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ного дозирования реагента в затрубное пространство скважины. Применение труб-
ной стали с содержанием хрома 3 % и более экономически нецелесообразно несмот-
ря на технологический эффект. В таком случае альтернативной, экономически более 
выгодной технологией становится применение НКТ с внутренним полимерным по-
крытием. На основании натурных испытаний доказана коррозионная стойкость 
двухслойного эпоксидно-фенольного полимерного покрытия внутренней поверхно-
сти НКТ при толщине покрытия не менее 150 мкм, при шероховатости поверхности 
менее 15 мкм, термостойкости не менее +150 °С, адгезии не менее 10 МПа в отноше-
нии локальной язвенной коррозии в условиях добывающих скважин, попутно добы-
ваемая вода которых представлена крепкими рассолами хлоридно-кальциевого типа, 
содержащими углекислый газ, при температуре до +90 °С и давлении до 27 МПа при 
скорости потока до 0,4 м/с. Однако обнаружено, что полимерное покрытие 
MPLAG17 не обладает стойкостью в отношении эрозионной коррозии, для защиты 
от которой требуется применение специального защитного устройства [6]. 

Практическая значимость. Разработаны принципы выбора материалов НКТ 
для условий нефтяных месторождений Беларуси, определены требования к НКТ с по-
вышенной коррозионной стойкостью и условия их применения. На основании разра-
ботанных подходов проводится закупка НКТ для промышленного внедрения в усло-
виях нефтяных месторождений Припятского прогиба, осложненных углекислотной 
коррозией. 
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Представлены результаты исследования физико-механических и усадочных свойств 
современных многослойных газоселективных полимерных упаковочных материалов, полу-
ченных методами раздува «двойного пузыря» и соэуструзии. Полученные данные свиде-
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тельствуют о высоких физико-механических характеристиках упаковочных пленок и небла-
гоприятном воздействии перепадов температур на термоусадочные и эксплуатационные 
характеристики данных материалов. 
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В последние годы упаковочная промышленность предлагает большое количест-

во новых видов упаковок для пищевых продуктов с использованием различных ма-
териалов. Современные упаковочные материалы становятся все более функциональ-
ными, привлекательными, экологичными, что способствует расширению  сферы их 
применения.  

Среди различных материалов, применяемых для упаковывания пищевых про-
дуктов, лидирующие позиции занимают полимерные материалы,   доля которых дос-
тигает 60 %. Они сохраняют высокое качество пищевых продуктов в течение дли-
тельного времени, эффектно представляют товар при продаже, максимально 
облегчают открывание, приготовление и употребление продукта, имеют минималь-
ную массу и стоимость. В последние годы для упаковывания пищевых продуктов 
широко внедряются упаковочные материалы нового поколения, использование ко-
торых обеспечивает сохранность упаковываемого продукта в течение длительного 
времени без изменения качества и органолептических показателей. 

Широкое применение в упаковочной отрасли находят комбинированные и мно-
гослойные материалы. Широта применения данных материалов объясняется практи-
чески неограниченными возможностями варьирования их свойств за счет выбора со-
става композитного материала; установления порядка чередования слоев; обеспечения 
необходимого уровня адгезионного взаимодействия между слоями; выбора оптималь-
ной технологии и оборудования для получения конкретного материала [1, 2]. 

Цель исследования состояла в изучении некоторых эксплуатационных свойств 
современных газоселективных упаковочных пленок, широко применяемых при со-
зревании и производстве сыров. Для сравнительной оценки были исследованы трех-
слойные упаковочные материалы фирм «Криовак», «Крехалон» и ПО «Каустик». 
Пленки фирм «Крехалон» и «Криовак» получены по технологии раздува двойного 
пузыря (double-bubble); материал ПО «Каустик» – методом соэкструзии. 

