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Äîñë³äæåíî âïëèâ ìàëèõ êîíöåíòðàö³é ôóíêö³îíàëüíèõ äîáàâîê ç âèêîðèñòàííÿì
ïðèðîäíîâ³äíîâëþâàíèõ ñêëàäîâèõ íà îñíîâ³ ðîñëèííèõ îë³é, ÿê³ ñïðèÿþòü äåñòðóêö³¿ ïîë³åòèëåíó
(ÏÅ). Âèâ÷åíî êîìïîçèö³¿ ÏÅ ç ìàëèìè äîáàâêàìè (1 % ìàñ.) ìîäèô³êîâàíî¿ ñîºâî¿ îë³¿ (ÎÌÑÌ),
òà ìîäèô³êîâàíî¿ ð³ïàêîâî¿ îë³¿ (ÎÌÐÌ). Âèçíà÷åíî ì³öí³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè çðàçê³â ï³ñëÿ
ÓÔ-îïðîì³íåííÿ ³ âñòàíîâëåíî, ùî åôåêòèâí³ñòü âïëèâó ìîäèô³êîâàíèõ ðîñëèííèõ îë³é
ñòàíîâèëà 38–55 % âòðàòè ì³öíîñò³ ³ äî 96 % âòðàòè åëàñòè÷íîñò³. Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ
ïðîöåñó òåðìîäåñòðóêö³¿ çðàçê³â êîìïîçèö³é ÏÅ ç ôóíêö³îíàëüíèìè äîáàâêàìè ìåòîäîì
ï³ðîë³òè÷íî¿ ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿. Ïîêàçàíî, ùî ïðè ââåäåíí³ ôóíêö³îíàëüíèõ äîáàâîê ÎÌÐÌ òà
ÎÌÑÌ â³äáóâàþòüñÿ ñòðóêòóðí³ ïåðåòâîðåííÿ, âèçíà÷åí³ ìåòîäîì ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿ çà
ñïåêòðîì ³îííèõ ôðàãìåíò³â, ¿õ ê³ëüêîñò³ òà ³íòåíñèâíîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîë³åòèëåí, äåãðàäàö³ÿ, ÓÔ-îïðîì³íåííÿ, ôóíêö³îíàëüí³ äîáàâêè, ñîºâà îë³ÿ, ð³ïàêîâà îë³ÿ,
ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ÿ.

Âñòóï.
Âèð³øåííÿì ïðîáëåìè íàêîïè÷åííÿ ïîë³ìåðíèõ

â³äõîä³â º ñòâîðåííÿ ìàòåð³àë³â, ÿê³ çáåð³ãàþòü ñâî¿ òåõ-
íîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ò³ëüêè âïðîäîâæ ïåð³îäó åêñ-
ïëóàòàö³¿ âèðîá³â ç íèõ, à ïîò³ì ðóéíóþòüñÿ ï³ä âïëè-
âîì ïðèðîäíèõ ôàêòîð³â – á³îëîã³÷íèõ, òåðì³÷íèõ, ìå-
õàí³÷íèõ, ÓÔ-îïðîì³íåííÿ.

Çäàòí³ñòü ïîë³ìåð³â äî äåãðàäàö³¿ ï³ä ä³ºþ ð³çíèõ
÷èííèê³â âèçíà÷àºòüñÿ ¿õí³ìè ñòðóêòóðíèìè õàðàêòå-
ðèñòèêàìè, à ñàìå: õ³ì³÷íîþ ïðèðîäîþ, ìîëåêóëÿðíîþ
ìàñîþ, ðîçãàëóæåí³ñòþ ëàíöþãà, íàÿâí³ñòþ é ïðèðî-
äîþ á³÷íèõ ãðóï, íàÿâí³ñòþ çàì³ñíèê³â ó ïîë³ìåðíîìó
ëàíöþç³, àìîðôí³ñòþ ñòðóêòóðè. Âíàñë³äîê äåñòðóêö³¿
â³äáóâàºòüñÿ çíèæåííÿ ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ïîë³ìåðó,
âèíèêíåííÿ íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ôðàãìåíò³â, ¿õ àñèì³-
ëÿö³ÿ, óòâîðåííÿ ê³íöåâèõ ã³äðî- ³ êàðáîêñèëüíèõ àáî
êàðáîí³ëüíèõ ãðóï.

