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Äîñë³äæåíà åôåêòèâí³ñòü âïëèâó ôóíêö³îíàëüíèõ äîáàâîê ïðèðîäíîâ³äíîâëþâàíîãî ïîõîäæåííÿ
íà îñíîâ³ êðîõìàëþ, ìîäèô³êîâàíîãî ð³çíèìè ïëàñòèô³êóþ÷èìè äîáàâêàìè, â òîìó ÷èñë³, ç
âèêîðèñòàííÿì ðîñëèííèõ îë³é, íà ïðèñêîðåííÿ äåñòðóêö³¿ ïîë³åòèëåíó (ÏÅ) ï³ä ä³ºþ ÓÔ-
îïðîì³íåííÿ òà á³îëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ãðóíòó. Âñòàíîâëåíî, ùî âèõ³äí³ ì³öí³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè
êîìïîçèö³é ç òàêèìè ôóíêö³îíàëüíèìè äîáàâêàìè çà êîíöåíòðàö³¿ 5 % ìàñ. íå ïîã³ðøóþòüñÿ.
Ñóìàðíå çíèæåííÿ ì³öí³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê êîìïîçèö³é ÏÅ + ìîäèô³êîâàíèé êðîõìàëü ï³ñëÿ
âïëèâó ÓÔ-îïðîì³íåííÿ ³ á³îëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ãðóíòó ñòàíîâèòü 74,9 %, à ïîäîâæåííÿ –
96,7 %. Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó òåðìîäåñòðóêö³¿ çðàçê³â êîìïîçèö³é ÏÅ + ìîäèô³êîâàíèé
êðîõìàëü ìåòîäîì ï³ðîë³òè÷íî¿ ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿. Ïîêàçàíî, ùî ïðè ââåäåíí³ ôóíêö³îíàëüíî¿
äîáàâêè íà îñíîâ³ êðîõìàëþ, ìîäèô³êîâàíîãî ð³ïàêîâîþ îë³ºþ, ï³ä ä³ºþ äåñòðóêòèâíèõ ôàêòîð³â
â³äáóâàþòüñÿ ñòðóêòóðí³ ïåðåòâîðåííÿ, ùî ô³êñóþòüñÿ çà ñïåêòðîì ³îííèõ ôðàãìåíò³â, ¿õ
ê³ëüê³ñòþ òà ³íòåíñèâí³ñòþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîë³åòèëåí, äåãðàäàö³ÿ, ìîäèô³êîâàí³ ôóíêö³îíàëüí³ äîáàâêè, êðîõìàëü, ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ÿ.

Âñòóï.
Óòèë³çàö³ÿ â³äõîä³â ïîë³ìåð³â çà ðàõóíîê ñòâîðåííÿ

äåãðàäàáåëüíèõ êîìïîçèö³é º îäíèì ç³ øëÿõ³â çáåðå-
æåííÿ åêîëîã³¿.

Ñâ³òîâîþ ïðàêòèêîþ äîâåäåíà åôåêòèâí³ñòü âèêî-
ðèñòàííÿ òàêèõ ïðèðîäíîâ³äíîâëþâàíèõ äîáàâîê ÿê
ïîë³ñàõàðèäè – êðîõìàëü [1], á³ëîê – æåëàòèí, êàçå¿í
[2], öåëþëîçà [3, 4]. Ê³ëüê³ñòü ââåäåííÿ êðîõìàëþ â êîì-
ïîçèö³¿ ïîë³îëåô³íó ñòàíîâèòü â³ä 30 äî 50 %, ùî ïî-
òðåáóº äîäàòêîâîãî ââåäåííÿ ³íøèõ äîáàâîê äëÿ çàáåç-
ïå÷åííÿ âèñîêîãî ð³âíÿ ãîìîãåííîñò³ òà â³äïîâ³äíèõ
ðåîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê [5, 6]. Òàêèìè äîáàâêàìè
âèñòóïàþòü êîïîë³ìåð åòèëåíó ç â³í³ëàöåòàòîì (ÑÅÂÀ)
³ ãë³öåðèí [5], à òàêîæ ñòåàðàò êîáàëüòó òà ëèìîííà êèñ-
ëîòà [6], ì³íåðàë – ìîíòìîðèëîí³ò [7]. Ç ìåòîþ ïðèñêî-
ðåííÿ äåãðàäàáåëüíîñò³ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ó
éîãî ñêëàä ââîäÿòü ôîòîäåãðàäàíòè (ñïîëóêè ìåòàë³â
çì³ííî¿ âàëåíòíîñò³) òà ïðîîêñèäàíòè (ð³çí³ ðîñëèíí³
îë³¿) [8, 9].

