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Анализируется мировой рынок и применение биоразлагаемых полимерных материалов, а также перспективы 
их внедрения в Беларуси. Охарактеризованы основные биоразлагаемые полимерные материалы, в том числе полу-
ченные с использованием оксибиоразлагаемых добавок. Установлено, что интенсификация исследований в области 
создания биоразлагаемых полимеров является одним из перспективных направлений решения глобальной экологи-
ческой проблемы, связанной с загрязнением окружающей среды отходами полимерных материалов.
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PROSPECTS OF MANUFACTURE OF MODERN PACKAGING 
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COMPOSITIONS
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The world market and application of biodegradable polymeric materials, and also their prospects in Belarus is shown. 
The basic biodecomposed polymeric materials, including received with use oxobiodegradables additives are characterised.
It is found, that the intensification of researches in the field of creation of biodegradable polymers is one of perspective 
directions of the decision of the global environmental problem related to environmental contamination by a waste of 
polymeric materials.
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Введение
Серьезную озабоченность вызывает в последнее время быстрый и практически неуправляемый рост 

потребления синтетических пластмасс во многих отраслях экономики. В наше время тара из пластика 
применяется для упаковки пищевых продуктов, лекарств, электроники, опасных жидкостей и т. д. Ши-
рокое использование пластиков обусловлено тем, что они обеспечивают надежную защиту упакован-
ного продукта от загрязнения, повреждения, разложения, а также универсальностью применения форм 
и цветовой гаммы, легкостью, дешевизной сырья, малой энергоемкостью производства по сравнению со 
стеклом, металлом и бумагой [1–13].

Обладая неоспоримыми достоинствами, эти материалы имеют ряд существенных недостатков. Для 
получения традиционных пластмасс используются невосполнимые природные ресурсы (к 2050 г. че-
ловечество исчерпает половину глобальных запасов нефти, что приведет к беспрецедентному скачку 
цен). Синтетические полимеры в нормальном состоянии длительно разлагаются. Свойства эластично-
сти, прочности, стойкости к окислению и долговечности объясняются их молекулярным строением: мо-
лекулярные цепочки полимеров длинные, разветвленные, молекулярная масса, например, полиэтилена 
в 17 тыс. раз больше молекулярной массы воды. Следует отметить, что даже такие полимеры, как по-
лиэтилен (ПЭ) и полипропилен (ПП), способны через длительное время разрушаться. При окислении, 
биохимическом распаде, для которых необходимы сотни лет, при высоких температурах происходит по-
степенное разрушение полимерных молекулярных цепочек. Достаточно интенсивные темпы роста ис-
пользования полимерной упаковки приводят к резкому увеличению количества отходов. Традиционные 
способы обращения с ними – захоронение, сжигание, вторичная переработка и др. – не всегда экологи-
чески и экономически оправданы. Как следствие, необходимо получение полимеров, которые сохра-
няют эксплуатационные характеристики только в течение периода потребления, а затем претерпевают 
физико-химические и биологические превращения под действием факторов окружающей среды и легко 
включаются в процессы метаболизма природных биосистем. В известной книге «Полдень, ХХII век» 
А. и Б. Стругацкие отмечали: «Мы не просто уничтожаем мусор и не создаем мерзких свалок на дне 
океанов. Мы превращаем мусор в свежий воздух и солнечный свет».

Результаты исследования и их обсуждение
Разложение бытовых отходов происходит очень медленно [14]: бумага − от 2 до 10 лет (ущерба 

природе не наносит, но краска, которой она покрыта, может выделять ядовитые газы); полиэтиленовый 
пакет – более 200 лет (следует отметить, что многие страны отказываются от использования пласти-
ковых пакетов!); пластмасса – 500 лет (плюс при переработке пластика в атмосферу выделяются ток-
сичные химические вещества); стекло – более 1000 лет (производится из кварцевого песка и устойчиво 
к агрессивным средам); фильтр от сигареты – 100 лет (оставшиеся после курения токсичные вещества 
и ацетат целлюлозы, из которых состоит фильтр, задерживают процесс разложения).

