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ПЕРЕЛІК УМОВНИХ ПОЗНАЧЕНЬ 

 

ПЕ – поліетилен 

ПЕВТ – поліетилен високого тиску 

LDPE – поліетилен високого тиску 

LLDPE – лінійний поліетилен високого тиску 
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ВСТУП 
 

Сучасні полімерні матеріали володіють комплексом унікальних 

властивостей, які забезпечують ефективні експлуатаційні характеристики 

виробів, а також відповідну рентабельність їх виробництва.  

Використання полімерних матеріалів обумовлено рядом переваг, 

основними із яких є [1-3]: 

– технологічність виготовлення виробів, що дає змогу виключити з 

виробничого циклу трудомісткі операції механічного оброблення заготовок і 

напівфабрикатів; 

– низька енергоємність, яка полягає у переробленні матеріалів за 

порівняно низьких температур 140-250 °С, що значно нижче, ніж у металів та 

кераміки; 

– можливість отримання відразу декількох виробів, у тому числі складної 

конфігурації протягом одного циклу формування, а у випадку безперервного 

виробництва виробів (наприклад, рулонних та плівкових) здійснювати 

виробничий процес на високих швидкостях; 

– автоматизація практично всіх виробничих процесів перероблення 

полімерних матеріалів, що дає змогу суттєво знизити собівартість продукції та 

одночасно підвищити її якість. 

Потреба у полімерних матеріалах у різних галузях промисловості та для 

виробництва товарів народного споживання постійно зростає.  

Виробники пропонують споживачам широку номенклатуру виробів з 

полімерних матеріалів, отриманих шляхом перероблення із застосуванням 

різних методів та використанням відповідного технологічного обладнання та 

пристроїв. 

Протягом останніх років виробництво полімерних матеріалів значно 

змінюється за рахунок використання новітніх матеріалів та технологій, а також 

зростання вимог до їх якості та безпечності. При цьому спостерігається 

розробка нових марок поліетилену для харчової промисловості, гармонізація з 

європейськими вимогами до хімічної стійкості пакувальних матеріалів, 
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розробка різних добавок з метою поліпшення споживних властивостей 

полімерних плівок для теплиць, технічних плівок для будівництва тощо [3-4]. 

Окремим видом продукції є поліетиленові пакети, які крім цього 

застосовують із рекламною метою. Багато компаній наносять на пакети 

логотипи та зображення своїх фірм, магазинів або будь-яких послуг, що вони 

надають. 

Підвищення якості, надійності та подовження термінів експлуатації 

виробів із полімерних матеріалів забезпечується удосконаленням технології їх 

виготовлення, зміною композиційного складу із введенням 

високотехнологічних інгредієнтів, крім того одночасно розвиваються та 

ускладняються методи контролю за змінами у полімерних матеріалах під час 

терміну експлуатації.  

Поліпшення властивостей полімерних плівок шляхом їх модифікації дає 

можливість отримати пакувальні матеріали з прогнозованими властивостями 

відповідно до вимог споживачів. 

Метою роботи було вивчення споживних властивостей поліетиленових 

пакувальних плівок з модифікуючими добавками. 

Відповідно до визначеної мети були сформульовані наступні завдання: 

 обрати та обґрунтувати перелік полімерних пакувальних плівок та 

методики для досліджень; 

 дослідити фізико-механічні властивості поліетиленових 

пакувальних плівок з модифікуючими додатками; 

 дослідити зміну фізико-механічних властивостей поліетиленових 

пакувальних плівок з модифікуючими додатками. 

Робота складається із вступу, двох розділів, висновків, списку 

використаних джерел, додатків. 

Наукова робота викладена на 22 сторінках комп’ютерного тексту, містить 

5 таблиць. 

Ключові слова: пакування, полімерні плівки, поліетилен. 
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РОЗДІЛ 1 

ОБ’ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ 

 

1.1. Характеристика об’єктів досліджень 

Об’єктом дослідження було обрано поліетиленові плівкові матеріали з 

модифікуючими додатками. Процентне співвідношення рецептур композицій 

поліетиленових плівкових матеріалів, обраних для дослідження подано у 

табл. 1.1.  