Основой наружного и внутреннего слоев пленок фирмы «Криовак» и ПО «Кау-
стик» является сополимер этилена с винилацетатом с высоким содержанием этилена; 
основа среднего слоя – поливинилиденхлорид (ПВДХ). Основой наружного слоя пле-
нок фирмы «Крехалон» является линейный полиэтилен высокого давления ПЭВД, 
средний слой – ПВДХ; внутренний слой – иономерная смола (сурлин) с различным 
содержанием катионов металла. Пленки различаются толщиной слоев, природой ис-
пользуемых пластификаторов и красителей. Полученные данные основаны на резуль-
татах физико-химического анализа пленок: характера пиролиза, поведения в пламени, 
растворимости. 

Физико-механические свойства многослойных упаковочных пленок для твер-
дых сычужных сыров (прочность при растяжении, относительное удлинение и проч-
ность сварного шва пленочных образцов) определяли в соответствии с требованиями 
действующих нормативных документов при скорости движения зажимов разрывной 
машины 100 мм/мин [3]. Результаты испытаний представлены в табл. 1. 
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Таблица 1 

Физико-механические свойства газоселективных упаковочных пленок 

Прочность при растяжении, МПа Относительное удлинение, % 

вдоль поперек вдоль поперек 
Наимено-
вание 

материала 
Реклам-
ная 

инфор-
мация 

Экспе-
римен-
таль-
ные 

данные 

Реклам-
ная 

инфор-
мация 

Экспе-
римен-
таль-
ные 

данные

Реклам-
ная 

инфор-
мация 

Экспе-
римен-
таль-
ные 

данные

Реклам-
ная 

инфор-
мация 

Экспе-
римен-
таль-
ные 

данные 

Проч-
ность 

сварного 
шва, 
Н/см 

Криовак          

ВК1L  55 50,0 – 54,2 150 180 200 170 14,0 

ВК4L 55 63,7 – 58,6 150 170 200 210 14,0 

ВВ-3 65 48,3 – 42,2 150 170 150 180 13,5 

Крехалон          

МLF-3 50–60 50–55 50–60 50–55 150–200 200–250 150–220 200–250 13,8 

МLF-5 50–60 50–55 50–60 50–55 150–200 200–250 150–220 200–250  

ПО  
«Кауcтик»          

БКР-1 65 45,6 – 52,6  174 150 165 8,1 

 
При исследовании физико-механических характеристик наружных слоев пленок 

ВК1L и ВК4L установлено, что прочность при растяжении наружного слоя ВК1L  
составляет 26,9 МПа, а прочность при растяжении наружного слоя ВК4L – 33,0 МПа; 
относительное удлинение – 138 и 145 % соответственно. Прочность при отслаивании 
наружного слоя от барьерного (ПВДХ) для ВК1L составляет 0,1–0,4 Н/см; для ВК4L – 
0,3–0,8 Н/см. Внутренний слой указанных пленок механически не отделяется от барь-
ерного. 

Для образцов пленки БКР-1 характерно более прочное соединение наружного 
слоя с барьерным. Внутренний слой отделяется от барьерного с небольшим усилием 
(0,1–0,15 Н/см). 

Также для данных образцов была определена усадка в продольном и попереч-
ном направлениях по разработанной ранее методике [4]. Результаты испытаний 
представлены в табл. 2. 

Для исследования влияния температурных режимов на усадку образцов газосе-
лективных упаковочных пленок были проведены их испытания на стойкость к пере-
паду температур при следующих условиях: выдержка при 6T  °С в течение трех 
часов; выдержка при 30T °С в течение одного часа. Количество циклов испыта-
ний составило 30. После завершения испытаний определяли линейные размеры пле-
ночных образцов и их усадку в соответствии с ГОСТ 25951 [5]. Линейные размеры 
испытанных образцов пленок не изменились по сравнению с исходными. Результаты 
испытаний представлены в табл. 3. 
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Таблица 2  

Термоусадка газоселективных упаковочных пленок 

Усадка, % 

вдоль поперек Наименование 
материала Рекламная 

инфор-
мация 

Экспери-
ментальные 
данные 

Δ, %
Рекламная 
инфор-
мация 

Экспери- 
ментальные 
данные 

Δ, % 

Т, С 
Время, 

с 

Криовак         

ВК1L  32 28,0 ± 1,7 6,0 45 45,6 ± 1,1 2,4 85 2 

ВК4L 32 32,5 ± 1,7 5,3 45 46,3 ± 1,4 1,4 85 2 

ВВ-3 34 32,0 + 1,8 5,5 26 19,6 ± 2,1 10,6 80 1 

Крехалон         

МLF-3 35–40 39,4 ± 1,1 2,8 43-48 47,6 ± 1,1 2,3 85 2 

МLF-5 35–40 40,0 + 0,0 0 43-48 46,0 ± 0,0 0 85 2 

ПО «Каустик»         