Эффективный и распространенный способ придания биологической разрушаемости синтетическим 
полимерам – это введение в полимерную композицию различных наполнителей, в частности крахмала 
и других ингредиентов [5; 7–10; 12; 13]. Технико-экономический анализ рассматриваемых ранее науч-
но-исследовательских работ свидетельствует, что наиболее целесообразно выпускать биополимерные 
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разлагающиеся композиции на основе крупнотоннажных синтетических (полиолефинов) и природных 
материалов – кукурузы, картофеля и т. д. [10].

Рынок биоразлагаемых полимерных материалов (ПМ). Интерес к биополимерам в Европе, осо-
бенно в современных условиях галопирующего роста цен на нефть, продолжает усиливаться. В Европе 
с 2000 г. действует стандарт EN 13432, принятый Европейским союзом, регламентирующий требования 
к биодеградирующим полимерам. Факторы, влияющие на рынок биополимеров, представлены в табл. 1.

Т а б л и ц а 1 

Факторы, влияющие на рынок биополимеров

Ta b l e  1

Factors affecting the biopolymer varket

Технологические

1. Достижения в области молекулярной биологии, способах ферментации, генной 
инженерии и селекции растений
2. Прогресс в области создания композитов и компаундирования
3. Реализация крупномасштабных, экономических проектов
4. Осуществление «органического» рециклинга вместо механического

Экономические

1. Рост стоимости природных ресурсов
2. Увеличение затрат на утилизацию отходов
3. Повышение конкурентоспособности биополимеров за счет пошлин, взимаемых 
с загрязнителей окружающей среды

Политические 1. Нормативно-законодательные акты
2. Региональная поддержка

Социальные 1. Лояльное восприятие биополимеров обществом
2. Экологическая просвещенность потребителей

На долю биопластмасс приходится примерно 10–15 % общего объема современного рынка пласт-
масс. К 2020 г. эта доля составит 25–30 %. Стимул для такого рыночного бума − новое применение 
и  инновации в области упаковки. Согласно результатам исследований European Bioplastics (европей-
ской ассоциации производителей, поставщиков и потребителей биопластиков и других биоразлагаемых 
материалов), в 2007 г.  в мире было изготовлено 262 тыс. т биополимеров. При этом 80 % получено из 
растительного сырья и являются биодеградирующими; 12 % изготовлено из натуральных компонентов, 
но в естественных условиях не разрушаются; 8 % биопластиков произведено из синтетического сырья 
и способно к биодеградации (рис. 1, 2). Согласно прогнозам, мировой объем производства всех биополи-
меров составит около 116 тыс. т. Потребление биоразлагаемых упаковочных материалов в мире ежегодно 
увеличивается на 22 % [8].

Свою оценку также проводила компания Toyota. Японцы полагают, что в связи с ростом интереса 
к возобновляемым источникам сырья, к 2020 г. уже четверть мирового рынка пластмасс будет прихо-
диться на биопластики, а это составляет около 30 млн т. 

Биоразлагаемые полимерные материалы по способу их изготовления подразделяются на несколько 
основных групп:

• полимерные материалы на основе природных полимеров (натуральный каучук, белки, полисахари-
ды, хитин, эпоксидированные масла, полимеры из ненасыщенных растительных масел, лигнин и т. д.);

• химически синтезированные полимеры;
• микробиологические синтезированные полимеры и их смеси;
• композиционные материалы.
Характеристика основных биоразлагаемых ПМ. Скорость разложения биополимерных материа-

лов зависит от ряда факторов – вида, влажности, температуры, светового воздействия, микробиологи-
ческой популяции и др. Высокой способностью к биодеструкции обладают природные и синтетические 
полимеры, которые содержат химические связи, легко подвергаемые гидролизу. Присутствие замести-
телей в полимерной цепи часто способствует повышению биодеструкции, зависящей также от степени 
замещения цепи и длины ее участков между функциональными группами [13].