Як матричну основу об’єкту досліджень було використано – поліетилен 

низької густини (70 – 80 ваг.%), для виготовлення якого використовували 

гранулят (LDPE 15803-020 та LLDPE) вітчизняного та закордонного 

виробництва (Азербайджану, Південно Кореї) для формування плівкових 

виробів. У складі полімерної плівки було використано додатки: органічні 

(казеїн – до 9 ваг.%), мінеральні змішані (до 30 ваг. % – Vatpol 210) 

наповнювачі.  

З метою забезпечення технічних параметрів виробництва до складу 

композиції вводили до 1 ваг. % додатків для ковзкості типу “cліп” на основі 

олеаміду, введення якого до складу полімерної композиції знижувало 

коефіцієнт тертя при виготовленні, додавало додатковий блиск продукції та 

полегшувало знімання виробу з форми.  

Такі додатки дозволяють поліпшити технологічність переробки 

(зменшити енергоспоживання, збільшити продуктивність процесу) практично 

без зміни механічних і оптичних властивостей плівок [5-7]. 

З метою отримання необхідних колірних характеристик виробу у плівках 

використано незначну кількість (до 4,5 ваг.%) барвників.  

Зразки плівок були отримані на промисловому рукавно-плівковому 

агрегаті типу ЛРП.  

У промислових умовах полімерні плівки випускають у рулонах у вигляді 

рукава, шириною 1500 мм, намотаного на картонно-паперові шпулі відповідно 

до вимог стандарту ГОСТ 10354-82 [8]. Маса рулону із полімерною плівкою 

може бути до 50 кг. 



Таблиця 1.1 

Характеристика складу композицій поліетиленових плівкових матеріалів, обраних для дослідження 

Варіанти Назва Товщина, 

мкм 

Склад полімерної 

матриці, 

Наповнювач, 

% 

Пластифікатор, 

%  

Барвник, %  

Зразок 1  Плівка, 

прозора 

50 LDPE 15803-020 – 95,1 % - Сліп – 0,6 % - 

Зразок 2 Плівка білого 

кольору, 

напівпрозора  

40 LDPE 15803-020 – 69,2 % 

LLDPE (стретч) Бровари, 

вторинний лінійний поліетилен 

– 17,3 % 

Казеїн-285 

8,6 % 

Сліп – 0,6 % Білий TiO2 

CPG 007 

Техноком –  

4,3 % 

Зразок 3 Плівка 

зеленого 

кольору 

50 LDPE 15803-020 – 3,9 % 

(Азербайджан) 

LLDPE (3305) – 7,8 % 

(Південна Корея) 

Вторинний гранулят Бровари – 

33,1 % 

Вторинний гранулят 

внутрішній - 25,3 % 

Мінеральна 

добавка  

Vatpol 210 

(фірма 

Vatan), 27,2 

% 

Сліп – 0,4 % CPG 408 

Технофін 

Зелений – 2,3 

% 

Зразок 4 Плівка білого 

кольору  

50 LLDPE (3305) – 30,0 % 

(Південна Корея) 

LDPE 15803-020 – 43,0 % 

(Азербайджан) 

(без вмісту вторинної 

сировини) 

Мінеральна 

добавка 012 

Техноком – 

22,6 % 

Сліп – 0,6 % TiO2 

CPG 007 

– 3,8 % 
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1.2. Методи дослідження полімерних плівок 

Методи дослідження полімерних плівкових матеріалів визначені у 

відповідних нормативних документах. Основні нормативні документи, 

використані при дослідженні полімерних плівок наведено у табл. 1.2 [8-12].  

Таблиця 1.2 

Нормативні документи, які визначають методи дослідження властивостей 

полімерних плівкових матеріалів 

Стандарт Назва 

1 2 

ГОСТ 10354-82 Пленка полиэтиленовая. Технические условия. – 

Чинний від 01.07.1983. – М.: Стандартинформ, 2007 – 

23 с. 

ГОСТ 14236-81 Пленки полимерные. Метод испытания на растяжение 

– Чинний від 01.07.1981. – М.: Государственный 

комитет ССР по стандартам, 1981 – 10 с. 

ГОСТ 22648-77 Пластмассы. Методы определения гигиенических 

показателей 

ГОСТ 28798-90 Головки измерительные пружинные. Общие 

технические условия 

ДСТУ 7275:2012 Пакети з полімерних та комбінованих матеріалів. 

Загальні технічні умови. – Чинний від 01.03.2013. – 

Київ: Мінекономрозвитку, 2013 – 14 с. 