Ïðîâîäèòüñÿ áàãàòî äîñë³äæåíü ç ìîäèô³êàö³¿ ïîë³-
îëåô³í³â êðîõìàëåì ÿê ïðèðîäíîâ³äíîâëþâàíèì êîì-
ïîíåíòîì, ÿêèé îá’ºäíóþòü ç ïëàñòèô³êàòîðîì – âîäà,
ãë³öåðèí, ïîë³îë, ãëþêîçà ç ìåòîþ óòâîðåííÿ òåðìî-
ïëàñòè÷íîãî êðîõìàëþ. Äîñë³äæåííÿìè âèÿâëåíà
ñëàáê³ñòü àäãåç³¿ ì³æ òåðìîïëàñòè÷íèì êðîõìàëåì ³
ïîë³ìåðíîþ ìàòðèöåþ, ùî ïîã³ðøóº ìåõàí³÷í³ âëàñ-
òèâîñò³ êîìïîçèò³â [10].

Ïð³îðèòåòíèì çàâäàííÿì º âèð³øåííÿ ïðîáëåìè
ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â, ÿê³ çàáåçïå÷àòü äåãðàäà-
áåëüí³ñòü êîìïîçèö³é ³ âèñîê³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âèõ³äí³
âëàñòèâîñò³, äîñòóïí³ñòü äåøåâèõ äæåðåë ñèðîâèíè,
ì³í³ì³çàö³ÿ ê³ëüêîñò³.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ âïëè-
âó á³íàðíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ äîáàâîê, ùî ñêëàäàþòüñÿ
ç êðîõìàëþ, ìîäèô³êîâàíîãî ïëàñòèô³êóþ÷èìè äîáàâ-
êàìè íà îñíîâ³ ð³ïàêîâî¿ é ñîºâî¿ îë³é, îëå¿íîâî¿ êèñ-
ëîòè, ãë³öåðèíó òà ¿õ ìîäèô³êàö³ÿìè, íà ïðèñêîðåííÿ
äåñòðóêö³¿ ïîë³åòèëåíó.
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.

Äîñë³äæóâàíèé ïîë³åòèëåí ÏÂÄ ç ÏÒÐ 1,67 ã/10 õâ.
Ïðèãîòóâàííÿ ïëàñòèô³êîâàíîãî êðîõìàëþ âèêîíóâà-
ëè ñóì³ùåííÿì ç ïëàñòèô³êóþ÷îþ äîáàâêîþ çà
ñï³ââ³äíîøåííÿ 9:1.

Êð³ì òîãî, ïðîâîäèëè ìîäèô³êàö³þ ð³ïàêîâî¿ îë³¿
(ÌÐî), ñîºâî¿ îë³¿ (ÌÑî) òà îëå¿íîâî¿ êèñëîòè (ÌÎê)
øëÿõîì îáðîáêè 20 %-âèì ðîç÷èíîì NaOH çà
ñï³ââ³äíîøåííÿ 4:1 çà òåìïåðàòóðè 50±2 °Ñ ïðîòÿãîì
30 õâ.

Ïë³âêîâ³ çðàçêè êîìïîçèö³é, ùî ì³ñòèëè ïîë³åòèëåí
(ÏÅ) ç ôóíêö³îíàëüíîþ äîáàâêîþ íà îñíîâ³ ìîäèô³êî-
âàíîãî êðîõìàëþ, îòðèìóâàëè øëÿõîì ïðåñóâàííÿ ³
âèïðîáîâóâàëè íà ì³öí³ñòü çà ÃÎÑÒ 14236 ï³ñëÿ âïëè-
âó ÓÔ-îïðîì³íåííÿ ³ á³îëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ãðóíòó.