Фактор, влияющий на стойкость полимеров к биоразложению, – величина их молекул. В то время как 
мономеры или олигомеры могут легко поражаться микроорганизмами, биополимеры с большой молеку-
лярной массой более устойчивы к их воздействию. Биодеструкцию большинства технических полиме-
ров инициируют такие процессы небиологического характера, как термическое и фотоокисление, термо-
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лиз, механическая деградация и т. п. На биодеградацию синтетических полимеров существенно влияет 
их надмолекулярная структура. Известно, что компактное расположение структурных фрагментов по-
лукристаллических и кристаллических полимеров ограничивает их набухание в воде и препятствует 
проникновению ферментов в полимерную матрицу. Это затрудняет воздействие ферментов микроорга-
низмов не только на главную углеродную цепь полимера, но и на биоразрушаемые участки цепи. Кроме 
того, аморфная часть полимера всегда менее устойчива к биодеструкции, чем кристаллическая [4].

Наибольшее распространение в настоящее время получил способ изготовления биопластика, осно-
ванный на введении в синтетический полимер веществ растительного происхождения, служащих пита-
тельной средой для микроорганизмов, инициирующих разрушение полимера при определенных усло-
виях среды [10].

а/а 

б/b

Рис. 1. Динамика (а) и перспективы (b) роста пластмасс и биополимеров  
(по материалам выступления М. Ю. Плетнева на Международном саммите 

 «Современная упаковка: аналитика, инновации, креатив» на международной выставке «Росупак-2007» и др.)

Fig. 1. Dynamics (а) and growth prospects (b) of plastics and biopolymers  
(based on the presentation of M. Yu. Pletnev at the International Summit «Modern Packaging:  

Analytics, Innovations, Creative», at the International Exhibition «Rosupak-2007» , et al.)
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Рис. 2. Рынок полиолефинов 

Fig. 2. Polyolefin market

Сырьем для получения биополимеров могут быть картофель, свекла, тапиока, зерновые и бобовые 
культуры, целлюлоза (древесина, хлопчатник, лигнин) и др. Значительное место в производстве упа-
ковочных материалов отводится биоразлагаемому компоненту – крахмалу [5]. Он хорошо разлагается 
под действием воды и микроорганизмов, не загрязняя при этом почвы. Для разрушения этого материала 
были предложены эффективные микроорганизмы – биодеструкторы. На мировом рынке упаковки груп-
пы биоразлагаемых пластиков на основе природных полимеров представлены материалами Novon™, 
Biopac™, Bioceta™, Bioflex™ (табл. 3).

Основные преимущества производства и использования биоразлагаемых полимеров:
• возможность изготовления (как и обычных полимеров) на стандартном оборудовании;
• низкий барьер пропускания кислорода, водяного пара (оптимально для использования в области 

пищевой упаковки);
• стойкость к разложению в условиях использования;
• ускоренная и полная разлагаемость при специально созданных или естественных условиях;
• независимость от нефтехимического сырья.
Однако при производстве и потреблении биоразлагаемых материалов возникают некоторые проблемы:
• высокая стоимость (пока в среднем 2–5 евро за 1 кг). Но следует учесть, что экономическая стои-

мость, помимо цены продукта, содержит также и затраты на утилизацию и использование. Важно также 
отметить, что высокая цена материала – явление временное, пока производство биополимеров не стало 
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массовым и процесс их выпуска до конца не отлажен. Со временем стоимость биопластиков снизится, 
и они станут доступными для широкого ряда предприятий; 

• ограниченные возможности для крупнотоннажного производства; 
• трудность регулирования скорости распада на свалках под воздействием факторов окружающей 

среды;
• технологические трудности производства и др.
Поэтому создание и применение быстроразлагаемых материалов имеет ограниченное применение.
Оксибиоразлагаемые ПМ. В настоящее время в разных странах появились фирмы, предлагающие 

биодеградируемые гранулированные добавки (суперконцентраты) для серийных ПМ типа ПЭ, ПП, ПС 
и др. (табл. 2).