Çì³íþâàòè ñòðóêòóðí³ õàðàêòåðèñòèêè ïîë³ìåð³â
ìîæíà øëÿõîì ââåäåííÿ â êîìïîçèö³¿ ôóíêö³îíàëüíèõ
äîáàâîê, òàêèõ ÿê êðîõìàëü, ïîë³ìîëî÷íà êèñëîòà, ïðî-
òå¿í, ñîÿ [1–5].

Äîñë³äæåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ äîáàâîê äî ïîë³ìåð³â
ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ôîòîäåãðàäàö³¿ áàçóºòüñÿ íà âèêî-
ðèñòàíí³ ìåòàëîâì³ñíèõ ñïîëóê. Ó ðîáîò³ [3] âèâ÷åíî
ñïîëóêè êîáàëüòó íà îñíîâ³ ðèöèíîëåâî¿ òà ë³íîëåâî¿
êèñëîò ó ê³ëüêîñò³ 5 % ìàñ. ³ âñòàíîâëåíî, ùî ôîòîäå-
ãðàäàö³ÿ çà 90 äí³â ñòàíîâèëà 25,2 % ìàñ. Ïðè âèçíà-
÷åíí³ àêòèâíîñò³ ³îí³â çàë³çà, êîáàëüòó, ìàðãàíöþ ó
ñêëàä³ ñîëåé ñòåàðèíîâî¿ êèñëîòè ïðè ôîòîõ³ì³÷íîìó ³
òåðì³÷íîìó ðîçêëàä³ âñòàíîâëåíî ðÿä Ñî > Ìn > Fe [6, 7].

Àíàë³çóþ÷è ð³çíîïëàíîâ³ äîñë³äæåííÿ ç³ ñòâîðåí-
íÿ äåãðàäàáåëüíèõ  ïîë³ìåð³â, ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî
ÿê ôóíêö³îíàëüí³ äîáàâêè âèêîðèñòîâóþòü ð³çíîìàí³òí³
ì³íåðàëüí³ òà îðãàí³÷í³ ïðèðîäíîâ³äíîâëþâàí³ ñïîëó-
êè, à òàêîæ ñîë³ ìåòàë³â.

Ðàí³øå íàìè áóëè ðîçðîáëåí³ ñêëàäîâ³ êîìïëåêñ-
íèõ ïðèñêîðþâà÷³â äåñòðóêö³¿ ïîë³îëåô³í³â íà îñíîâ³
ïåêòèíó [8] ³ õ³òîçàíó [9].

Äîñë³äæåííÿ ì³í³ì³çàö³¿ ôóíêö³îíàëüíèõ äîáàâîê,
à òàêîæ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ïðèðîäíîâ³äíîâëþ-
âàíèõ ñêëàäîâèõ çàëèøàºòüñÿ íåâ³äêëàäíèì çàâäàííÿì.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º âèâ÷åííÿ âïëèâó ìîäèô³êîâà-
íèõ ð³ïàêîâî¿ (ÎÌÐÌ) òà ñîºâî¿ îë³é (ÎÌÑÌ) ÿê ôóíê-
ö³îíàëüíèõ äîáàâîê, ùî ïðèñêîðþþòü äåñòðóêö³þ ïîë³-
åòèëåíó (ÏÅ).
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.

Ïë³âêîâ³ çðàçêè êîìïîçèö³é, ùî ì³ñòèëè ÏÅ + 1%
ÎÌÑÌ (äàë³ ÏÅ-ÎÌÑÌ) ³ ÏÅ + 1% ÎÌÐÌ (äàë³
ÏÅ-ÎÌÐÌ) îòðèìóâàëè øëÿõîì ïðåñóâàííÿ ³ âèïðî-
áîâóâàëè íà ì³öí³ñòü çà ÃÎÑÒ 14236-81 ï³ñëÿ âèòðèìó-
âàííÿ ï³ä ÓÔ-âèïðîì³íþâàííÿì.

ÓÔ-îïðîì³íåííÿ ïðîâîäèëè â ñòàíäàðòí³é êë³ìàòåð-
ìîêàìåð³ çà òåìïåðàòóðè 38±2 °Ñ ³ âîëîãîñò³ 96±2 %
óïðîäîâæ 120 ä³á. Çðàçêè çâàæóâàëè íà àíàë³òè÷íèõ
âàãàõ äëÿ êîíòðîëþ âòðàòè ìàñè ï³ñëÿ ÓÔ-îïðîì³íåííÿ.