ДСТУ 4260:2003 Тара і паковання спожиткові. Марковання. Загальні 

вимоги. – Чинний від 01.10.2004. – Київ: 

Держспоживстандарт України, 2005 – 16 с. 

ГОСТ 17035-86 Пластмассы. Методы определения толщины пленок и 

листов 

ГОСТ 25951-83 Пленка полиэтиленовая термоусадочная. Технические 

условия 

ДСТУ ГОСТ 

427:2009 

Линейки измерительные металлические. Технические 

условия (ГОСТ 427-75) 

ГОСТ 7502-98 Рулетки измерительные металлические. Технические 

условия 

ГОСТ 12302-2013 Пакети полімерних плівок та комбінованих матеріалів. 

Загальні технічні умови 

 

Полімерні плівкові матеріали призначені для використання переважно як 

пакувальні матеріали. Нормативний документ ГОСТ 10354 визначає вихідну 

марку композиції як “Н”, придатної для виготовлення пакувальних матеріалів із 
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пофарбованої та непофарбованої, стабілізованої і нестабілізованої вихідної 

сировини.  

Товщину плівок вимірювали згідно вимог ГОСТ 17035-86 при кімнатній 

температурі. Товщину полімерних плівок вимірювали за допомогою приладу 

МИР-12.  Вимірювання проводили по всій ширині смуг, відібраних для 

дослідження. Перше вимірювання товщини проводили на відстані (10±2) мм від 

краю смуги, наступні через кожні 50±5 мм. 

За результатами вимірювань визначали мінімальне та максимальне 

значення товщини плівки в рулоні і відхилення від товщини.  

Ширину плівки в рулоні визначали по двох лініях на відстані (5±2) см від 

кінців кожної із смуг. Вимірювання проводили металевою лінійкою з ціною 

поділки 1 мм по ГОСТ 427. За результатами визначали максимальне і 

мінімальне значення ширини плівки в рулоні і відхилення від номінального 

значення.  

Зовнішній вигляд полімерної плівки оцінювали візуально.  

Міцність при розтягуванні і відносне видовження при розриванні 

визначали згідно ГОСТ 14236-81 без попереднього кондиціонування плівки на 

розривній машині. Для випробування застосовували зразки у формі 

прямокутника шириною 10 мм, довжиною не менше 150 мм. Граничні 

відхилення по ширині зразка були ± 0,2 мм. Ширина зразка вказана в 

нормативно-технічної документації на матеріал.  

Краї зразків були рівними, гладкими, без зазубрин та інших видимих 

дефектів. 

Для дослідження відбирали по п’ять зразків кожного із досліджуваних 

полімерних матеріалів. Зразки кондиціонували до 16 год за ГОСТ 12423:2013 

при температурі (23 ± 2) °С і відносній вологості (50 ± 5) %. 

Механічні випробування проводили на розривній машині ZT 4. Межа 

допустимого значення похибки вимірювання навантаження при прямому ході 

не перевищувала ± 1% від вимірюваного навантаження. 
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Затискачі випробувальної машини забезпечували надійне кріплення 

зразків і не викликали руйнування зразка. Швидкість розведення затискачів 

розривної машини при дослідженнях становила 500,0±50,0 мм/хв. 

Товщину і ширину зразків для механічних досліджень визначали в трьох 

місцях –  в середині зразка і на відстані 5 мм від країв міток. З отриманих 

значень обчислювали середнє арифметичне, за якими визначали початковий 

поперечний переріз Ао. 

Поліетиленова плівка не є токсичним матеріалом. Її використання у 

нормальних умовах не вимагало застосування запобіжних заходів. 

Гігієнічні показники плівки визначали згідно стандарту ГОСТ 22648-77: 

визначали зміни кольору і прозорості дистильованої води після витримки у ній 

полімерних зразків. Зразок плівки розміром 20х20 см, розрізаний на декілька 

смуг довільного розміру, поміщали у склянку і три рази промивали гарячою 

дистильованою водою згідно ГОСТ 6709. Зразок переміщали у чисту скляну 

колбу ємністю 1 л з пришліфованою скляною пробкою і заливали 

дистильованою водою. Одночасно у таку ж колбу без зразка заливали 

аналогічну кількість дистильованої води, нагрітої до 80°С. Обидві колби 

поміщали на 4 години в термостат при 80°С. Після витримки витяжку зливали 

із зразка, відбирали по 50 см3 витяжки і контрольної проби води, поміщали у 

два скляні циліндри і порівнювали візуально колір і прозорість витяжки з 

контрольною пробою води. 

