманітних функціональних груп: 
гідроксильні, метоксильні, групи простих та 
складних етерів, альдегідні, карбонільні. При виході 
на поверхню функціонали створюють широкий 

спектр активних центрів з різною функцією 
кислотності [2].  

Також було проведено потенціометричні 
дослідження кислотно-основних властивостей 
поверхні органічних дисперсних наповнювачів. Для 
потенціометричного аналізу наповнювачів 
рослинного походження обрано рН-метричний метод 
визначення рНсусп. водних суспензій за способом А. 
П. Нечипоренко [2]. 

Результати дослідження органічних дисперсних 
наповнювачів за способом А. П. Нечипоренко 
представлені на рис. 2 та у табл. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Залежності зміни рНсусп водних суспензій від тривалості контакту наповнювачів з водою 
 
Таблиця 2. Результати експериментального визначення інтегральної (загальної) кислотності поверхні 
наповнювачів 

Наповнювач рН0 
р
с у с прН   

рНІІТ 
Час встановлення 

рівноважного стану, с 

ГЛ 
6,76 
6,76 

5,53 
6,16 

5,83 
6,30 

40 

ВЛ 
6,96 
6,96 

6,15 
6,30 

6,18 
6,32 

100 

ДБ 6,85 5,29 5,52 180 
БХ 6,81 5,02 5,36 120 

 
В ході дослідження було визначено, що на 

поверхні ГЛ існують два типи активних центрів: 
слабко-кислотні (рКа≈5,53–5,83) і практично 
нейтральні (рКа≈6,16–6,30).  

Поверхня ВЛ має характер близький до 
нейтрального з кислотною силою активних центрів 
рКа≈6,15–6,32.  
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Поверхні ДБ та БХ мають загальний слабко-
кислотний характер з центрами рКа≈5,29–5,52 та 
рКа≈5,02–5,36 відповідно.  

Загалом інтегральна кислотність поверхні 
наповнювачів зменшується у ряду: 

 
БХ>ДБ>ГЛ>ВЛ. 

 
Висновки та перспективи подальшого роз-

витку даного напрямку.  
Таким чином, з проведених досліджень можна 

зробити висновки: проаналізувавши отримані 
результати хімічного складу та потенціометричних 
досліджень кислотно-основних властивостей 

поверхні наповнювачів, можна стверджувати, що 
загальна кислотність поверхні для обраних нами 
полімерних композитів з наповнювачами рослинного 
походження у більшій мірі залежить від сумарного 
вмісту основних компонентів.  

Встановлено, що при збільшенні суми основних 
компонентів целюлози і лігніну, поверхнева 
кислотність частинок наповнювачів зростає. 

Перспективи подальшого розвитку даного 
напрямку досліджень, перш за все, зв’язані з 
розширенням видів натуральних наповнювачів 
(відходів) рослинного походження для полімерних 
композицій. 
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