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1. Розроблення пластифікованих полілактид-крохмальних матеріалів

2. Development of Plasticized Polylactide-Starch Materials

Реферат:
1. Актуальність теми. Модифікування крохмалю для надання полімерним матеріалам комплексу потрібних
технологічних і експлуатаційних характеристик є актуальним у зв’язку з розширенням сфер їх застосування.
Крохмаль як природний полімер у нативному стані має обмежену сумісність із термопластичними
матрицями через високу гідрофільність, складну амілозно-амілопектинову структуру та схильність до
ретроградації. Наукова новизна. Встановлено фізико-хімічні закономірності отримання хімічно
(ацетилювання) та фізико-хімічно (пластифікація гліцерином і епоксидованою соєвою оливою)
модифікованого крохмалю, що дозволяє цілеспрямовано регулювати його структуру й поверхневі
властивості. Доведено, що введення епоксидованої соєвої оливи сприяє гідрофобізації поверхні та змінам у
конформації макромолекул завдяки перерозподілу міжмолекулярних взаємодій і частковому руйнуванню



амілозо-амілопектинових зв’язків. Обґрунтовано метод ацетилювання крохмалю за механізмом
нуклеофільного заміщення, зі ступенем заміщення 0,12–0,31, із подальшою пластифікацією. Це знижує
гідрофільність, підвищує сегментальну рухливість і сприяє розрихленню надмолекулярної структури.
Віскозиметричні дослідження системи ацетильований крохмаль–полілактид у ДМСО за моделлю
Флорі–Хагінса–Крігбаума дозволили оцінити параметри сумісності й переважаючі міжмолекулярні взаємодії
залежно від співвідношення компонентів. Максимальна сумісність досягається за співвідношення
ПЛА:крохмаль 1:1 мас. ч. Вперше визначено вплив фізико-хімічних і технологічних чинників на
модифікування крохмалем полілактидних композитів з епоксидованою соєвою оливою. Це дозволило
отримати термопластичні матеріали з регульованими теплофізичними, пружно-пластичними, механічними
властивостями й підвищеним ступенем біодеградації. Практична цінність. Досліджено вплив вмісту
модифікованого крохмалю й пластифікатора на сорбційні властивості, вологопоглинання й біодеградацію у
взаємозв’язку зі змінами структури. Показано, що біодеградація відбувається шляхом гідролізу естерних
зв’язків і супроводжується зміною коефіцієнтів дифузії, водопоглинання, швидкості й глибини руйнування.
Сканувальна електронна мікроскопія, ІЧ-спектроскопія, рентгено- й термоаналіз підтвердили вплив
модифікованого крохмалю на морфологію, теплофізичні й механічні властивості полілактидних композитів.
Обґрунтовано ефективні методи хімічного (ацетилювання) та фізико-хімічного (пластифікація)
модифікування крохмалю й створення на його основі композитів з ПЛА із керованою біодеградацією,
водопоглинанням і потрібними експлуатаційними характеристиками. Залежно від природи пластифікатора
й умов обробки змінюються гідрофобність (зменшення вологопоглинання на 5–10 %), реологічні властивості
(зниження динамічної в’язкості, зміна індексу течії, зменшення енергії активації), сумісність із ПЛА
(зростання показника сумісності з -1,2 до 1,5) та кристалічність. ІЧ-спектроскопія й рентгеноаналіз
підтвердили структурні зміни. Розроблені композити відзначаються підвищеним водопоглинанням,
зниженням кристалічності, регульованою хімічною стійкістю, що впливає на швидкість і ефективність
біодеградації. Водночас покращено модуль пружності (на 10–20 %), модуль деформації (на 20–30 %),
теплостійкість за Віка (на 25 °С) і структурні характеристики (на 15–25 %). Запропоновано принципову
технологічну схему та регламент отримання експериментальної партії модифікованого крохмалю.
Комбіноване використання хімічно й фізико-хімічно модифікованого крохмалю у складі ПЛА-композицій
підвищує технологічну сумісність, знижує кристалічність і активує гідроліз естерних зв’язків, що дозволяє
керувати інтенсивністю деструкції. Використання дрібнодисперсних мінеральних наповнювачів дає
можливість регулювати дифузійні, сорбційні властивості та хімічну стійкість. Комплексний підхід, зокрема
застосування моделей Флорі–Хагінса–Крігбаума, створює підґрунтя для розроблення нових композиційних
систем з контрольованими структурними й функціональними характеристиками відповідно до сучасних
вимог.