 

1.3. Математична обробка результатів вимірювань 

 

За результатами вимірювань розраховували середнє арифметичне 

значення товщини полімерних плівок �̅�, які визначали із ряду значень (n = 10) – 

х1, х2 ... х10: 

�̄� =
𝑥1+𝑥2+...+𝑥𝑛

𝑛
=

1

𝑛
∑ 𝑥𝑖

𝑛
𝑖=1 ,              (1) 

За допомогою математико-статистичних методів обробки розраховували 

середнє значення міцності на розтягування при розриванні σрр і середнє 
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значення відносного видовження при розриванні εрр, коефіцієнт варіації для 

міцності на розтягування при розриванні v, середню (mc) і гарантійну (mг) 

похибку при визначенні міцності на розтягування при розриванні [13]. 

Коефіцієнт варіації (v) розраховують за формулою: 

v=
�̅�

�̅�
·100 (%)                    (2) 

Де �̅�  – середнє квадратичне відхилення, мкм; 

 

 �̅� = √
∑ (𝛥𝑥𝑖)2𝑛

𝑖=1

𝑛(𝑛−1)
 ,                           (3) 

Середню та гарантійну похибку розраховують за формулами (4) і (5): 

𝑚𝑐 = ±
𝑡1 ∙𝜎

√𝑛−1
                   (4) 

та 

𝑚г = ±
𝑡2 ∙𝜎

√𝑛−1
                  (5) 

Значення t1 та t2 визначають із табл. 1.3 

Таблиця 1.3 

Коефіцієнт Стьюдента для кількості дослідів n≤25  

Кількість 

дослідів 
3 4 5 6 7 8 10 12 14 20 

t1 при 

довірчій 

ймовірності 

=0,68 

1,3 1,2 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 

t2 при 

довірчій 

ймовірності 

=0,95 

4,5 3,3 2,9 2,6 2,5 2,4 2,3 2,3 2,2 2,1 

 

Міцність на розтягування при розриванні в МПа (Н/мм2) визначали за 

формулою: 

𝜎рр. =
𝐹𝑚𝑎𝑥.

𝐴0
,                                       (6) 

де σрр. – міцність при розтягуванні, МПа; 

Fр. – розтягуюче навантаження при розриванні, Н; 
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A0 – початковий поперечний переріз зразка, мм2; 

Відносне видовження при розриванні визначали за формулою: 

𝜀рр =
𝛥𝑙

𝑙
,                                   (7) 

де 𝜀рр – відносне видовження при розриванні, %; 

Δl – видовження зразка у момент розривання, мм; 

l - довжина зразка, мм  
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РОЗДІЛ 2 

 

ВПЛИВ МОДИФІКУЮЧИХ ДОДАТКІВ НА ВЛАСТИВОСТІ 

ПОЛІЕТИЛЕНОВИХ ПЛІВКОВИХ МАТЕРІАЛІВ ТА ЇХ ЗМІНА ПІД 

ДІЄЮ ЗОВНІШНІХ ЧИННИКІВ 

 

2.1. Фізико-механічні властивості поліетиленових плівкових 

матеріалів з модифікуючими додатками 

Відібрані для дослідження поліетиленові плівки з модифікуючими 

додатками використовують як пакувальні матеріали [14-15]. 

Формування полімерної композиції із вихідних сировинних матеріалів 

впливає на споживні властивості виробів із полімерних матеріалів та приводить 

до змін структури та фізико-механічних показників плівок. Виробник, при 

формуванні полімерної композиції, повинен забезпечити у кінцевому 

результаті необхідну якість готових виробів. Найкраще використовувати у 

складі композиції як основний сировинний матеріал первинний поліетилен, 

проте це не завжди вигідно з точки зору загальних виробничих витрат. 

Первинна полімерна сировина значно дорожче вторинної, а для деяких виробів 

ціновий фактор є визначальним у конкуренції на ринку.  

Саме тому, протягом останніх років ринок переробки вторинного 

поліетилену значно виріс і можна знайти сировину, яка за властивостями 

близька до первинної, а за ціною значно нижче. Втім, під час переробки 

вторинний поліетилен піддається термомеханічній деструкції, а також іншим 

деструктивним впливам.  

