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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ñåãî 3-5 ëåò òîìó íàçàä îáñóæäåíèå òåìû áèîðàçëàãàåìûõ ïîëè-
ìåðîâ è ïðîèçâîäñòâî áèîòîïëèâà íà ïîñòñîâåòñêîì ïðîñòðàíñòâå,

è îñîáåííî â Êàçàõñòàíå, êàçàëîñü ñîâåðøåííî èëëþçîðíûì. Ê âåëè-
êîìó ñîæàëåíèþ, â íàøåé ñòðàíå ýòà èëëþçîðíàÿ êàðòèíà ñîõðàíÿåò-
ñÿ. Ïðîèçîøåäøèé ðåçêèé ðîñò öåí íà óãëåâîäîðîäû è íûíåøíèé íå-
èìîâåðíûé îáâàë ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî áèîëîãè÷åñêîå ñûðüå äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ïëàñòèêîâ ñåãîäíÿ âûãëÿäèò âïîëíå êîíêóðåíòîñïîñîáíûì
(öåíû íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ñûðüå è ïðîäóêòû åãî ïðîèçâîäñòâà,
íå ñòîëü ïîäâåðæåíû ìèðîâûì êîëåáàíèÿì).

À ïîêà êàçàõñòàíñêèå ðàçðàáîò÷èêè ïëàñòìàññ, ôèíàíñîâî-ïðîìûø-
ëåííûå êîìïàíèè è ãîñõîëäèíãè íàõîäÿòñÿ â «ëåòàðãè÷åñêîì ñíå», â
ðàçâèòûõ ñòðàíàõ Çàïàäà (Ãåðìàíèè, ÑØÀ, Ôðàíöèè è ò.ä.) äîñòèãàþò-
ñÿ âñå áîëåå çíà÷èòåëüíûå óñïåõè â ñîçäàíèè íîâåéøèõ ïëàñòè÷åñêèõ
ìàòåðèàëîâ íà áàçå ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñ-
òèêàì ýòè ìàòåðèàëû ñåãîäíÿ íè â ÷åì íå óñòóïàþò òðàäèöèîííûì.



6

Â äàííîì àíàëèòè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïðèâîäÿòñÿ äîñòèæåíèÿ ìèðî-
âîãî íàó÷íîãî ïðîãðåññà â îáëàñòè áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ. Ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ ïîñëåäíèå ðàçðàáîòêè, äàþùèå â áëèæàéøåì áóäóùåì
ðåàëüíóþ àëüòåðíàòèâó îáùåèçâåñòíûì ïëàñòìàññàì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíîâíûì ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà áîëü-
øèíñòâà ïîëèìåðîâ è ïëàñòìàññ ÿâëÿåòñÿ ñûðàÿ íåôòü, çàïàñîâ êîòî-
ðîé ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå åå ïîòðåáëåíèÿ õâàòèò äî 2050 ã. Ñ òåì,
÷òî çàïàñû íåôòè íà íàøåé ïëàíåòå ðàíî èëè ïîçäíî èññÿêíóò, ñîãëàñ-
íû âñå, ñïîð èä¸ò ëèøü î òîì, êàê ñêîðî ýòî ïðîèçîéä¸ò. Ïî îôèöèàëü-
íûì äàííûì, çàïàñîâ íåôòè â Ðîññèè õâàòèò åùå íà 22 ãîäà, â Êàçàõ-
ñòàíå - íà 40 ëåò, â Êóâåéòå - íà 100 ëåò. Íó à äðóãèå ñòðàíû, íå ñòîëü
áîãàòûå ïðèðîäíûìè ðåñóðñàìè, óæå ñåé÷àñ âûíóæäåíû äóìàòü î ñâî-
åì áóäóùåì. Ïîýòîìó ñêà÷êè ââåðõ è ïàäåíèå öåíû íà íåôòü è ãàç –
ýòî îáúåêòèâíàÿ ðåàëüíîñòü. Èìåííî ýòà ðåàëüíîñòü ïîáóäèëà èíæå-
íåðîâ è êîíñòðóêòîðîâ âñåãî ìèðà âñåðü¸ç âçÿòüñÿ çà ðàçðàáîòêó òàêèõ
òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû, åñëè è íå ñîâñåì âûòåñ-
íèòü èñêîïàåìûå ýíåðãîíîñèòåëè, òî ïî êðàéíåé ìåðå ñîêðàòèòü èõ ïî-
òðåáëåíèå çà ñ÷¸ò âñ¸ áîëåå øèðîêîãî èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿå-
ìûõ ýíåðãîðåñóðñîâ. Îäíàêî íåôòü - ýòî íå òîëüêî áåíçèí, ìàçóò è
ïðî÷èå âèäû òîïëèâà, ýòî åù¸ è ñûðü¸ äëÿ õèìè÷åñêîé èíäóñòðèè,
âûïóñêàþùåé ïîèñòèíå ãèãàíòñêèé àññîðòèìåíò ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñ-
ëå è áûòîâîãî íàçíà÷åíèÿ. Íà ïðîèçâîäñòâî òàêèõ èçäåëèé, êàê ïëàñòè-
êîâàÿ ïë¸íêà äëÿ òåïëèö èëè, ñêàæåì, ïëàñòìàññîâûå áóòûëêè è ïàêå-
òû, ðàñõîäóåòñÿ èçðÿäíàÿ äîëÿ íåâîçîáíîâëÿåìûõ çàïàñîâ íåôòè. Ìàëî
òîãî, ïîñêîëüêó ýòè èçäåëèÿ ïðàêòè÷åñêè íå ïîääàþòñÿ áèîëîãè÷åñêî-
ìó ðàçëîæåíèþ, îíè òðåáóþò äîðîãîé è ñëîæíîé óòèëèçàöèè, â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå îíè ïîïðîñòó çàñîðÿò îêðóæàþùóþ ñðåäó íà ìíîãî ñòîëå-
òèé âïåð¸ä.

