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Аннотация. Пластмассы широко используются в различных отраслях про-
мышленности, включая упаковку. В то же время производство и утилиза-
ция пластиковой упаковки приводят к выбросам углекислого газа и нано-
сят ущерб окружающей среде. В настоящей работе исследуется возможность 
снижения выбросов CO2 за счет перехода от традиционных видов пластика 
к биоразлагаемым полимерным композитам на основе полиэтилена с добав-
лением натурального каучука.
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Abstract. Plastics are widely used in various industries including packaging. At the 
same time, the production and disposal of plastic packaging leads to carbon dioxide 
emissions and damages the environment. This article explores the possibility of re-
ducing CO2 emissions by switching from traditional types of plastic to biodegrada-
ble polymer composites based on polyethylene with the addition of natural rubber.
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Б лагодаря сочетанию низкой стоимости производства и отличных 
эксплуатационных характеристик пластмассы широко исполь-

зуются в различных отраслях промышленности, большинство при-
меняемых в настоящее время пластмасс нефтехимического проис-
хождения [1]. Производство таких пластмасс в больших объемах и их 
утилизация по окончании срока службы оказывает негативное воздей-
ствие на окружающую среду. Из-за этого в последнее время возрос-
ла потребность в биоразлагаемых пластиках, которые обладают спо-
собностью разлагаться на простые химические элементы в результате 
жизнедеятельности микроорганизмов, встречающихся в окружаю-
щей среде. Одним из таких биоразлагаемых пластиков является поли-
этилен с добавлением натурального каучука. Недавние исследования 
показали, что этот материал хорошо подходит для производства упа-
ковочных материалов и в то же время легко разлагается грибковыми 
бактериями. Однако вопрос о том, снижает ли переход от традицион-
ных пластиков к биоразлагаемым выбросы углекислого газа в окру-
жающую среду (так называемый углеродный след), все еще остается 
предметом дискуссий.

Целью настоящей работы является изучение проблемы углеродного 
следа, оставляемого биоразлагаемыми композитами на основе полиэ-
тилена (ПЭ) с добавлением натурального каучука (НК). В частности, 
мы рассматриваем основные аспекты производства таких пластиков, 



425

Секция 5. Функциональные металлические, керамические и композиционные материалы  

исследуем их механические свойства, а также проводим оценку вы-
бросов углекислого газа на основе анализа жизненного цикла упако-
вочных материалов на основе ПЭ/НК композита.

Для изготовления образцов биоразлагаемого ПЭ/НК композита 
полиэтилен низкой плотности смешивали с натуральным каучуком 
при 140 °C и прессовали так, чтобы получить пленки толщиной 0,2 мм 
и размером 10×60 мм. Механические свойства полимерных компози-
тов были изучены путем измерения относительного удлинения и проч-
ности на разрыв. Испытания на биодеградацию проводили путем ком-
постирования образцов полимерной пленки в синтетической почве, 
приготовленной в соответствии с ГОСТ 9.060–75. Оценка объемов 
выбросов углекислого газа проводилась на основе анализа процессов 
жизненного цикла полимерного композита и оценки энергозатрат для 
каждого из процессов.

На основании полученных данных было показано, что при содержа-
нии НК в композитах более 20 % биоразлагаемость значительно воз-
растает. Таким образом, композиты ПЭ/НК = 50/50 потеряли до 40 % 
веса после 18 месяцев пребывания в почве. Для образцов чистого ПЭ 
(ПЭ/НК = 100/0) этот показатель был менее 0,5 %. Механические свой-
ства биоразлагаемых композитов ПЭ/НК несколько уступали тако-
вым для образцов чистого ПЭ. Однако при этом они были достаточно 
хорошими для производства упаковочной пленки для нужд сельско-
го хозяйства. Наконец, анализ выбросов диоксида углерода показал, 
что производство и транспортировка пластиков и сырья для их про-
изводства являются основными источниками эмиссии CO2 в жизнен-
ном цикле пластиковой упаковки. Однако захоронение биоразлагае-
мых пластиков приводит к более низким выбросам CO2 по сравнению 
с другими типами утилизации, используемых для традиционных пла-
стиков. Таким образом, использование биоразлагаемых пластиков мо-
жет быть более выгодным с точки зрения выбросов углекислого газа 
по сравнению с другими традиционными типами пластмасс.
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