2. Relevance of the topic. The modification of starch to impart polymer materials with a set of required
technological and performance properties is relevant due to the expansion of their practical applications. Native
starch, as a natural polymer, has limited compatibility with thermoplastic matrices because of its high
hydrophilicity, complex amylose–amylopectin structure, and tendency to retrogradation. Scientific novelty. The
physico-chemical regularities of obtaining chemically (acetylation) and physico-chemically (plasticization with
glycerol and epoxidized soybean oil) modified starch have been established, enabling targeted control of its
structural and surface properties. It has been shown that introducing epoxidized soybean oil promotes surface
hydrophobization and conformational changes of starch macromolecules due to the redistribution of
intermolecular interactions and partial destruction of the amylose–amylopectin structure. A method for starch
acetylation via nucleophilic substitution, with a degree of substitution of 0.12–0.31, followed by plasticization, has
been justified. This reduces hydrophilicity, increases segmental mobility, and loosens the supramolecular
structure. Viscosimetric studies of the acetylated starch–polylactide system in DMSO using the
Flory–Huggins–Krigbaum model allowed for determining compatibility parameters and dominant intermolecular
interactions depending on the component ratio. Maximum compatibility is achieved at a PLA:starch ratio of 1:1 by
weight. For the first time, the influence of physico-chemical and technological factors on the starch modification



of polylactide composites in the presence of epoxidized soybean oil was determined. This made it possible to
obtain thermoplastic materials with adjustable thermophysical, elastic–plastic, mechanical properties and an
increased degree of biodegradation. Practical significance of the results. The effect of modified starch and
plasticizer content on the sorption properties, moisture absorption, and biodegradation was investigated in
relation to structural changes, primarily due to plasticization and the loosening of the amylose–amylopectin
framework under acetylation. It was found that biodegradation occurs via hydrolysis of ester bonds, accompanied
by changes in diffusion coefficients, water absorption, chemical resistance, and the rate and depth of degradation.
Scanning electron microscopy, FTIR spectroscopy, X-ray and thermal analysis confirmed the impact of modified
starch on morphology and on the thermophysical and mechanical properties of polylactide composites. Effective
methods of chemical (acetylation) and physico-chemical (plasticization) modification of starch were substantiated,
enabling the creation of starch–PLA composites with controlled biodegradability, water absorption, and required
performance characteristics. Depending on the plasticizer type and modification conditions, the materials show
improved hydrophobicity (moisture absorption reduced by 5–10%), rheological properties (lower dynamic
viscosity, adjusted flow index, reduced activation energy), enhanced compatibility with PLA (compatibility
parameter increased from -1.2 to 1.5), and reduced crystallinity. FTIR spectroscopy and X-ray analysis confirmed
these structural transformations. The developed composites have increased water absorption, reduced
crystallinity, and adjustable chemical resistance, which affect the rate and efficiency of biodegradation. At the
same time, they demonstrate improved modulus of elasticity (by 10–20%), deformation modulus (by 20–30%), Vicat
softening temperature (by 25 °C), and structural coefficient (by 15–25%). A process flow diagram and draft
production regulations for an experimental batch of starch modified with epoxidized soybean oil were proposed.
Combined use of chemically and physico-chemically modified starch in PLA-based compositions enhances
technological compatibility, reduces crystallinity, and activates hydrolysis of ester bonds in the polymer matrix,
enabling control over the intensity and depth of degradation processes. The use of fine mineral fillers allows for
targeted adjustment of diffusion characteristics, sorption properties, and chemical resistance. A comprehensive
approach, including the application of the Flory–Huggins–Krigbaum model, provides a foundation for the
development of new composite systems with controlled structural, physico-chemical, and functional
characteristics that meet modern requirements for production and application.
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Сектор науки: Університетський

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Корецька Наталія Ігорівна

2. Natalia I. Koretska



Кваліфікація: к.т.н., 03.00.20

Ідентифікатор ORCHID ID: 0000-0003-2438-7783

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут фізико-органічної хімії і вуглехімії ім. Л. М.
Литвиненка Національної академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 05420735

Місцезнаходження: Харківське шосе, буд. 50, Київ, 02155, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Академічний

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Моравський Володимир Степанович

2. Volodymyr S. Moravskyi

Кваліфікація: к. т. н., доц., 05.17.06

Ідентифікатор ORCHID ID: 0000-0001-8524-6269

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет "Львівська політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 02071010

Місцезнаходження: вул. Степана Бандери, буд. 12, Львів, 79013, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Гриценко Олександр Миколайович

2. Oleksandr M. Grytsenko

Кваліфікація: д. т. н., професор, 05.17.06

Ідентифікатор ORCHID ID: 0000-0001-8578-4657

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Національний університет "Львівська політехніка"

Код за ЄДРПОУ: 02071010

Місцезнаходження: вул. Степана Бандери, буд. 12, Львів, 79013, Україна



Форма власності: Державна

Сфера управління: Міністерство освіти і науки України

Ідентифікатор ROR:
Сектор науки: Університетський

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Самарик Володимир Ярославович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Самарик Володимир Ярославович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Куліш-Пеленська Божена Ігорівна 

Реєстратор   УкрІНТЕІ

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