Ñòðóêòóðà ³ âëàñòèâîñò³
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Ч.÷. Çðàçîê 

Ñêëàä êîìïîçèö³¿, 
% 

Âèõ³äí³ 
õàðàêòåðèñòèêè Âòðàòà ì³öíîñò³ Âòðàòà ïîäîâæåííÿ, % 

ÏÅ ôóíêö. 
äîáàâêà 

ì³öí³ñòü 
σr, ÌÏà 

ïîäîâ-
æåííÿ εr. 

% 

ï³ñëÿ ÓÔ-
îïðîì³íåííÿ

ï³ñëÿ 
ãðóíòó 

ï³ñëÿ ÓÔ-
îïðîì³íåííÿ

ï³ñëÿ 
ãðóíòó 

1 ÏÅ 100 - 7,4 208,8 +12,97 +3,91 85,97 +231,2 
2 ÏÅ ÊðÃ 95 5 7,6 108,8 19,74 6,18 42,99 +1,5 
3 ÏÅ ÊðÎê 95 5 7,8 211,3 43,21 10,0 95,2 +33,59 
4 ÏÅ ÊðÐî 95 5 8,25 465,0 63,15 11,75 96,72 18,79 
5 ÏÅ ÊðÑî 95 5 8,0 219,9 14,0 12,8 92,47 +117,2 
6 ÏÅ ÊðÌÐî 95 5 7,8 147,7 25,8 14,2 87,3 53,4 
7 ÏÅ ÊðÌÑî 95 5 8,15 194,6 16,2 13,61 92,4 18,34 
8 ÏÅ ÊðÌÎê 95 5 7,45 285,4 22,14 4,03 94,84 12,52 

Òàáëèöÿ 1. Ñêëàä êîìïîçèö³é ïîë³åòèëåíó ç á³íàðíèìè ôóíêö³îíàëüíèìè äîáàâêàìè íà îñíîâ³ êðîõìàëþ òà
éîãî ìîäèô³êàö³é ³ ¿õ âïëèâ íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ï³ñëÿ ä³¿ ÓÔ-îïðîì³íåííÿ òà á³îëîã³÷íèõ ôàêòîð³â
ãðóíòó
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Ðèñóíîê. Çàëåæí³ñòü çàãàëüíîãî ³îííîãî ñòðóìó âèä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ â³ä òåìïåðàòóðè çðàçê³â

ÏÅ (à); ÏÅ + ÊðÎê (á); ÏÅ + ÊðÐî (â): âèõ³äíîãî (1, 1′ ,1″ ) ³ ç ôóíêö³îíàëüíèìè äîáàâêàìè ï³ñëÿ âïëèâó
ÓÔ-îïðîì³íåííÿ (2, 2′ ,2″ ) òà á³îëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ãðóíòó (3, 3′ ,3″ )
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ÓÔ-îïðîì³íåííÿ ïðîâîäèëè â ñòàíäàðòí³é êë³ìàòåð-
ìîêàìåð³ çà òåìïåðàòóðè 38±2 °Ñ ³ âîëîãîñò³ 96±2 %
ïðîòÿãîì 120 ä³á.

Âïëèâ á³îëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ãðóíòó äîñë³äæóâàëè

m/z ²îííèé ôðàãìåíò 
І·104 óìîâí. îä. 

ÏÅ âèõ³äíèé ï³ñëÿ ÓÔ-
îïðîì³íåííÿ ï³ñëÿ âïëèâó ãðóíòó 

57 Ñ4Í9 1,16 0,84 1,05 
55 Ñ4Í7 1,00 0,79 0,51 
43 Ñ3Í7 0,96 1,29 0,97 
41 Ñ3Í5 0,95 1,09 0,73 
56 Ñ4Í8 0,74 0,64 0,60 
71 Ñ5Í11 0,73 0,64 0,56 
70 Ñ5Í10 0,59 0,52 0,45 
83 Ñ6Í11 0,53 0,59 0,39 
85 Ñ6Í13 0,49 0,44 0,41 
97 Ñ7Í13; Ñ5Í5Î2 0,49 0,41 0,41 
29 Ñ2Í5 0,35 0,34 0,28 

Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ôðàãìåíò³â, n 45 44 42 
max m/z 140 139 154 

