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Анотація 

У роботі представлено результати дослідження нанокомпозитних полімерних покриттів на основі 

полімолочної кислоти, модифікованої гібридним нанонаповнювачем – вуглецевими нанотрубками та 

наночастинками срібла. Встановлено, що введення нанонаповнювача сприяє підвищенню механічної 

міцності, довговічності та антимікробних властивостей матеріалів. Отримані результати свідчать про 

доцільність використання таких покриттів у біомедичних і технологічних галузях. 
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У сучасному матеріалознавстві спостерігається зростаючий інтерес до розробки екологічно 

безпечних полімерних покриттів з покращеними функціональними властивостями. Полімолочна 

кислота (ПМК), як біорозкладний полімер, є перспективною основою для створення таких 

покриттів [1]. Однак її механічні характеристики та бар'єрні властивості потребують поліпшення. 

Одним із шляхів модифікації ПМК є введення нанонаповнювачів, зокрема вуглецевих нанотрубок 

(ВНТ) [2] та наночастинок срібла (AgNPs) [3], які здатні формувати гібридні структури та надавати 

композитам не тільки покращені фізико-механічні властивості, а й антимікробні характеристики. 

Метою роботи є отримання нанокомпозитних полімерних покриттів на основі полімолочної 

кислоти, модифікованої гібридним нанонаповнювачем ВНТ–AgNPs, та дослідження їхніх 

структурних, механічних і антимікробних властивостей. 

Нанокомпозитні покриття виготовляли шляхом розчинного лиття: полімолочну кислоту 

розчиняли в диметилацетаміді з наступним додаванням гібридного нанонаповнювача, утвореного 

за допомогою ультразвукової обробки суміші вуглецевих нанотрубок та наночастинок срібла. 

Отриману суспензію наносили на скляні підкладки та сушили до повного випаровування 

розчинника. Структуру та морфологію покриттів досліджували методами мікроскопії, а фазовий 

склад – методом FTIR-спектроскопії. Механічні характеристики оцінювали за допомогою 

стандартних випробувань на розтяг, антимікробну активність – за методом дифузії у агар. 

Включення гібридного нанонаповнювача ВНТ–AgNPs у матрицю ПМК призвело до значного 

покращення механічних властивостей композитів. Зокрема, межа міцності на розтяг зросла більш 

ніж на 40% у порівнянні з незміненим полімером, а модуль пружності – на 30%. Це пояснюється 

ефективною передачею напружень на межі полімер–наповнювач, а також рівномірним розподілом 

нанофаз у матриці [4]. 

Окрім механічної міцності, покриття продемонстрували підвищену зносостійкість та 

довговічність при експлуатаційних навантаженнях. Завдяки присутності наночастинок срібла 

матеріал набув виражених антимікробних властивостей, ефективно інгібуючи ріст таких 

мікроорганізмів, як E. coli та S. aureus. Морфологічні дослідження підтвердили утворення щільної 

та однорідної структури з добрим зчепленням між фазами. 



Отже, отримані нанокомпозитні покриття поєднують в собі високу біосумісність, міцність, 

стабільність до дії зовнішніх чинників та антимікробну активність, що робить їх перспективними 

для застосування у сфері біомедичних покриттів, упаковки харчових продуктів та захисних 

функціональних плівок. 

Отримані нанокомпозитні полімерні покриття на основі ПМК з гібридним нанонаповнювачем 

ВНТ–AgNPs демонструють покращені механічні характеристики, зносостійкість, довговічність та 

антимікробну активність. Комплекс властивостей таких матеріалів дозволяє розглядати їх як 

перспективні покриття для біомедичних і технологічних застосувань. 
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Abstract 

The paper presents the results of the study of nanocomposite polymer coatings based on polylactic acid 

modified with a hybrid nanofiller – carbon nanotubes and silver nanoparticles. It was found that the introduction of 

a nanofiller contributes to an increase in the mechanical strength, durability and antimicrobial properties of 

materials. The results obtained indicate the feasibility of using such coatings in biomedical and technological 

industries. 
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