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1. Дисертаційна робота присвячена вирішенню актуальної науково-прикладної проблеми підвищення
екологічної безпеки одноразових полімерних виробів шляхом комплексної оцінки їх екологічного профілю,
дослідження процесів деградації з утворенням мікро- та нанопластикових частинок, а також розроблення
ефективних каталізаторів для низькотемпературної деполімеризації полімерних відходів. У роботі проведено
комплексний аналіз сучасного стану виробництва, використання та перероблення одноразових полімерних
виробів, систематизовано інформацію щодо основних полімерів і функціональних хімічних добавок,
визначено їх вплив на властивості виробів та екологічну безпеку. Проаналізовано механізми деградації
полімерних матеріалів під дією фізичних і хімічних факторів, що призводять до утворення мікро- та



нанопластикових частинок, а також розглянуто сучасні методи механічного, хімічного та каталітичного
перероблення полімерних відходів. Розроблено методологію експериментальних досліджень, яка включає
моделювання деградації полімерних виробів у лабораторних умовах, визначення фізико-хімічних
характеристик каталізаторів та аналіз продуктів їх каталітичного розкладу. Для досліджень використано
сучасні методи інфрачервоної спектроскопії, сканувальної електронної мікроскопії, динамічного
розсіювання світла та газової хроматографії з мас-спектрометрією. Екологічні характеристики виробництва
одноразових полімерних виробів оцінено із застосуванням багатокритеріального аналітичного інструменту
AGREEMIP. Виконано порівняльну оцінку екологічного профілю різних категорій одноразових полімерних
виробів. Встановлено, що рівень їх екологічної безпеки визначається хімічним складом, типом полімеру,
вмістом функціональних добавок та технологією виготовлення. Визначено пріоритетність подальших
досліджень, спрямованих на зменшення утворення мікро- та нанопластику та впровадження більш
ефективних технологій перероблення полімерних відходів. Експериментально досліджено процеси
деградації одноразових латексних і нітрилових рукавичок після тривалої експозиції у водному середовищі.
Встановлено суттєві морфологічні та хімічні зміни полімерної структури, що супроводжуються утворенням
мікротріщин, підвищенням шорсткості поверхні та зміною функціональних груп. Показано, що латексні
рукавички деградують інтенсивніше та формують більш широкий спектр мікро- і наночастинок порівняно з
нітриловими виробами. Досліджено процес вивільнення мікро- та нанопластикових частинок із
поліпропіленових дитячих пляшечок і полікарбонатних пляшок для напоїв у змодельованих умовах
експлуатації. Встановлено, що поліпропілен характеризується більшою схильністю до механічної деградації
та утворення полідисперсних частинок, тоді як полікарбонат демонструє вищу структурну стабільність і
формує більш однорідні частинки. Синтезовано та досліджено нові каталізатори на основі природних і
синтетичних алюмосилікатів, модифікованих перехідними металами, для низькотемпературної
деполімеризації полістиролу. Вперше експериментально підтверджено можливість проведення
каталітичного крекінгу за температур 165–205 °С, що істотно нижче температур традиційного термічного
крекінгу. Встановлено високу ефективність кислотно-активованого природного цеоліту України, який
забезпечує високий вихід цільових продуктів та селективність до метилстиролу. Визначено вплив природи
каталізатора та умов проведення процесу на склад продуктів деполімеризації й запропоновано механізм
перебігу каталітичних перетворень. Отримані результати поглиблюють наукові уявлення про процеси
деградації одноразових полімерних виробів, закономірності утворення мікро- та нанопластикових частинок і
відкривають перспективи створення енергоефективних технологій каталітичного перероблення полімерних
відходів. Практичне значення роботи полягає у можливості використання отриманих результатів для
вдосконалення екологічної оцінки полімерних виробів, мінімізації їх негативного впливу на довкілля та
розроблення сучасних технологій циркулярної економіки.

2. The dissertation is devoted to solving the scientific and applied problem of improving the environmental safety
of disposable polymer products through a comprehensive assessment of their environmental performance,
investigation of degradation processes leading to the formation of micro- and nanoplastic particles, and the
development of efficient catalysts for the low-temperature depolymerization of polymer waste. The study presents
a comprehensive analysis of the current state of production, application, and recycling of disposable polymer
products. The main polymer types and functional chemical additives were systematized, and their influence on
material properties and environmental safety was evaluated. The mechanisms of polymer degradation under
physical and chemical factors leading to the formation of micro- and nanoplastic particles were analyzed. Current
approaches to mechanical, chemical, and catalytic recycling of polymer waste were also reviewed. An experimental
methodology was developed, including laboratory simulation of polymer degradation, characterization of the
physicochemical properties of catalysts, and analysis of catalytic decomposition products. The research employed
advanced analytical techniques, including infrared spectroscopy (IR), scanning electron microscopy (SEM),
dynamic light scattering (DLS), and gas chromatography–mass spectrometry (GC–MS). The environmental
performance of disposable polymer products was assessed using the multi-criteria analytical tool AGREEMIP. A
comparative assessment of the environmental performance of various categories of disposable polymer products



was carried out. It was established that their environmental safety depends on polymer composition,
manufacturing technology, and the content of functional additives. The findings confirmed the need for further
research aimed at reducing the release of micro- and nanoplastics and developing more efficient polymer waste
recycling technologies. The degradation behaviour of disposable latex and nitrile gloves after prolonged exposure
to an aqueous environment was experimentally investigated. Significant morphological and chemical changes in
the polymer structure were observed, including the formation of microcracks, increased surface roughness, and
modification of functional groups. Latex gloves exhibited more intensive degradation and generated a broader
spectrum of micro- and nanoplastic particles than nitrile gloves. The release of micro- and nanoplastic particles
from polypropylene baby bottles and polycarbonate drinking bottles under simulated conditions of use was also
investigated. Polypropylene showed greater susceptibility to mechanical degradation and produced highly
polydisperse particles, whereas polycarbonate demonstrated higher structural stability and generated more
uniform particles. Novel catalysts based on natural and synthetic aluminosilicates modified with transition metals
were synthesized and evaluated for the low-temperature depolymerization of polystyrene. For the first time, the
feasibility of catalytic cracking at temperatures of 165–205 °C, significantly lower than those required for
conventional thermal cracking, was experimentally demonstrated. Acid-activated natural Ukrainian zeolite
exhibited high catalytic efficiency, providing high yields of target products and excellent selectivity toward
methylstyrene. The influence of catalyst composition and reaction conditions on product distribution was
established, and a reaction mechanism for catalytic transformations was proposed. The obtained results expand
current knowledge of the degradation mechanisms of disposable polymer materials and the formation of micro-
and nanoplastics while providing a scientific basis for the development of energy-efficient catalytic technologies
for polymer waste recycling. The practical significance of the research lies in improving the environmental
assessment of polymer products, reducing their environmental impact, and supporting the implementation of
modern circular economy technologies.
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