Процесс биодеградации пленочных и нетканых волокнистых материалов из полигидроксибутирата
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В данной работе была рассмотрена биодеградация материалов из полигидроксибутирата (ПГБ) в виде пленки и волокнистого нетканого материала. Образцы были помещены в почву, подготовленную по ГОСТ 53381 [1]. Чтобы понять механизм деградации был проведен физико-механический анализ, также были использованы методы дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК) и инфракрасной (ИК) спектроскопии.

Микроскопия волокнистого материала показала истончение волокон с 5.6 мкм до 5 мкм. Разрывная машина показала спад физико-механических свойств, у волокна разрывная нагрузка снизилась с 1.91 Н до 0.16 Н, у пленки с 12.34 Н до 6.31 Н, относительное разрывное удлинение также уменьшилось у волокна с 67.53% до 49.93%, у пленки с 45.75% до 19.61%. ДСК показала уменьшение кристаллической фазы у волокна с 56.3% до 55%, у пленки с 58.8 до 28. ИК-спектроскопия показала, что отношение СН3 к С(О) = 1.80, для пленки оно равно 0.9 [2], 1130, что соответствует колебанию группы СН3 и 1720, что соответствует колебанию С(О). В пленке наблюдается большее разрушение функциональных групп, это объясняется тем, что пленка начинает разрушаться поверхностно, а волокнистый материал по объемному механизму [3]. 

Приведенные данные свидетельствуют о значительном снижении физико-механических свойств и начале процесса биодеградации, хорошо видно, что метод выработки полимера вносит значительный вклад в скорость биоразложения. Так волокна за 8 дней достигли той стадии изменения структуры и свойств, которой пленка достигает за 90 дней. ПГБ обладает высокой биосовместимостью, поэтому для повышения скорости деградации в раствор полимера можно внедрить подходящие наполнители [4]. Производство и утилизация полигидроксибутирата безотходное, его можно захоронить в земле без ущерба экологии, так как его продукты разложения это CO2, вода и биомасса.
Работа выполнена при поддержке Гранта президента (МК-1651.2022.1.3).
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