Т а б л и ц а  2

Характеристика основных биоразлагаемых полимерных материалов, области их применения и изготовители

Ta b l e  2

Characteristics of the main biodegradable polymeric materials, their applications and manufacturers

Материалы Характеристика Возможное применение Изготовитель
1 2 3 4

ПМ на основе крахмала
(ПМК)

По механическим свойствам при-
ближаются к обычным полиме-
рам (например, полипропилен 
(ПП)), устойчивы к воздействию 
жиров и алкоголя. Значительное 
различие в свойствах зависит 
от соотношения амилопектина 
и амилозы, а также других до-
бавок. Подвержены компостиро-
ванию

Упаковка продуктов питания 
и средств личной гигиены, хо-
зяйственные пленки, изделия 
медицинского и спортивного 
назначения

Novamont,
Biotec,
Rodenburg 
Biopol,
Vegeplas,
Folag,
Suedstarke

O

H

OH

OH
H

H

H

CH2OH

H

OO

O

H

OH

OH
H

H

H

CH2OH

H

O

n  (С6Н10О5)n

ПМ на основе целлюлозы
(ПМЦ)

Обладают достаточно высокой 
механической прочностью, 
под воздействием кислот легко 
гидролизуются. Разновидности: 
ацетилцеллюлоза, карбоксиме-
тилцеллюлоза, целлулоид и т. д.

Изделия повседневного 
применения, строительного 
и спортивного назначения, 
игрушки

Mazzucchelli,
Rademate,
Eastman 
Chem,
Acetati

O

H

OH

OH
H

H

H

CH2OH

H

OO O

H H

O
H

CH2OH

H

OH

OH

H

n  (С6Н10О5)n

Полимолочная кислота,
 полилактид

(PLA)

Cвойства зависят от стереохими-
ческого состава и могут при-
ближаться к свойствам полипро-
пилена (ПП), полистирола (ПС), 
поливинилхлорида (ПВХ)

Упаковка (в том числе хозяй-
ственного и строительного 
назначения), биокомпозиты

Nature Works,
Neste Corp,
Mitsui,
Toyota

CH CHO

CH3 O

O H

n  (С3Н6О3)n
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1 2 3 4

Поликапролактам,  
 поликапроамид, капрон

(PCL)

Высокая механическая проч-
ность и хорошие барьерные 
свойства (по отношению к воде 
и жирам), низкая температура 
плавления (50 ºС). Может под-
вергаться компостированию или 
рециклингу

Упаковка, волокна для гео-
текстиля

Solvay,
Union 
Garbide,
Novamont,
Petroplast

N (CH2) C

OH

5 n  (C6H11ON)n

Полигидроксиалканоаты
(РНА)

Физико-химические свойства 
зависят от состава – более 100 
различных мономеров могут при-
меняться для достижения требу-
емых свойств. Наличие свойств, 
характерных как для термо-
пластов, так и для эластомеров. 
Высокие барьерные свойства. 
Подвергаются компостированию 

Упаковка продуктов питания 
и средств личной гигиены, 
биокомпозиты, пеноматериа-
лы

Metabolix,
P&G,
Biomer,
Monsanto

Алифатическо-ароматиче-
ский сополиэфир

(AAC)

Сочетает свойства биоразлага-
емости алифатических частей 
с высокими механическими свой-
ствами ароматических частей

Геотекстиль: упаковка, ла-
минаты, материал для хра-
нения продукции в сельском 
хозяйстве и строительстве

Du. Pont,
Eastmann 
Comp.,
BASF

Модифицированный  
полиэтилентерефталат

(mPET)

Высокая механическая проч-
ность и хорошие барьерные 
свойства (по отношению к воде 
и жирам). Может подвергаться 
компостированию и рециклингу

Упаковка (в том числе термо-
формованная и вспененная), 
продукция сельскохозяйствен-
ного назначения

Du. Pont
Bayer

Известны биоразрушающиеся добавки на основе модифицированного крахмала, молочной кислоты, 
целлюлозы и хитозана. Среди них выделяются оксибиоразлагающие добавки производства ЕС, США, 
Канады, Великобритании, Норвегии, представляющие собой соединения, содержащие ионы металлов 
в форме карбоксилатов, которые действуют в полимерах как ускорители фото- и термического окисле-
ния. Отличаются от биоразлагающих добавок более высокой эффективностью при низких концентра-
циях (1–3 %), а также способностью разлагаться как под действием УФ-света, так и микроорганизмов 
(табл. 3).