Òàáëèöÿ 2. Ñêëàä õàðàêòåðèñòè÷íîãî ìàñ-ñïåêòðà ëåòêèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ òà ¿õ ³íòåíñèâí³ñòü â îáëàñò³
ìàêñèìóìó 390 °Ñ ÏÅ âèõ³äíîãî òà ï³ñëÿ âïëèâó ÓÔ-îïðîì³íåííÿ ³ ãðóíòó

âèòðèìóâàííÿì çðàçê³â ó ãðóíò³ çà ðÍ7 ³ òåìïåðàòóðè
38±2 °Ñ ïðîòÿãîì 120 ä³á.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

Ó òàáë. 1 íàâåäåí³ ðåöåïòóðè çðàçê³â êîìïîçèö³é ÏÅ
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m/z ²îííèé ôðàãìåíò 
І·104 óìîâí. îä. 

ÏÅ + ÊðÎê âèõ³äíèé ï³ñëÿ ÓÔ-
îïðîì³íåííÿ ï³ñëÿ âïëèâó ãðóíòó 

57 Ñ4Í9; Ñ3Í5Î 1,79 0,74 1,31 
43 Ñ3Í7; ÑÍ2ÑÍÎ 1,38 0,70 1,22 
55 Ñ4Í7; Ñ3Í3Î 1,16 0,64 0,97 
41 Ñ3Í5; Ñ2ÍÎ 1,11 0,61 0,67 
71 Ñ5Í11 1,04 0,40 0,58 
70 Ñ5Í10 0,95 0,33 0,51 
69 Ñ5Í9 0,83 0,45 0,62 
83 Ñ6Í11 0,81 0,29 0,64 
56 Ñ4Í8 0,76 0,42 0,86 
97 Ñ7Í13; Ñ5Í5Î2 0,73 0,37 0,43 
85 Ñ6Í13; Ñ5Í9Î 0,69 0,28 0,42 
29 Ñ2Í5 0,52 0,20 0,31 

Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ôðàãìåíò³â, n 47 39 44 
max m/z 154 141 141 

Òàáëèöÿ 3. Ñêëàä õàðàêòåðèñòè÷íîãî ìàñ-ñïåêòðà ëåòêèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ òà ¿õ ³íòåíñèâí³ñòü â îáëàñò³
ìàêñèìóìó ï³ðîë³çó êîìïîçèö³¿ ÏÅ ç ôóíêö³îíàëüíîþ äîáàâêîþ íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíîãî êðîõìàëþ (ÊðÎê)
âèõ³äíîãî òà ï³ñëÿ âïëèâó ÓÔ-îïðîì³íåííÿ ³ ãðóíòó

 

m/z ²îííèé ôðàãìåíò 

І·104 óì. îä./ ∆І, % 
ÏÅ + ÊðÐî 
âèõ³äíèé 

390 °Ñ 

ï³ñëÿ ÓÔ-îïðîì³íåííÿ  
387 °Ñ 

ï³ñëÿ âïëèâó ãðóíòó  
386 °Ñ 

57 Ñ4Í9; Ñ3Í5Î 1,108 0,18/ ì³íóñ 83,7 0,91/ì³íóñ 17,8 
43 Ñ3Í7; ÑÍ2ÑÍÎ 1,02 0,24/ ì³íóñ 76,5 0,78/ì³íóñ 23,5 
41 Ñ3Í5; Ñ2ÍÎ 0,99 0,17/ ì³íóñ 82,8 0,61/ì³íóñ 38,4 
55 Ñ4Í7; Ñ3Í3Î 0,80 0,15/ ì³íóñ 81,2 0,66/ì³íóñ 17,5 
56 Ñ4Í8 0,75 0,14/ ì³íóñ 81,3 0,50/ì³íóñ 33,3 
69 Ñ5Í9 0,75 0,12/ì³íóñ 84 0,42/ì³íóñ 44 
71 Ñ5Í11 0,65 0,09/ì³íóñ 86 0,45/ì³íóñ 30,7 
70 Ñ5Í10 0,56 0,09/ì³íóñ 84,7 0,50/ì³íóñ 10,7 
97 Ñ7Í13; Ñ5Í5Î2 0,49 0,097/ì³íóñ 80,2 0,29/ ì³íóñ 40,8 
83 Ñ6Í11 0,47 0,088/ì³íóñ 81,3 0,32/ì³íóñ 31,9 
85 Ñ6Í13 0,43 0,07/ì³íóñ 83,7 0,25/ì³íóñ 41,8 
42 Ñ3Í6; Ñ2Í2Î  0,32 0,06/ì³íóñ 81,2 0,27/ì³íóñ 15,6 
29 Ñ2Í5; ÑÍÎ 0,31 0,05/ì³íóñ 83,8 0,35/ + 12,9 
39 Ñ3Í3 0,21 -  0,18/ì³íóñ 14,3 

Çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ôðàãìåíò³â 43 23 39 
max m/z 140 111 140 

ç á³íàðíèìè ôóíêö³îíàëüíèìè äîáàâêàìè íà îñíîâ³
êðîõìàëþ, ïëàñòèô³êîâàíîãî ãë³öåðèíîì (ÊðÃ), îëå¿-
íîâîþ êèñëîòîþ (ÊðÎê), ð³ïàêîâîþ îë³ºþ (ÊðÐî), ñî-
ºâîþ îë³ºþ (ÊðÑî), ìîäèô³êîâàíîþ ð³ïàêîâîþ
(ÊðÌÐî), ìîäèô³êîâàíîþ ñîºâîþ îë³ºþ (ÊðÌÑî) òà
ìîäèô³êîâàíîþ îëå¿íîâîþ êèñëîòîþ (ÊðÌÎê), ³ ðå-
çóëüòàòè âïëèâó ÓÔ-îïðîì³íåííÿ òà á³îëîã³÷íèõ ôàê-
òîð³â ãðóíòó íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè
çðàçê³â.

Ç ïîäàíèõ ó òàáë. 1 ðåçóëüòàò³â âèäíî, ùî íàâåäåí³
ôóíêö³îíàëüí³ äîáàâêè íå ïîã³ðøóþòü âèõ³äí³ õàðàêòå-
ðèñòèêè ì³öíîñò³, à äåñòðóêòèâí³ ôàêòîðè ïî-ð³çíîìó

âïëèâàþòü íà âëàñòèâîñò³ çàçíà÷åíèõ êîìïîçèö³é.
Ì³öí³ñòü âèõ³äíîãî ÏÅ ï³ñëÿ ä³¿ äåñòðóêòèâíèõ ôàê-

òîð³â çðîñòàº, à ïîäîâæåííÿ çíèæóºòüñÿ ï³ñëÿ ÓÔ-îï-
ðîì³íåííÿ é ³ñòîòíî çðîñòàº ï³ñëÿ âïëèâó ãðóíòó.

Íàéá³ëüø åôåêòèâíîþ ôóíêö³îíàëüíîþ äîáàâêîþ,
ùî âïëèâàº íà äåãðàäàáåëüí³ñòü ÏÅ çà êîíöåíòðàö³¿
5 % ìàñ., º êðîõìàëü, ìîäèô³êîâàíèé ð³ïàêîâîþ îë³ºþ,
ùî ñïðè÷èíÿº ñóìàðíó âòðàòó ì³öíîñò³ íà 74,9 % ï³ñëÿ
ä³¿ ÓÔ-îïðîì³íåííÿ ³ á³îëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ãðóíòó, à ñó-
ìàðíó âòðàòó ïîäîâæåííÿ íà 96,7 %.

Äëÿ àíàë³çó ñòðóêòóðíèõ çì³í ó êîìïîçèö³ÿõ ÏÅ ç
ôóíêö³îíàëüíèìè äîáàâêàìè ìîäèô³êîâàíîãî êðîõìàëþ

Òàáëèöÿ 4. Çì³íè ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ³îííèõ ôðàãìåíò³â õàðàêòåðèñòè÷íîãî ìàñ-ñïåêòðó çðàçêà êîìïîçèö³¿
ÏÅ ç ôóíêö³îíàëüíîþ äîáàâêîþ íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíîãî êðîõìàëþ (ÊðÐî) âèõ³äíîãî òà ï³ñëÿ âïëèâó
ÓÔ-îïðîì³íåííÿ ³ á³îëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ãðóíòó



158

Ò.Â. Äìèòð³ºâà, Ñ.Â. Ðÿáîâ, Ñ.Ê. Êðèìîâñüêà, Â.². Áîðòíèöüêèé

ï³ñëÿ âïëèâó äåñòðóêòèâíèõ ôàêòîð³â áóëè ïðîâåäåí³
ìàñ-ñïåêòðîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ ç âèçíà÷åííÿì ëåò-
êèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿, ¿õ ³íòåíñèâíîñò³ òà ê³ëüêîñò³ çà
ìåòîäèêîþ [11].