Ì³öí³ñòü ïðè ðîçðèâ³ îá÷èñëþâàëè çà ôîðìóëîþ:
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äå:   Fr – ðîçòÿãóâàëüíå íàâàíòàæåííÿ â ìîìåíò ðîçðè-
âó, Í; Àî – ïî÷àòêîâèé ïåðåð³ç çðàçêà, ìì2.

Äîñë³äæóâàëè çðàçêè ìåòîäîì ï³ðîë³òè÷íî¿ ìàñ-
ñïåêòðîìåòð³¿ íà ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ ÌÕ 1321. Ï³ðîë³ç
çðàçê³â ïðîâîäèëè â ä³àïàçîí³ òåìïåðàòóð 25–400 °Ñ ç³
øâèäê³ñòþ íàãð³âàííÿ 6±1 °Ñ/õâ. Îáðîáêó ìàñ-ñïåêòð³â
çä³éñíþâàëè çà ñïåö³àëüíî ðîçðîáëåíîþ êîìï’þòåð-
íîþ ïðîãðàìîþ, ÿêà äàº çìîãó ðåºñòðóâàòè ³íòåí-
ñèâí³ñòü êîæíîãî ëåòêîãî ïðîäóêòó äåñòðóêö³¿ çà ³íòåí-
ñèâí³ñòþ ïëîù³ ï³ä â³äïîâ³äíèìè ï³êàìè.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

Â òàáë. 1 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè âïëèâó ÓÔ-îïðîì³-
íåííÿ íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè çðàçê³â.
Ìàêñèìàëüíó âòðàòó ì³öíîñò³ òà ïîäîâæåííÿ ï³ñëÿ
âïëèâó ÓÔ-îïðîì³íåííÿ ñïîñòåð³ãàëè äëÿ êîìïîçèö³é
ç äîáàâêàìè ÎÌÐÌ ³ ÎÌÑÌ ó ê³ëüêîñò³ 1 % ìàñ.

ßê âèäíî ç äàíèõ òàáë. 1, îïðîì³íåííÿ ïî-ð³çíîìó
âïëèâàº íà âëàñòèâîñò³ ÏÅ òà éîãî êîìïîçèö³é. Ì³öí³ñòü
âèõ³äíîãî ïîë³ìåðó òðîõè çðîñòàº ï³ä ä³ºþ ÓÔ-ïðî-
ìåí³â, íàòîì³ñòü ó êîìïîçèö³ÿõ âîíà ³ñòîòíî çìåí-
øóºòüñÿ. Åëàñòè÷í³ñòü óñ³õ çðàçê³â ïðè îïðîì³íåíí³
çìåíøóºòüñÿ ó êîìïîçèö³ÿõ ìàéæå âòðè÷³ åôåêòèâí³-
øå. Âàðòî çàóâàæèòè, ùî çðàçêè ÏÅ ç äîáàâêîþ ìîäèô-
³êîâàíî¿ ñîºâî¿ îë³¿ ÷óòëèâ³ø³ äî ä³¿ ïðîìåí³â, àí³æ ð³ïà-
êîâî¿.

Äëÿ àíàë³çó ñòðóêòóðíèõ çì³í ó êîìïîçèòàõ íà îñ-
íîâ³ ïîë³åòèëåíó ³ ìîäèô³êîâàíèõ ðîñëèííèõ îë³é ï³ñëÿ
âïëèâó äåãðàäàáåëüíèõ ôàêòîð³â ÓÔ-îïðîì³íþâàííÿ

áóëî çä³éñíåíî ìàñ-ñïåêòðîìåòðè÷í³ äîñë³äæåííÿ òåð-
ìîñòàá³ëüíîñò³ ç âèçíà÷åííÿì ëåòêèõ ïðîäóêò³â äåñò-
ðóêö³¿ çðàçê³â, ¿õ ê³ëüêîñò³ òà ³íòåíñèâíîñò³. Âèâ÷àëè òåì-
ïåðàòóðíó çàëåæí³ñòü çì³íè ³íòåíñèâíîñò³ âèä³ëåííÿ
ëåòêèõ ïðîäóêò³â (çàãàëüíèé ³îííèé ñòðóì (²), óì. îä.)
òåðìîäåñòðóêö³¿ äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â, ñêëàä ³îííèõ
ôðàãìåíò³â çà ð³çíî¿ òåìïåðàòóðè, ¿õíþ ³íäèâ³äóàëüíó
ïèòîìó ³íòåíñèâí³ñòü, âèçíà÷åíó â óìîâíèõ îäèíèöÿõ.