Механизм биоразложения в присутствии оксибиоразлагающей добавки отражен в табл. 4. Находя-
щиеся в добавке соли переходных металлов (кобальта, железа, марганца, меди, цинка, церия, никеля) 
создают свободные радикалы, которые, в свою очередь, ведут к появлению гидро- и пероксидов в форме 
альдегидов, кетонов, эфиров, спиртов и карбоновых кислот. Именно эти продукты подвергаются био-
разложению. Многочисленные бактериальные клетки и грибковые споры колонизируются на участках 
разлома и по всей толщине пленки. В процессе биоразложения ПМ можно выделить три стадии:

1-я – ПМ подвергается воздействию УФ-излучения, высоких температур или через определенный 
промежуток времени начинаются окислительные процессы;

2-я – ПМ теряет физические свойства, становится ломким и уменьшается в размерах;

О ко н ч а н и е  т а б л .  2 
E n d i n g  t a b l e  2
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3-я – ПМ продолжает разрушаться на молекулярном уровне, становясь источником пищи для поверх-
ностных микроорганизмов, что приводит к уменьшению его массы, «растворению» в почве и в итоге 
разложению на углекислый газ и воду.

Т а б л и ц а  3 

Характеристика биоразлагаемых пластиков на основе природных полимеров

Ta b l e  3

Characteristics of biodegradable plastics based on natural polymers

Торговая 
марка

Фирма-изготови-
тель (страна) Состав Общая характеристика свойств и область применения

1 2 3 4

Novon ™
Warner- 

Lambert Сo
(США)

На основе крахмала, пла-
стифицированного водой; 
часто содержит модифи-
цированные производные 
полисахаридов

По механическим свойствам занимает проме-
жуточное положение между ПС и ПЭ. Плот-
ность – 1,45 г/см3; температура размягчения – 
60 °С. Перерабатывается в изделия экструзией 
с раздувом, литьем под давлением, штамповкой 
и поливом. Полностью биодеградирует в присут-
ствии влаги как по аэробному, так и анаэробному 
механизмам. Ассортимент выпускаемой продук-
ции – одноразовая посуда, коробки для яиц, кос-
метические принадлежности, оберточные пленки 
для текстильных изделий и одежды, фармацевти-
ческие капсулы, подгузники для детей, гигиени-
ческие тампоны и др., а также амортизирующий 
материал в виде вспененных частиц размером 
3–10 см для упаковки хрупких изделий

Biopac™
Biologische 

Verpackungs-
systeme (Герма-

ния)

На основе пластифициро-
ванного – промышленного 
крахмала (87–94 %)

Формуется при температуре 180 °С. Приме-
няется для упаковки хлебобулочных изделий, 
выпечки, круп, яиц, сухих продовольственных 
продуктов

Bioceta ™ Tubize Plastics 
(Франция)

На основе ацетата целлю-
лозы с пластификаторами 
и др. добавками

Плотность – 1,27 г/см3; твердость по Роквел-
лу  – 66; твердость по Шору – 30; индекс рас-
плава – 4–12 г/10 мин; теплостойкость под 
нагрузкой 0,45 Мпа – 70 °С; теплостойкость 
под нагрузкой 1,82 МПа – 55 °С; предел проч-
ности при растяжении – 40 МПа; удлинение 
при разрыве – 17–20 %; модуль упругости при 
растяжении – 1400 МПа; предел прочности при 
изгибе – 40 МПа; модуль упругости при изгибе – 
1000 МПа; ударная вязкость на образцах с над-
резом – 10 кДж/м. Разлагается на 50 % в тече-
ние 6–12 мес. В виде пленки применяется для 
упаковки батареек к бытовым электроприборам, 
радиоприемникам и фонарям

Bioflex ™ Biotec GmbH 
(Германия)

На основе крахмала и пла-
стификаторов (спиртов, 
сахара, жиров, воска, али-
фатических полиэфиров)

Пленочный материал, разлагающийся в компосте 
при температуре 30°С за 56 дней с образованием 
продуктов, благоприятных для роста растений

Подвергшиеся окислительной деструкции ПМ представляют собой молекулы с уменьшенной мо-
лекулярной массой и гидрофильными поверхностями. Так, уменьшение молекулярной массы полиоле-
фина от 300 тыс. до 40 тыс. вместе с проникновением кислорода, который содержит функциональные 
группы (радикалы), ведет к биоразложению.