Íà ðèñóíêó íàâåäåíà òåìïåðàòóðíà çàëåæí³ñòü çà-
ãàëüíîãî ³îííîãî ñòðóìó âèä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â
òåðìîäåñòðóêö³¿ çðàçê³â ÏÅ âèõ³äíîãî òà ç ôóíêö³îíàëü-
íèìè äîáàâêàìè íà îñíîâ³ êðîõìàëþ ÊðÎê ³ ÊðÐî ï³ñëÿ
âïëèâó ÓÔ-îïðîì³íåííÿ òà á³îëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ãðóí-
òó.

 Ó òàáë. 2–4 íàâåäåíèé ñêëàä õàðàêòåðèñòè÷íîãî
ìàñ-ñïåêòðà ëåòêèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ òà çì³íè ïèòî-
ìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ³îííèõ ôðàãìåíò³â ó êîìïîçèö³ÿõ ÏÅ
ç ôóíêö³îíàëüíèìè äîáàâêàìè ï³ñëÿ âïëèâó äåñòðóê-
òèâíèõ ôàêòîð³â.

Ç íàâåäåíèõ íà ðèñóíêó ³ â òàáë. 2–4 çàëåæíîñòåé
³íòåíñèâíîñò³ âèä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ ÏÅ
òà êîìïîçèö³é íà éîãî îñíîâ³ ç ôóíêö³îíàëüíèìè äî-
áàâêàìè ÊðÎê ³ ÊðÐî âèäíî, ùî íàÿâí³ñòü ôóíêö³îíàëü-
íèõ äîáàâîê ñïðè÷èíÿº çì³íè çàëåæíîñòåé çàãàëüíîãî
³îííîãî ñòðóìó â³ä òåìïåðàòóðè. Íàâåäåí³ ³îíí³ ôðàãìåíòè
ñêëàäàþòü îñíîâó õàðàêòåðèñòè÷íîãî ìàñ-ñïåêòðà

öèõ êîìïîçèö³é, ³íòåíñèâí³ñòü ÿêèõ, ¿õ çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü
³ max m/z çìåíøóþòüñÿ ï³ñëÿ âïëèâó ÓÔ-îïðîì³íåííÿ
òà á³îëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ãðóíòó, î÷åâèäíî çà ðàõóíîê
òîãî, ùî ¿õ âèä³ëåííÿ ÷àñòêîâî â³äáóâàºòüñÿ ùå ï³ä ä³ºþ
öèõ äåñòðóêòèâíèõ ôàêòîð³â.

Àíàë³çóþ÷è íàâåäåí³ â òàáë. 2–4 ðåçóëüòàòè ìàñ-
ñïåêòðîìåòðè÷íèõ äîñë³äæåíü ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî
ââåäåííÿ ìîäèô³êîâàíîãî îëå¿íîâîþ ³ ð³ïàêîâîþ îë³ÿ-
ìè êðîõìàëþ â êîìïîçèö³¿ ÏÅ çà êîíöåíòðàö³¿ 5 % ìàñ.
³í³ö³þº äåñòðóêòèâí³ ïðîöåñè ï³ä ä³ºþ ÓÔ-îïðîì³íåí-
íÿ ³ á³îëîã³÷íèõ ôàêòîð³â ãðóíòó, çíèæóþ÷è ì³öí³ñí³
õàðàêòåðèñòèêè, ³íòåíñèâí³ñòü âèä³ëåííÿ ³îííèõ ôðàã-
ìåíò³â, ¿õ ê³ëüê³ñòü ³ ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ m/z.
Âèñíîâêè.