Òåìïåðàòóðíó çàëåæí³ñòü çàãàëüíîãî ³îííîãî ñòðó-
ìó âèä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ çðàçêà ÏÅ âè-
õ³äíîãî é ï³ñëÿ âïëèâó ÓÔ-îïðîì³íåííÿ íàâåäåíî íà
ðèñóíêó à, á.

Ç íàâåäåíèõ íà ðèñóíêó ³ â òàáë. 2 äàíèõ âèäíî, ùî
³íòåíñèâí³ñòü âèä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â çðàçêà ÏÅ âè-
õ³äíîãî ìàº ê³ëüêà ìàêñèìóì³â çà òåìïåðàòóðè ~100,
~300, ~400 °Ñ  ³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïî÷àòêîì âèä³ëåííÿ
ëåòêèõ ïðîäóêò³â ç m/z 43; 55; 57; 69 ³ 70 âæå çà òåìïåðà-
òóðè 25 °Ñ. Ö³ ëåòê³ ïðîäóêòè ñòàíîâëÿòü îñíîâó õàðàê-
òåðèñòè÷íîãî ñïåêòðà ö³º¿ êîìïîçèö³¿ ³ â îáëàñò³ îñíîâ-
íîãî ìàêñèìóìó çà òåìïåðàòóðè 400 °Ñ: m/z 43; 55; 57;
41; 70; 69; 56; 71; 83 ³ 29 ç ìàêñèìàëüíèì m/z 155 çà
ê³ëüêîñò³ ëåòêèõ n = 60.

Ï³ñëÿ ÓÔ-îïðîì³íþâàííÿ çðàçêà ÏÅ ñêëàä ëåòêèõ
ïðîäóêò³â ³ ¿õ ê³ëüê³ñòü çà òåìïåðàòóðè 25 ³ 100 °Ñ çìåí-
øóºòüñÿ, î÷åâèäíî çà ðàõóíîê òîãî, ùî ¿õ âèä³ëåííÿ
÷àñòêîâî â³äáóâàºòüñÿ ùå ï³ä ä³ºþ ÓÔ-îïðîì³íåííÿ.

Ó òàáë. 2 íàâåäåíî ³íòåíñèâí³ñòü ëåòêèõ ïðîäóêò³â
äåñòðóêö³¿ â îáëàñò³ òåìïåðàòóðíîãî ìàêñèìóìó 400 °Ñ

Çðàçîê 

Ñêëàä êîìïîçèö³¿, % Âèõ³äí³ õàðàêòåðèñò. Ï³ñëÿ ÓÔ Âòðàòà   

ÏÅ Ôóíêö³îíàëü-
íà äîáàâêà 

ì³öí³ñòü 
(σr), ÌÏà 

ïîäîâæåí. 
(εr), % (σr), ÌÏà (εr), % 

ì³öíîñò³ 
ï³ñëÿ ÓÔ, 

(σr), % 

ïîäîâæåí.ï
³ñëÿ  ÓÔ  

(εr), % 
ÏÅ  100 0 12,89 484,00 14,87 323,00 + 15,4 33,3 

ÏÅ-ÎÌÐÌ  99 1 9,95 79,34 6,15 9,34 38,2 88,2 
ÏÅ-ÎÌÑÌ  99 1 12,26 92,12 5,46 3,40 55,5 96,3 

Òàáëèöÿ 1. Ñêëàä êîìïîçèö³é ÏÅ ç äîáàâêàìè ìîäèô³êîâàíèõ ðîñëèííèõ îë³é òà ¿õí³é âïëèâ íà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³
õàðàêòåðèñòèêè âèõ³äíîãî ÏÅ ï³ñëÿ ÓÔ-îïðîì³íåííÿ

0 100 200 300 400

40

80

120

160

200 2

1 3

a

0 100 200 300 400
0

40

80

120

160

200

1 2
3

б

Çà
ãà

ëü
íè

é 
³î

íí
èé

 ñò
ðó

ì,
 ó

ì.
 î

ä.