Как полагают специалисты Международных организаций, интенсивное развитие индустрии окси-
биоразлагаемых ПМ может решить доступными методами проблему избавления окружающей среды от 
полимерного мусора (особенно в виде отходов продукции одноразового использования), распространен-
ных в настоящее время ПМ [14]. 
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Т а б л и ц а  4

Характеристика оксибиоразлагающихся добавок

Ta b l e  4

Characteristics of oxibiodegradable additives

Торговое на-
звание Компания изготовитель Характеристика

PDQ-H Willow Ridge Plastics Inc.

Добавка, принцип действия которой основан на уменьшении 
молекулярной массы основного полимера (для улучшения 
биологического разложения) под действием УФ-излучения 
и окислительных сред. Разлагается УФ-излучением и микро-
организмами

ECM ECM BioFilms, Inc. Добавка разлагается микроорганизмами
Bio-Batch Bio-Tec Environmental Добавка разлагается микроорганизмами

TDPA Evnironmental Products Inc. 
(EPI)

Изготавливается по индивидуальным заказам. Помимо полно-
стью биоразлагающих добавок компания поставляет и экологи-
ческие полимерные пленки

Renatura Nor-X Industre AS
Содержит уникальный ингридиент на основе железа (собствен-
ная разработка компании) и используется в основном для био-
разложения полиолефинов

Reverte Wells Plastics Ltd.

Добавки и маточные смеси, содержащие продеграданты из 
ионов металла для придания основному полимеру фото- и 
терморазлагаемости. Содержит также уникальный усилитель 
биоразложения второго этапа, на котором используется моди-
фикатор скорости реакции для управления иници-ированием 
и сроками оксибиоразложения

D2w Symphony Environmental Ltd. Продеградантные добавки на основе маточного ПЭ, ПП или 
ПС. Компания поставляет также полностью разлагаемые ПМ

P-Life P-Life Japan Inc.

Смесь катализаторов на основе жирных кислот специальной 
собственной рецептуры компании. Содержание в основном по-
лимере (ПЭ или ПП): 0,3–1 %. Возможно смешивание с грану-
лами ПМ непосредственно на этапе переработки. Имеет реги-
страцию FDA и соответствует предъявляемым требованиям

Основные преимущества ПМ с оксибиоразлагаемыми добавками:
• дешевле полностью биоразлагаемых ПМ;
• возможность регулирования скорости разложения;
• влагостойкость, прочность;
• подходят для пищевых продуктов;
• возможно нанесения печатных знаков (букв, цифр) и т. д.
Биоразлагаемые ПМ в Беларуси. В Республике Беларусь опытно-экспериментальные разработки 

биоразлагаемых упаковок до сих пор в промышленном масштабе не реализовывались. Биодегради-
руемые пластмассы представлены на нашем рынке в основном экологически безопасными пленками 
Ecolean, которые на данный момент широко применяются для упаковки масло-молочных продуктов. 
Рынок их постоянно увеличивается, поскольку для производителей пищевых продуктов выгодно ис-
пользование биоразлагаемой упаковки. Ожидается, что тенденции роста объемов потребления в данном 
секторе сохранятся, а в случае принятия законов о вторичной переработке, биоразлагаемая упаковка 
может значительно потеснить традиционные синтетические материалы. 

Технология производства материалов из биополимеров аналогична способам переработки обычных 
полимеров. Здесь также применяются методы экструзии, инжектирования, горячего формования, литья 
под давлением, выдувного формования, ламинирования и т. д. Конечный продукт может быть снабжен 
печатью или этикеткой. Решающим фактором для выбора материалов и процессов остается то, что спо-
собность биополимеров к разложению должна быть сохранена [15]. В настоящее время иностранное 
предприятие «Пластил» впервые в Беларуси начало производство биопакетов, в состав которых входит 
оксибиоразлагаемая добавка, обеспечивающая 100 % разложение полиэтилена от 8 месяцев до 1,5 лет. 
Эта биодобавка нетоксична и безопасна для людей, животных и растений. Пакеты с биодобавкой прош-
ли все необходимые исследования и испытания, в результате чего биопакеты производства «Пластил» 
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зарегистрированы Министерством здравоохранения Республики Беларусь. Первые биоразлагаемые па-
кеты производства «Пластил» появились в  розничной сети «Гиппо».