Ïîýòîìó èñêëþ÷èòåëüíî àêòóàëüíûìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ ðàçðàáîò-
êà è ñîâåðøåíñòâîâàíèå òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ. Òåì
áîëåå, ÷òî òàêîå ðåøåíèå íàïðàøèâàåòñÿ ñàìî ñîáîé, âåäü èìåííî
òàêèå ïðîöåññû è ïðîèñõîäÿò â æèâîé ïðèðîäå, îáðàçóåìûå ðàñòåíèÿ-
ìè öåëëþëîçà è êðàõìàë ñ õèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïîëèìå-
ðàìè. Ñåãîäíÿ â ìèðå óæå ïðîèçâîäÿòñÿ áèîïëàñòìàññû, ïðàêòè÷åñêè
íè â ÷¸ì íå óñòóïàþùèå îáû÷íûì. Îäíàêî øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
îíè ïîêà íå ïîëó÷èëè.
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1. ÏÎËÈÌÅÐÛ, ÁÈÎÏÎËÈÌÅÐÛ
È ÀÍÀËÈÇ ÑÓÙÅÑÒÂÓÞÙÈÕ ÌÎÄÅËÅÉ

ÈÕ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ

Î áúåìû ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ïîëèìåðîâ, ïðîèçâîäèìûõ
èç íåôòåõèìè÷åñêîãî ñûðüÿ, ïîñòîÿííî ðàñòóò. Ïîëèìåðíûå ìà-

òåðèàëû (ÏÌ) òåñíÿò áóìàãó, ìåòàëë, êàðòîí, ñòåêëî. Îäíîâðåìåííî
ðàñòóò è îáúåìû ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç ÏÌ (â ïåðâóþ î÷åðåäü -
óïàêîâî÷íûõ), ïîïàäàþùèõ, êàê ïðàâèëî, ïîñëå èõ èñïîëüçîâàíèÿ íà
ñâàëêè. Êàê èçâåñòíî, ñðîêè ðàçëîæåíèÿ òðàäèöèîííûõ ÏÌ ñîñòàâëÿþò
äåñÿòêè è ñîòíè ëåò, à ïëîùàäè ïîä ñâàëêàìè îãðàíè÷åíû. Ïîýòîìó
ïðîáëåìà ïîëèìåðíîãî «ìóñîðà» ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå àêòóàëüíîé.
Â íåêîòîðûõ ñòðàíàõ (Òàéâàíü, Ãåðìàíèÿ, Èðëàíäèÿ, Þæíàÿ Àôðèêà)
óæå ââîäÿòñÿ çàïðåùåíèÿ èëè îãðàíè÷åíèÿ íà óïîòðåáëåíèå ïëàñòèêî-
âûõ ïàêåòîâ.

