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ВПЛИВ МЕТАЛОКОМПЛЕКСІВ ХІТОЗАНУ 
НА ДЕГРАДАБЕЛЬНІ ВЛАСТИВОСТІ ПОЛІЕТИЛЕНУ

Досліджено вплив металокомплексів на основі хітозану та іонів Cu2+, Co2+ та Zn2+ на деградабельні
властивості поліетилену. Встановлено, що при введенні в поліетилен малих добавок комплексів хі-
тозан—CuSO4 і хітозан—Cu(NO3)2 міцність зразків після дії УФ-опромінення та природних чинників
грунту зменшується наполовину. Методом піролітичної мас-спектрометрії проведено  аналіз летких
продуктів деструкції одержаних композитів та зміни  інтенсивності деструкції.

ВСТУП. Проблеми, пов’язані з накопичен-
ням відходів полімерів у навколишньому середо-
вищі, стимулюють дослідження вчених щодо ство-
рення деградабельних полімерів [1]. Подвійним
завданням при одержанні таких полімерів є збе-
реження або покращення вихідних міцнісних ха-
рактеристик і здатність до швидкої деструкції у
довкіллі після використання.

Вирішенню цієї проблеми присвячено  бага-
то робіт із вивчення впливу різних типів приско-
рювачів на фото- i біодеградабельність полімер-
них композицій. Як прискорювачі процесів де-
струкції застосовують желатин [2], крохмаль [3],
іони металів [4], пивну дробину, соєве борошно,
целюлозу [5, 6], пластифікувальні добавки — глі-
церин, гліколь, поліетиленовий віск, стеаринову
кислоту, рослинні олії [5, 7, 8], пектин і хітозан
[9]. Таким чином, одержання деградабельних ба-
гатотоннажних полімерів передбачає не лише
пошук і дослідження нових функціональних до-
бавок — прискорювачів деструкції, а й мінімі-
зацію їх кількості для досягнення максималь-
ного ефекту деструкції полімерних матеріалів та
економічної доцільності використання.

З огляду на це завдання нами синтезовано
комплексні сполуки на основі хітозану та іонів
Cu2+, Co2+, Zn2+ і вивчено їх вплив на деструк-
цію поліетилену у навколишньому середовищі.
Відомо, що в природних умовах матеріал під-
дається одночасному впливу багатьох факторів
— сонячних променів, температури, вологості,
рН  середовища, життєдіяльності мікро- і макро-
організмів і т.д. Цей комплексний вплив можна
назвати “природним впливом”, а реакцію матері-
алу на нього — “природною деструкцією”. Щоб
змоделювати дію довкілля на композити, зразки

піддавали подвійній модифікації — опроміню-
вали УФ-світлом або витримували в грунті. Та-
кий підхід дає змогу порівняти ефективність рі-
зних складових природного впливу.

Хітозан — полісахарид, що складається з
ланок β(1→4)-D-глюкозаміну, одержують шля-
хом лужного деацетилювання хітину. Завдяки на-
явності аміногруп хітозан утворює стійкі комп-
лекси з іонами металів. Введення таких біопо-
лімерів, як крохмаль, целюлоза, хітозан, у ком-
позити на основі поліетилену (ПЕ) дає змогу
прискорювати процес біодеградації в навколи-
шньому середовищі. Композити ПЕ з хітозаном,
біосумісним і нетоксичним полімером, окрім зда-
тності до біодеградації, мають також антибак-
теріальні та покращені порівняно з вихідним ПЕ
фізико-механічні властивості [10—13].

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА  ЧАСТИНА . Компле-
кси металів із хітозаном синтезували шляхом ад-
сорбції з водних розчинів солей металів CuSO4,
Cu(NO3)2, Zn(NO3)2, Co(NO3)2 із концентрацією
0.1 моль/л. Будову комплексів описано в роботі [14].

Одержані комплекси в порошкоподібному
стані додавали до поліетилену в кількості 0.5, 1,
3, 5, 10 % мас. Плівкові зразки отримували шля-
хом пресування, а потім випробовували на міц-
ність за ГОСТ 14236-81. УФ-опромінення прово-
дили в стандартній кліматермокамері за темпе-
ратури 38 ± 2 °С і вологості 96 ± 2 %. Дію приро-
дних чинників грунту моделювали цілодобовою
витримкою в універсальному грунті з рН 7.0—7.5
з термостатуванням при 38 ± 1 °С.

ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ. На рис. 1 при-
ведено дані щодо міцнісних характеристик ком-
позитів до та після деградації, в залежності від
концентрації металовмісної добавки. Як видно з
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рисунку, введення металокомплексів хітозану
в поліетилен покращує вихідні характеристи-
ки міцності на 2—16 %.

Після УФ-опромінення і впливу природних
чинників грунту протягом 120 діб сумарна втра-
та міцності становила: для комплексів хітозан—
CuSO4 та Cu(NO3)2 – від 30 до 54 %, залежно від
концентрації прискорювача деградації; для ком-

плексів хітозан—Co(NO3)2 – від 32 до 44 %; хіто-
зан—Zn(NO3)2 – від 30 до 45 %.

Для аналізу структурних змін у композитах
на основі поліетилену і металокомплексів хітоза-
ну після впливу УФ-опромінення і дії природних
чинників грунту були проведені дослідження тер-
мостабільності зразків та аналіз летких продук-
тів деструкції методом мас-спектрометрії.

Рис. 2. Температурна залежність загального іонного струму (i, ум.од.) виділення летких продуктів термоде-
струкції композитів на основі ПЕ з металокомплексом хітозан—CuSO4 0.5 (а) та 5 % (б): вихідних (1),
підданих дії УФ-опромінення (2) і природних чинників грунту (3).

а б

Рис. 1. Залежність міцності на розрив композитів на основі ПЕ від вмісту комплексу хітозан—метал.
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На рис. 2 наведено температурну залеж-
ність загального іонного струму виділення лет-
ких про дуктів термодеструкції зразка поліети-
лену з прискорювачем деградації на основі ко-
мплексу хітозан—CuSO4 у кількості 0.5 (а) та 5 %
(б) до і після УФ-опромінення та дії природних
чинників  грунту.

Температура початку термодеструкції CuSO4-
вмісного композиту після УФ-опромінення була
такою ж, як і для вихідного зразка — 150 °С, тоді
як після дії природних чинників грунту вона зни-
жувалася на 50—60 °С, для обох досліджених кон-
центрацій добавки. Інтенсивність (I) виділення
летких продуктів при 410 °С для зразка ПЕ з 5 %
добавки найвища після дії природних чинників
грунту — 340 ум.од. (для вихідного зразка вона
становить 282 ум.од.). Аналіз рис. 2, б свідчить,
що добавка 5 % комплексу хітозан—CuSO4 спри-
чиняє структурні зміни в ПЕ, що зумовлює зни-
ження його міцності і підвищення інтенсивнос-

ті виділення летких продуктів термодеструкції
(таблиця). Аналогічний вплив чинить і комплекс
хітозан—Zn(NO3)2. Натомість при введенні 0.5 %
хітозан—CuSO4 або 5 % комплексу хітозан—
Cu(NO3)2 інтенсивність виділення летких про-
дуктів термодеструкції зменшується (таблиця).

Характеристичний спектр композиту ПЕ—
металокомплекс хітозану відповідає значенням
m/z 57, 43, 55, 41, 71 і не залежить від деструктив-
ного впливу.

Таким чином, встановлено, що добавка ме-
талокомплексів хітозану в концентрації 5 % по-
силює деградабельність поліетилену під дією як
УФ-опромінення, так і природних чинників грунту.

      
РЕЗЮМЕ. Исследовано влияние металлокомпле-

ксов на основе хитозана и ионов Cu2+, Co2+, Zn2+ на де-
градабельные свойства полиэтилена. Установлено, что
при введении в полиэтилен малых добавок комплек-
сов хитозан—CuSO4 и хитозан—Cu(NO3)2 прочность
образцов после действия УФ-излучения и природных
факторов грунта уменьшается наполовину. Методом
пиролитической масс-спектрометрии проведен ана-
лиз летучих продуктов деструкции полученных ком-
позитов и изменения интенсивности деструкции.

SUMMARY. The influence of metal containing ad-
ditives based on chitosan and metals ions such as Cu2+,
Co2+ and Zn2+ on degradation of polyethylene has been
investigated. It was shown that introducing of these ad-
ditives in an amount of 0.5—10 % into PE leads to incre-
ase of its strength and accelerates the destruction of the
composites after UV exposure and natural factors of soil
with pH 7—7.5. It was revealed that the presence of 0.5
% Chitosan—CuSO4 and 1 % Chitosan—Cu(NO3)2 in
the composites resulted in the total loss of strength equals
52 and 40 %, respectively. The composition and intensity
of the volatile products during degradation of the compo-
sites were characterized by pyrolysis mass spectrometry.
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