Çà
ãà

ëü
íè

é 
³î

íí
èé

 ñò
ðó

ì,
 ó

ì.
 î

ä.

T, °C T, °C
Ðèñóíîê. Çàëåæí³ñòü çàãàëüíîãî ³îííîãî ñòðóìó âèä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ â³ä òåìïåðàòóðè çðàçê³â:

ÏÅ (1); ÏÅ-ÎÌÐÌ (2) ³ ÏÅ-ÎÌÑÌ (3) âèõ³äíîãî (à) òà ï³ñëÿ âïëèâó ÓÔ-îïðîì³íåííÿ (á)
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äëÿ ÏÅ âèõ³äíîãî ³ ï³ñëÿ ÓÔ-îïðîì³íåííÿ.
Ç íàâåäåíèõ äàíèõ âèäíî, ùî îïðîì³íåííÿ âïëèâàº

íà ñòðóêòóðó ÏÅ òà ³í³ö³þº äåñòðóêòèâí³ ïðîöåñè,
çá³ëüøóþ÷è ³íòåíñèâí³ñòü âèä³ëåííÿ ëåòêèõ, ¿õ ê³ëüê³ñòü
³ ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ m/z.

Íà ðèñóíêó à, á íàâåäåíî çàëåæí³ñòü çàãàëüíîãî ³îí-
íîãî ñòðóìó âèä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ âè-
õ³äíèõ çðàçê³â òà ï³ñëÿ ÓÔ-îïðîì³íåííÿ.

Â òàáë. 3 ³ 4 íàâåäåíî ñêëàä õàðàêòåðèñòè÷íèõ
ñïåêòð³â ëåòêèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ â îáëàñò³ ìàêñè-
ìóìó 400 °Ñ çðàçê³â âèõ³äíèõ òà ï³ñëÿ ÓÔ-îïðîì³íåííÿ
êîìïîçèö³é ç ôóíêö³îíàëüíèìè äîáàâêàìè.

Àíàë³çóþ÷è íàâåäåíó â òàáë. 3 ³ 4 ³íòåíñèâí³ñòü âè-
ä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ çðàçê³â ÏÅ ç äîáàâ-
êàìè ÎÌÐÌ ³ ÎÌÑÌ, ìîæíà êîíñòàòóâàòè, ùî ââå-
äåííÿ çàçíà÷åíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ äîáàâîê ñïðè÷èíÿº
ñòðóêòóðí³ ïåðåòâîðåííÿ â êîìïîçèö³ÿõ ÏÅ, ÿê³ ³í³ö³þ-
þòü äåñòðóêòèâí³ ïðîöåñè ï³ä ä³ºþ ÓÔ-îïðîì³íåííÿ,
â³äïîâ³äíî, çì³íþþ÷è ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè,
³íòåíñèâí³ñòü âèä³ëåííÿ ³îííèõ ôðàãìåíò³â, ¿õ ê³ëüê³ñòü
³ ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ m/z.

Îòæå, âñòàíîâëåíî, ùî äåãðàäàáåëüí³ñòü ÏÅ ìîæíà
çàáåçïå÷èòè ââåäåííÿì ìàëî¿ ê³ëüêîñò³ (1 % ìàñ.) ôóíê-
ö³îíàëüíèõ äîáàâîê íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíî¿ ð³ïàêîâî¿
÷è ñîºâî¿ îë³¿.
Âèñíîâêè.

Äîñë³äæåíî ³í³ö³þâàííÿ äåñòðóêòèâíèõ ïðîöåñ³â ó
êîìïîçèö³ÿõ íà îñíîâ³ ïîë³åòèëåíó ï³ä ä³ºþ ÓÔ-îïðî-
ì³íåííÿ çà íàÿâíîñò³ ìàëèõ äîáàâîê ìîäèô³êîâàíî¿ ð³ïà-
êîâî¿ (ÎÌÐÌ) ÷è ñîºâî¿ îë³¿ (ÎÌÑÌ), ùî ï³äòâåðäæå-
íî âèì³ðþâàííÿì ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê.

Òàáëèöÿ 2. Ñêëàä õàðàêòåðèñòè÷íîãî ìàñ-ñïåêòðà
ëåòêèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ â îáëàñò³ ìàêñèìóìó ~400 °Ñ
çðàçêà ÏÅ âèõ³äíîãî òà ï³ñëÿ ÓÔ-îïðîì³íþâàííÿ

m/z ²îííèé 
ôðàãìåíò 

²·10–4 óì. îä. 