Використання вторинних полімерних матеріалів для перероблення у 

вироби ускладняється структурними перетвореннями в полімерному матеріалі, 

що відбуваються за час попередньої експлуатації під дією різних факторів. Під 

час експлуатації полімерних виробів відбувається природне старіння, яке 

супроводжується деструкцією. Процес деструкції прискорюється дією 

сонячного світла, озону тощо. Повторне використання виробів із полімерів 
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обумовлює додаткову їх подальшу деструкцію при промиванні, висушуванні, 

подрібненні, агломерації, гранулюванні і, звичайно, при виготовленні виробів.  

Вторинною сировиною слугував гранульований поліетилен, який 

отримували із відходів виробництва. При цьому кількість вторинної сировини у 

загальній кількості матеріалу композиції коливалась у межах 8-50 ваг. %. 

Збільшення кількості вторинної сировини більше 40 ваг. % у композиції, 

приводить до пониження вихідних механічних характеристик, що не може 

компенсувати незначна кількість доданого пластифікатора.  

Для забезпечення технологічних потреб виготовлення до складу зразків 

також вводили до 0,6 ваг. % пластифікатор-“сліпу”, що покращувало еластичні 

та пластичні властивості матеріалу через збільшення рухомості полімерних 

ланок. 

Результати дослідження вихідних фізико-механічних показників 

поліетиленових плівкових матеріалів подано у табл. 2.1.  

Таблиця 2.1 

Фізико-механічні показники поліетиленових плівкових матеріалів з 

модифікуючими додатками 

р  0,05 

Показники ГОСТ 

10354 

Зразок 1 Зразок 2 Зразок 3 Зразок 

4 

Товщина, мкм 40 50 40 50 50 

Міцність на розтягування 

при розриванні, МПа 

(кгс/мм2) 

13,7 13,6 13,8 13,5 14,1 

Відносне видовження при 

розриванні, %  

200 235,0 237,0 241,0 235,0 

Паропроникність,  

г/м2 24 год. 23º С 

1,4 1,3 1,1 1,0 1,3 

 

Оскільки полімерні плівки використовують як пакувальні матеріали, для 

них важливо при незначній товщині плівки забезпечити відповідні механічні 

характеристики. Товщина полімерних плівок знаходилась у межах 40-50 мкм. 
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Механічні характеристики полімерних плівок, попри вміст вторинної 

полімерної сировини, знаходились у відповідності із показниками ГОСТ 10354. 

Слід зазначити, що введення до складу полімерної плівки таких 

наповнювачів як: Vatpol 210 (27,2 %), Техноком 012 (22,6 %), Казеїн-285 (8,6 

%) приводить до зростання показника міцності на розтягування при розриванні, 

проте при цьому знижується показник відносного видовження при розриванні. 

Вміст наповнювачів знаходився у межах 8,6 – 27,2 %. 

До складу полімерної композиції досліджуваних зразків 2-4 входять 

барвники (зразок 2 – білий TiO2 CPG 007 4,3 %, зразок 3 – зелений CPG 408         

2,3 %, зразок 4 – білий TiO2 CPG 007 – 3,8 %). 

Статичний коефіцієнт тертя полімерних плівок знаходиться у межах 0,1-

0,5, що відповідає ГОСТ 10354. Цей показник вимірюється тільки для плівок, 

які містять у своєму складі протиковзкі матеріали. 

Значення показників пожежовибухонебезпечності не вимірювались і були 

прийняті згідно вимог ГОСТ 10354. 

Дослідження зміни кольору і прозорості дистильованої води проводилось 

після витримки в ній полімерних пакувальних плівок протягом 4 годин. 

Встановлено, що у витяжках не спостерігалась зміна їх кольору та прозорості, 

що відповідає вимогам до гігієнічних показників та можливості появи виділень 

з плівки. 

 

2.3. Вплив зовнішніх чинників на властивості поліетиленових 

полімерних плівкових матеріалів 

 

Протягом терміну використання полімерних плівок як пакувального 

матеріалу спостерігається дія низки різноманітних факторів, які викликають 

зміну вихідних властивостей полімерного матеріалу. При цьому комплекс 

факторів, які діють на полімерний матеріал, може поєднувати різні складові, 

інтенсивність дії яких впливає на тривалість експлуатації матеріалу. Зміни, що 

відбуваються у полімерному пакувальному матеріалі, значною мірою 
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визначають термін експлуатації та збереження якості упакованої продукції [16-

20].  

