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[bookmark: OLE_LINK3][bookmark: _GoBack]Исследование посвящено изучению необычных реологических свойств композитных материалов на основе полимолочной кислоты (PLA) с добавлением борсодержащих соединений. Актуальность работы связана с разработкой биоразлагаемых удобрений пролонгированного действия, поскольку бор является важным микроэлементом для растений.
Ранее было предложено создавать борсодержащие удобрения с контролируемым высвобождением на основе поликонденсированной молочной кислоты с борной кислотой или борным ангидридом [1]. Исследования показали, что даже небольшие добавки борсодержащих реагентов (0,1–1% масс.) существенно изменяют свойства полимеров, повышая температуры стеклования и плавления [2].
Для изучения реологических свойств были синтезированы образцы PLA (~2 кДа) с добавлением борной кислоты и борного ангидрида в разных концентрациях (0,1–1% масс.). Методами реологии, твердотельной ЯМР-спектроскопии и гель-проникающей хроматографии установлено, что добавки борных соединений значительно увеличивают модуль упругости материала. Амплитудная разверстка показала, что модуль накопления G’ для композита с борным ангидридом достигает 153 кПа, что почти в 10 раз выше, чем для чистого PLA (17 кПа). ЯМР-спектроскопия на ядрах 11Bподтвердила образование химических связей B-O-C между бором и полимерной матрицей.
Особо интересным оказалось обнаружение реопексического эффекта — роста вязкости материала во времени при постоянном сдвиге. При этом увеличение молекулярной массы образцов было незначительным, что указывает на формирование надмолекулярной структуры как основной причины изменения реологических свойств.
Предложена модель, объясняющая наблюдаемые явления двумя механизмами: химическим (образование связей B-O-C) и физическим (формирование ориентированных доменов из борсодержащих фрагментов). Борный ангидрид проявляет в композиции более значительный реопексический эффект; ангидрид, реагируя с водой, образует метаборные кислоты, способные создавать слоистые структуры, что объясняет его более сильное влияние на механические свойства.
Полученные результаты открывают новые возможности для управления реологическими свойствами, перерабатываемостью и скоростью биодеградации таких материалов, что имеет важное практическое значение для создания новых поколений биоразлагаемых удобрений.
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