ÏÅ âèõ³äíèé ï³ñëÿ âïëèâó 
ÓÔ 

43 Ñ3Í7 2,14 2,66 
55 Ñ4Í7 1,79 2,17 
57 Ñ4Í9 1,68 2,11 
41 Ñ3Í5 1,56 1,96 
70 Ñ5Í10 1,04 1,15 
69 Ñ5Í9 0,98 1,21 
56 Ñ4Í8 0,94 1,16 
71 Ñ5Í11 0,86 1,22 
83 Ñ6Í11 0,78 1,13 
29 Ñ2Í5 0,76 0,79 
85 Ñ6Í13 0,67 0,69 

Ê³ëüê³ñòü ôðàãìåíò³â, 
n 60 64 

Ìàêñèìàëüíå m/z 155 183 

m/z ²îííèé ôðàãìåíò 

Êîìïîçèö³ÿ ÏÅ-ÎÌÐÌ, 
²·10–4, óì. îä. 

âèõ³äíèé  ï³ñëÿ âïëèâó 
ÓÔ 

57 Ñ4Í9; Ñ3Í5Î 3,69 2,07 
43 Ñ3Í7; ÑÍ2ÑÍÎ 3,48 2,18 
55 Ñ4Í7; Ñ3Í3Î 3,03 2,08 
41 Ñ3Í5 2,58 1,84 

71 Ñ5Í11; 
ÍÎÑÑÍÑÍÎ 2,04 1,30 

69 Ñ5Í9 1,94 1,49 
83 Ñ6Í11 1,90 1,42 
56 Ñ4Í8 1,81 1,28 
70 Ñ5Í10 1,64 1,43 
97 Ñ6Í9Î 1,48 1,14 
85 Ñ6Í13; Ñ5Í9Î 1,44 0,83 

Ê³ëüê³ñòü ôðàãìåíò³â, n 80 79 
Ìàêñèìàëüíå m/z 225 182 

Òàáëèöÿ 3. Ñêëàä õàðàêòåðèñòè÷íîãî ìàñ-ñïåêòðà
ëåòêèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ â îáëàñò³ ìàêñèìóìó ~400 °Ñ
êîìïîçèö³¿ ÏÅ-ÎÌÐÌ âèõ³äíî¿ òà ï³ñëÿ ÓÔ-îïðîì³íåííÿ

m/z ²îííèé ôðàãìåíò 

Êîìïîçèö³ÿ ÏÅ-ÎÌÑÌ, 
²·10–4 óì. îä. 

âèõ³äíèé  ï³ñëÿ âïëèâó 
ÓÔ 

57 Ñ4Í9; Ñ3Í5Î 2,97 2,97 
43 Ñ3Í7; ÑÍ2ÑÍÎ 2,82 3,23 
55 Ñ4Í7; Ñ3Í3Î 2,25 2,57 
41 Ñ3Í5 2,05 2,24 
70 Ñ5Í10 1,76 1,41 

71 Ñ5Í11; 
ÍÎÑÑÍÑÍÎ 1,74 1,82 

69 Ñ5Í9 1,58 1,63 
83 Ñ6Í11 1,40 1,37 
56 Ñ4Í8 1,38 1,56 
97 Ñ6Í9Î 1,34 1,42 
85 Ñ6Í13; Ñ5Í9Î 1,12 1,09 

Ê³ëüê³ñòü ôðàãìåíò³â, n 67 72 
Ìàêñèìàëüíå m/z 210 182 

Òàáëèöÿ 4. Ñêëàä õàðàêòåðèñòè÷íîãî ìàñ-ñïåêòðà
ëåòêèõ ïðîäóêò³â äåñòðóêö³¿ â îáëàñò³ ìàêñèìóìó ~400
°Ñ êîìïîçèö³¿ ÏÅ-ÎÌÑÌ âèõ³äíî¿ òà ï³ñëÿ ÓÔ-
îïðîì³íþâàííÿ