Дія атмосферних факторів на полімерні плівкові матеріали спричиняє 

зміну їх структури, хімічних і фізичних характеристик та, відповідно, зміну 

споживних властивостей пакувань. У загальному часові зміни у полімерних 

плівкових матеріалах розглядають як дію внутрішніх та зовнішніх агентів, що 

спричиняють хімічні та фізичні перетворення під час їх переробки, зберігання, 

експлуатації.  

У більшості випадків проявляється зв’язок між фізико-хімічними 

перетвореннями і макроскопічними властивостями матеріалу, які мало 

досліджувались, оскільки перебіг процесу старіння свідчить про його 

багатофакторність, що характеризується складною системою трансформацій у 

полімерній матриці під впливом агентів. До внутрішніх агентів слід віднести 

склад і структуру полімеру, наявність модифікуючих добавок, наповнювачів 

тощо. 

Процеси старіння відбуваються в полімерних матеріалах протягом усього 

життєвого циклу, починаючи з часу їх виготовлення до закінчення терміну 

експлуатації. Інтенсивність та тривалість процесів старіння полімерних 

матеріалів у кожному випадку є різними. 

У ході виконання наукової роботи нами було проведено дослідження 

показників якості обраних зразків пакувальних поліетиленових плівкових 

матеріалів. Результати дослідження зміни фізико-механічних показників 

поліетиленових плівкових матеріалів під час старіння протягом 1, 2, 3 подано у 

табл. 2.2.  

Показано, що при дії атмосферних факторів протягом трьох місяців не 

приводить до зміни показників фізико-механічних характеристик, вони 

знаходяться у межах похибки. 
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Таблиця 2.2 

Фізико-механічні показники поліетиленових плівкових матеріалів з модифікуючими додатками  

після дії зовнішніх факторів 

р  0,05 

 Товщина, 

мкм 

 

Міцність на розтягування при розриванні, 

МПа (кгс/мм2) 

Відносне видовження при розриванні, % 

0 1 місяць 2 місяці 3 місяці 0 1 місяць 2 місяці 3 місяці 

Зразок 1 50 13,6 13,6 13,6 13,5 235 232 233 233 

Зразок 2 40 13,8 13,7 13,7 13,6 237 237 233 235 

Зразок 3 50 13,5 13,5 13,5 13,4 241 240 236 230 

Зразок 4 50 14,1 14,1 14,1 14,0 235 234 233 229 
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ВИСНОВКИ 

 

1. Використання полімерних плівкових матеріалів пакувального 

призначення забезпечує ефективні експлуатаційні характеристики для 

упакованих виробів. Полімерні плівкові матеріали отримують різними 

методами забезпечуючи рентабельність виробництва. 

2. До числа переваг використання полімерних матеріалів слід віднести 

високу технологічність, низьку енергоємність, можливість одержання 

відразу декількох виробів, у тому числі складної конфігурації за один 

цикл формування, а у випадку безперервного виробництва виробів 

здійснювати виробничий процес на високих швидкостях. 

3. Модифікація полімерних матеріалів сприяє отриманню пакувальних 

матеріалів з прогнозованими властивостями (розумних матеріалів) 

відповідно до потреб сучасного ринку. 

4. Введення до складу полімерної плівки таких наповнювачів як: Vatpol 210 

(27,2 %), Техноком 012 (22,6 %), Казеїн-285 (8,6 %) приводить до 

зростання показника міцності на розтягування при розриванні, проте при 

цьому знижується показник відносного видовження при розриванні. 

Вміст наповнювачів знаходився у межах 8,6 – 27,2 %. До складу 

полімерної композиції досліджуваних зразків 2-4 входять барвники 

(зразок 2 – білий TiO2 CPG 007 4,3 %, зразок 3 – зелений CPG 408 2,3 %, 

зразок 4 – білий TiO2 CPG 007 – 3,8 %). 

5. Дія атмосферних факторів на полімерні плівкові матеріали спричиняє 

зміну їх структури, хімічних і фізичних характеристик та, відповідно, 

зміну властивостей пакувань. Часові зміни у полімерних плівкових 

матеріалах розглядають як дію внутрішніх та зовнішніх агентів, що 

спричиняють хімічні та фізичні перетворення під час їх переробки, 

зберігання, експлуатації.  
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