БКР-1 34 25,2 ± 5,7 22,7 26 17,2 ± 1,4 7,9 80 1 

Таблица 3 

Термоусадка газоселективных пленок после циклических испытаний 

Усадка, % Наименование 
материала исходного после испытаний 

Т, °С Время, с Примечание 

Криовак      

ВК1L  28,0 ± 1,7 34 85 2  

ВК4L 32,5 ± 1,7 34 85 2  

ВВ-3 19,6 ± 2,1 18,5 80 1  

Крехалон     

МLF-3 47,6 ± 1,1 48,4 85 2 

МLF-5 46,0 ± 0,0 44,4 85 2 

 

Значительная  
потеря  

эластичности 

ПО «Кауcтик»      

БКР-1 25,2 ± 5,7 41,2 
(внутренний) 

16,4 
(внешний + барьерный) 

80 1 Происходит  
полное отделение 
внутреннего слоя 

 
Проведенные испытания свидетельствуют о том, что исследованные газоселек-

тивные пленки обладают высокими физико-механическими характеристиками.  
Исследование усадочных свойств показало, что, несмотря на отсутствие видимых 
внешних изменений и сохранение линейных размеров у пленочных образцов, пере-
пады температур неблагоприятно сказываются на термоусадочных свойствах много-
слойных материалов. Это очень важно при создании условий хранения и эксплуата-
ции таких пленок. 
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Приведен анализ современных тенденций в решении экологических проблем при утилиза-
ции бытовых полимеров. Представлена характеристика основных видов утилизации быто-
вых отходов, их достоинства и недостатки. Охарактеризованы новые виды полимерных 
 материалов, предназначенных для производства изделий бытового назначения, – упаковок 
для различных видов непродовольственных и продовольственных товаров. Приведена харак-
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Ключевые слова: бытовые полимеры, утилизация, экологическая безопасность, био-
разложение.  

 
Изделия из полимерных материалов – неотъемлемая часть нашей жизни. Еже-

дневно в быту мы используем продуктовые контейнеры, упаковки для бытовой хи-
мии, детские игрушки и другие изделия, выполненные из полимеров. Объемы быто-
вых отходов в виде вышедших из употребления изделий из полимеров значительны 
и постепенно увеличиваются, составляя примерно 40 % бытового мусора. Особенно 
это касается промышленных и продовольственных товаров, медицинских средств, 
косметики и других изделий в полимерной упаковке, которые увеличивают объемы 
образования этих отходов. Использование полимерной упаковки сопряжено с обра-
зованием отходов в размере 40–50 кг/год в расчете на одного человека [1].  

Такие отходы специфичны, так как не поддаются гниению, саморазрушению, 
загрязняют населенные пункты, водоемы, лесонасаждения. Ежегодно огромное ко-
личество использованных бытовых полимеров не только загрязняет среду обитания 
человека, но и оказывают негативное влияние на его здоровье. 

Целью настоящего исследования является анализ современных тенденций в утили-
зации изделий из бытовых полимеров и их экологической безопасности.  

Утилизация бытовых отходов в основном осуществляется двумя основными 
способами – захоронением и сжиганием. Оба этих способа являются нерациональ-
ными и неэкономичными. При захоронении из полезного использования изымаются 
участки земли до 50 га для каждой свалки. Кроме того, на свалки попадают отходы, 
которые могли бы использоваться в качестве вторичного сырья. Сжигание требует 
предварительной обработки бытовых отходов, при этом часто происходит выделе-
ние ядовитых продуктов, которые могут попадать в атмосферу, почву, воду, а через 
них и в организм человека. Оборудование мусоросжигающих предприятий стоит  