Âñòàíîâëåíî, ùî çà ðàõóíîê ôóíêö³îíàëüíèõ äîáà-
âîê ÎÌÐÌ ÷è ÎÌÑÌ, ââåäåíèõ ó êîìïîçèö³¿ ÏÅ, òà
âïëèâó ÓÔ-îïðîì³íåííÿ â³äáóâàþòüñÿ ñòðóêòóðí³ ïå-
ðåòâîðåííÿ, ùî ô³êñóþòüñÿ ìåòîäîì ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿
çà ³íòåíñèâí³ñòþ ³îííèõ ôðàãìåíò³â â îáëàñò³ ìàêñè-
ìóìó çàãàëüíîãî ³îííîãî ñòðóìó âèä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðî-
äóêò³â äåñòðóêö³¿, ¿õ ê³ëüêîñò³ òà ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åí-
íÿ m/z.
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Âëèÿíèå ïðèðîäíîâîçîáíîâëÿåìûõ ôóíêöèîíàëüíèõ äîáàâîê íà îñíîâå
ðàñòèòåëüíèõ ìàñåë íà äåñòðóêöèþ ïîëèýòèëåía

Ò.Â. Äìèòðèåâà, Â.È. Áîðòíèöêèé, Ñ.Â. Ðÿáîâ, Ñ.Í. Êîáûëèíñêèé, Ñ.Ê. Êðûìîâñêàÿ

Èíñòèòóò õèìèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÍÀÍ Óêðàèíû
48, Õàðüêîâñêîå øîññå, Êèåâ, 02160, Óêðàèíà

Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ìàëûõ êîíöåíòðàöèé ôóíêöèîíàëüíûõ äîáàâîê ñ èñïîëüçîâàíèåì
ïðèðîäíîâîçîáíîâëÿåìûõ ñîñòàâëÿþùèõ íà îñíîâå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò
äåñòðóêöèè ïîëèýòèëåíà (ÏÝ). Èçó÷åíû êîìïîçèöèè ÏÝ ñ ìàëûìè äîáàâêàìè (1 % ìàññ)
ìîäèôèöèðîâàííîãî ñîåâîãî (ÎÌÑÌ) è ðàïñîâîãî ìàñëà (ÎÌÐÌ). Îïðåäåëåíû ïðî÷íîñòíûå
õàðàêòåðèñòèêè îáðàçöîâ ïîñëå ÓÔ-îáëó÷åíèÿ è óñòàíîâëåíî ýôôåêòèâíîñòü âëèÿíèÿ
ìîäèôèöèðîâàííûõ ìàñåë, êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò 38–55 %  ïîòåðè ïðî÷íîñòè è äî 96 %  ïîòåðè
ýëàñòè÷íîñòè. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïðîöåññà òåðìîäåñòðóêöèè îáðàçöîâ êîìïîçèöèé ÏÝ ñ
ôóíêöèîíàëüíûìè äîáàâêàìè ìåòîäîì ïèðîëèòè÷åñêîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ
ðåçóëüòàòîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî çà ñ÷åò ââîäèìûõ ôóíêöèîíàëüíûõ äîáàâîê ÎÌÐÌ è
ÎÌÑÌ ïðîèñõîäÿò ñòðóêòóðíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûå ôèêñèðóþòñÿ ìåòîäîì ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèè ïî ñïåêòðó èîííûõ  ôðàãìåíòîâ, èõ êîëè÷åñòâó è èíòåíñèâíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèýòèëåí, äåãðàäàöèÿ, ÓÔ-îáëó÷åíèå, ôóíêöèîíàëüíûå äîáàâêè, ñîåâîå ìàñëî, ðàïñîâîå
ìàñëî, ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ.

The influence of renewable functional additives based on vegetable oil on the
destruction of polyethylene

T.V. Dmitrieva, V.I. Bortnytskyi, S.V. Riabov, S.M. Kobylinskyi, S.K. Krymovska

Institute of Macromoleculat Chemistry NAS of Ukraine
48, Kharkivs’ke shose, Kyiv, 02160, Ukraine

The effect of the low quantity of renewable functional additives on polyethylene degradation has been
studied. Modified soybean and rapeseed oil as additives were used and added in an amount of 1% of
the weight to the polyethylene compositions. The strength characteristics of the compositions after UV
irradiation and the effectiveness of modified vegetable oils were established. It’s shown that the loss of
strength of the composites after UV-irradiation was equal to 38 and 55 % and loss of elongation – 88
and 96% for rapeseed and soybean oil, respectively.
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.

Keywords: polyethylene, degradation, UV-irradiation, renewable functional additives, soybean oil, rapeseed oil, mass
spectrometry.