Òàêèå ïóòè ðåøåíèÿ ïðîáëåìû, êàê ðåöèêëèíã è ñæèãàíèå èçäåëèé
èç ÏÌ, íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíû. Òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë âòîðè÷íîé
ïåðåðàáîòêè äëèòåëåí è ñëîæåí, à êà÷åñòâî ïðîäóêöèè ïîñëå íåå, êàê
ïðàâèëî, óõóäøàåòñÿ. Ñæèãàíèå ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûáðîñîâ â
àòìîñôåðó âðåäíûõ âåùåñòâ. Êðîìå òîãî, â áîëüøèíñòâå ñòðàí îòíî-
øåíèå ê ïîÿâëåíèþ íîâûõ ìóñîðîñæèãàþùèõ ïðîèçâîäñòâ ðåçêî íåãà-
òèâíîå. Çàõîðîíåíèå ïëàñòìàññîâîãî «ìóñîðà» èç ÏÌ îêàçûâàåò âðåä-
íîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó - ïî÷âó, ïîäçåìíûå âîäû.

Â ÑØÀ (êðóïíåéøåì ïîòðåáèòåëå ÏÌ) åæåãîäíî íà ìóíèöèïàëü-
íûõ ñâàëêàõ îñåäàåò îêîëî 22 ìëí ò îòõîäîâ ÏÌ, â òîì ÷èñëå 17 % -
ñæèãàþòñÿ, 28 % - ïîäâåðãàþòñÿ âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêå è êîìïîñòèðî-
âàíèþ è 55 % - îñòàþòñÿ íà ñâàëêàõ, ò. å. äîëÿ íåðàçëàãàåìûõ îòõîäîâ
ÏÌ êàæäûé ãîä óâåëè÷èâàåòñÿ ïî÷òè íà 12 ìëí ò.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âîçðîñ èíòåðåñ ê ìàòåðèàëàì íà îñíîâå ïðè-
ðîäíûõ ïîëèìåðîâ, òàêèõ, êàê êðàõìàë è õèòèí, ñòðóêòóðà êîòîðûõ ïî-
çâîëÿåò èì ó÷àñòâîâàòü â êðóãîâîðîòå âåùåñòâ è ïîýòîìó áûòü ýêîëî-
ãè÷åñêè áåçîïàñíûìè.

Ïðîáëåìû è ïåðñïåêòèâû ñîçäàíèÿ áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ ðàññìîòðåíû â äàííîé ðàáîòå. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîçäàíèå òà-
êèõ ìàòåðèàëîâ íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíî, îñîáåííî, åñëè ìû îçàáî÷åíû

n
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ïðîáëåìàìè ýêîëîãèè è çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà, è ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî,
åñëè  äóìàåì î äîïîëíèòåëüíûõ ôèíàíñîâûõ ïîñòóïëåíèÿõ â êàçíó
ñòðàíû. Äåëàåòñÿ àêöåíò íà òî, ÷òî ïðîèçâîäñòâî ïðèðîäíûõ ïîëèìå-
ðîâ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ èç âîñïðîèçâîäèìûõ ðåñóðñîâ. Èíûìè
ñëîâàìè, èñõîäíûì  ìàòåðèàëîì äîëæíû ñëóæèòü âîçîáíîâëÿåìîå
ðàñòèòåëüíîå ñûðüå è îòõîäû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà
(ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà). Êàê è êàæäîå íîâîå äåëî - ýòî òðåáóåò ôèíàíñî-
âûõ èçäåðæåê. Ïîìèìî ôèíàíñèðîâàíèÿ äîëæíû áûòü ðàçðàáîòàíû ñòðà-
òåãèÿ è êîíöåïöèÿ ðàçâèòèÿ èëè îòäåëüíîé áèîïîëèìåðíîé îòðàñëè, èëè
â êîìïëåêñå ñî ñòðàòåãèåé ðàçâèòèÿ íåôòåõèìè÷åñêîé, áèîòîïëèâíîé,
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé èëè íåôòåãàçîâîé èíäóñòðèè. Äëÿ íà÷àëà ïðî-
èçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 4 îñíîâíûõ ôàêòîðà:
ïîëèòè÷åñêèé, ýêîíîìè÷åñêèé, ñîöèàëüíî-ýêîëîãè÷åñêèé è òåõíîëîãè-
÷åñêèé.

1.1. ×ÒÎ ÒÀÊÎÅ ÏÎËÈÌÅÐÛ?

Ï ðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê îáñóæäåíèþ ìîäåëåé ïðîèçâîäñòâà áèîïî-
ëèìåðîâ, ìû õîòåëè áû äàòü îáùåå ïîíÿòèå î ñàìèõ ïîëèìåðàõ -

÷òî ýòî òàêîå, ñêîëüêî èõ è êàêîâû ñôåðû ïðèìåíåíèÿ. Òîëüêî ïîíÿâ
ñëîæíîñòü èõ ïðîèçâîäñòâà è èìåÿ îáùåå ïðåäñòàâëåíèå î õèìèè ïîëè-
ìåðîâ, ìîæíî ðàññóæäàòü î áîëåå ñëîæíûõ è èííîâàöèîííûõ âèäàõ - î
áèîïîëèìåðàõ, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, íå îòëè÷àþòñÿ ïðîñòîòîé íè
â ïðîèçâîäñòâå, íè â èñïîëüçîâàíèè, õîòÿ ñôåðû ïîòðåáëåíèÿ èõ êàê
òîâàðà ðàñòóò ñ êàæäûì ãîäîì.