Äîñë³äæåíî ³í³ö³þâàííÿ äåñòðóêòèâíèõ ïðîöåñ³â ó
êîìïîçèö³ÿõ íà îñíîâ³ ïîë³åòèëåíó ç ââåäåííÿì á³íàð-
íèõ ôóíêö³îíàëüíèõ äîáàâîê ïðèðîäíîâ³äíîâëþâàíî-
ãî ïîõîäæåííÿ íà îñíîâ³ êðîõìàëþ ð³çíèõ ìîäèô³êàö³é.

Âñòàíîâëåíî, ùî íàéá³ëüø åôåêòèâíîþ á³íàðíîþ
äîáàâêîþ äî ÏÅ çà êîíöåíòðàö³¿ 5 % ìàñ. çà ðåçóëüòàòà-
ìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ³ ñòðóêòóðíèõ äî-
ñë³äæåíü º êðîõìàëü, ìîäèô³êîâàíèé ð³ïàêîâîþ îë³ºþ.
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Èññëåäîâàíà ýôôåêòèâíîñòü âëèÿíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ äîáàâîê ïðèðîäíîâîçîáíîâëÿåìîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ íà îñíîâå êðàõìàëà, ìîäèôèöèðîâàííîãî ðàçëè÷íûìè ïëàñòèôèöèðóþùèìè
äîáàâêàìè, â òîì ÷èñëå, ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, íà óñêîðåíèå äåñòðóêöèè
ïîëèýòèëåíà (ÏÝ) ïîä äåéñòâèåì ÓÔ-îáëó÷åíèÿ è áèîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ãðóíòà. Îïðåäåëåíî,
÷òî èñõîäíûå ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè êîìïîçèöèé ñ ýòèìè ôóíêöèîíàëüíûìè äîáàâêàìè
â êîíöåíòðàöèè 5 % ìàñ. íå ñíèæàþòñÿ. Ñóììàðíîå ñíèæåíèå ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê
êîìïîçèöèé ÏÝ + ìîäèôèöèðîâàííûé êðàõìàë ïîñëå âëèÿíèÿ ÓÔ-îáëó÷åíèÿ è áèîëîãè÷åñêèõ
ôàêòîðîâ ãðóíòà ñîñòàâëÿåò 74,9 %, à ýëàñòè÷íîñòè – 96,7 %. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå
ïðîöåññà òåðìîäåñòðóêöèè îáðàçöîâ êîìïîçèöèé ÏÝ + ìîäèôèöèðîâàííûé êðàõìàë ìåòîäîì
ïèðîëèòè÷åñêîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ââåäåíèè ôóíêöèîíàëüíîé äîáàâêè íà
îñíîâå êðàõìàëà, ìîäèôèöèðîâàííîãî ðàïñîâûì ìàñëîì, ïîä äåéñòâèåì äåñòðóêòèâíûõ
ôàêòîðîâ ïðîèñõîäÿò ñòðóêòóðíûå ïðåâðàùåíèÿ, ÷òî ôèêñèðóåòñÿ ïî ñïåêòðó èîííûõ
ôðàãìåíòîâ, èõ êîëè÷åñòâó è èíòåíñèâíîñòè.
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The influence of bicomponent functional additives of renewable origin on the
destruction of polyethylene

Ò.V.Dmitrieva, S.V.Riabov, S.Ê. Êrymovska, V.².Bortnytskyi
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48, Kharkivske shose, Kyiv, 02160, Ukraine; s_riabov@ihvs.nas.gov.ua

The effect of the influence of functional additives renewable origin on base starch modification different
plastificate addition with use plant oil on speed destruction of polyethylene [PE] after UV-irradiation
and biological factor of soil has been studied. The starting – point strength of characteristic composition
with this functional additives in concentration 5 % mass not reduce has been fix. Joint lowering of
strengthing characteristic composition PE with this functional additives after influence of UV-
irradiation and biological factor of soil to be equal 74,9 %, and elasticity – 96,7 %. The thermal
destruction of polyethylene compositions with functional additives by pyrolytic mass spectrometry
was studied. An analysis of the results shows that structural transformations take place due to the
added renewable additives, which are fixed by mass spectrometry. It is revealed the number and
intensity of ion fragments are higher for the composites containing additives than for the initial PE.

Key words: polyethylene, degradation, renewable functional additives, starch, mass spectrometry.