Кроме того, на данном предприятии производятся полиэтиленовые пакеты при помощи низкого и 
высокого давления, пакеты с застежкой, бумажные пакеты, мусорные пакеты, пакеты для шин, пакеты 
для медицинских отходов, фасовка для заморозки и т. д. 

Новой экологической продукцией ИП «Пластил» является биоразлагаемые пакеты для мусора «Лесови-
чок» и биоразлагаемая скатерть (рис. 3).

Нами предложен инновационный способ изготовления биоразрушаемой пленки из полиэтилена, на-
полненного неорганической солью, содержащей биогенные элементы, выполненный экструзионным 
рукавным методом. Отличается от уже известных тем, что для раздува и охлаждения рукава используют 
газообразный поток с частицами вышеуказанной неорганической соли размером не более 40 мкм [15]. 

Применение биоразлагаемых ПМ. К числу основных областей применения биоразлагаемых пласт-
масс относится упаковка пищевых продуктов. Контейнеры, пленки и пеноматериалы, изготовленные 
из таких полимеров, используются для упаковки мяса, молочных продуктов, выпечки и др. Наиболее 
распространенное применение биоразлагаемых ПМ – одноразовые бутылки и стаканчики для напитков, 
тарелки, миски и поддоны. Рынком сбыта для таких материалов является производство мешков для сбо-
ра и компостирования пищевых отходов, а также пакетов для супермаркетов. Развивающимся направле-
нием применения этих полимеров является рынок сельскохозяйственных пленок.

               

Рис. 3. Биоразлагаемые пакеты производства ИП «Пластил»

Fig. 3. Biodegradable packages manufactured by FE «Plastil»

Бумажный пакет – достойная альтернатива для тех, кто заботится об окружающей среде. Изготовлен-
ные из экологически чистого сырья, бумажные пакеты сочетают в себе практичность предмета быта и 
стильного аксессуара, на который может быть нанесен логотип заказчика.

Срок полного разложения бумажного пакета длится около года, в то время как полиэтиленовый пакет 
разлагается примерно в 100 раз дольше. Фирменная упаковка несет в себе корпоративный дух, миссию, 
стиль, образ, выражая отношение к своим клиентам, партнерам, сотрудникам. Бумажные крафт-пакеты 
стали уникальной находкой для сетей супермаркетов и фирменных магазинов, салонов цветов, одежды, 
предметов интерьера и антиквариата, винных и выставочных компаний, аптечных и ресторанных сетей. 
Столь широкий спектр применения продукции из крафт-бумаги объясняется оптимальным соотноше-
нием «спрос – цена – качество». Бумажный пакет – это выбор людей творческих, энергичных, идущих 
в ногу со временем. Нанесение логотипа на бумажный пакет сделает его отличным рекламным носите-
лем компании на таких мероприятиях, как выставки, промакции, конференции. 

Заключение
Биоразлагаемые полимеры широко применяются для упаковки пищевых продуктов, изготовления 

сельскохозяйственных пленок и т. д. Интенсификация исследований в области создания биоразлагае-
мых полимеров – актуальное и перспективное направление не только во всем мире, но и в Республике 
Беларусь. Оно обусловлено решением глобальной экологической проблемы, связанной с загрязнением 
окружающей среды отходами полимерных материалов. 

Биоразлагаемые пластики на основе природных полимеров представлены материалами Novon™, 
Biopac™, Bioceta™, Bioflex™. Насущной необходимостью является создание биоразлагаемых ПМ 
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с оксибиоразлагающими добавками. Главное достоинство производства и использования биоразлагае-
мых полимеров − это возможность обработки, как и обычных полимеров, на стандартном оборудовании; 
низкий барьер пропускания кислорода и водяного пара (оптимально для использования в области пище-
вой упаковки); стойкость к разложению при применении; быстрое и полное разложение при специально 
созданных или естественных условиях; независимость от нефтехимического сырья.
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