Ïîëèìåðû (ãð. polymeres - «ñîñòîÿùèé èç ìíîãèõ ÷àñòåé», «ìíî-
ãîîáðàçíûé»), ýòî õèìè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ ñ âûñîêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàñ-
ñîé (îò íåñêîëüêèõ òûñÿ÷ äî ìíîãèõ ìèëëèîíîâ), ìîëåêóëû êîòîðûõ
(ìàêðîìîëåêóëû) ñîñòîÿò èç áîëüøîãî ÷èñëà ïîâòîðÿþùèõñÿ ãðóïïè-
ðîâîê (ìîíîìåðíûõ çâåíüåâ). Àòîìû, âõîäÿùèå â ñîñòàâ ìàêðîìîëå-
êóë, ñîåäèíåíû äðóã ñ äðóãîì ñèëàìè ãëàâíûõ è (èëè) êîîðäèíàöèîí-
íûõ âàëåíòíîñòåé.

Ïî ïðîèñõîæäåíèþ ïîëèìåðû äåëÿòñÿ íà ïðèðîäíûå (áèîïîëèìå-
ðû), íàïðèìåð áåëêè, íóêëåèíîâûå êèñëîòû, ñìîëû ïðèðîäíûå è ñèíòå-
òè÷åñêèå, íàïðèìåð ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí, ôåíîëî-ôîðìàëüäåãèä-
íûå ñìîëû. Àòîìû èëè àòîìíûå ãðóïïû ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ â ìàêðî-
ìîëåêóëå â âèäå îòêðûòîé öåïè èëè âûòÿíóòîé â ëèíèþ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè öèêëîâ (ëèíåéíûå ïîëèìåðû, íàïðèìåð êàó÷óê íàòóðàëüíûé); öåïè
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ñ ðàçâåòâëåíèåì (ðàçâåòâëåííûå ïîëèìåðû, íàïðèìåð àìèëîïåêòèí);
òð¸õìåðíîé ñåòêè (ñøèòûå ïîëèìåðû, íàïðèìåð îòâåðæä¸ííûå ýïîê-
ñèäíûå ñìîëû). Ïîëèìåðû, ìîëåêóëû êîòîðûõ ñîñòîÿò èç îäèíàêîâûõ
ìîíîìåðíûõ çâåíüåâ, íàçûâàþòñÿ ãîìîïîëèìåðàìè, íàïðèìåð ïîëè-
âèíèëõëîðèä, ïîëèêàïðîàìèä, öåëëþëîçà. Â çàâèñèìîñòè îò ñî-
ñòàâà îñíîâíîé (ãëàâíîé) öåïè ïîëèìåðû äåëÿòñÿ íà: ãåòåðîöåïíûå, â
îñíîâíîé öåïè êîòîðûõ ñîäåðæàòñÿ àòîìû ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòîâ (÷àùå
âñåãî óãëåðîäà, àçîòà, êðåìíèÿ, ôîñôîðà) è ãîìîöåïíûå, îñíîâíûå öåïè
êîòîðûõ ïîñòðîåíû èç îäèíàêîâûõ àòîìîâ. Èç ãîìîöåïíûõ ïîëèìåðîâ
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû êàðáîöåïíûå ïîëèìåðû, ãëàâíûå öåïè êîòî-
ðûõ ñîñòîÿò òîëüêî èç àòîìîâ óãëåðîäà, íàïðèìåð ïîëèýòèëåí, ïîëèìå-
òèëìåòàêðèëàò, ïîëèòåòðàôòîðýòèëåí. Ïðèìåðû ãåòåðîöåïíûõ ïîëèìå-
ðîâ – ïîëèýôèðû (ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò, ïîëèêàðáîíàòû è äð.), ïîëè-
àìèäû, ìî÷åâèíî-ôîðìàëüäåãèäíûå ñìîëû, áåëêè, íåêîòîðûå êðåìíèé-
îðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû. Ïîëèìåðû, ìàêðîìîëåêóëû êîòîðûõ íàðÿäó ñ
óãëåâîäîðîäíûìè ãðóïïàìè ñîäåðæàò àòîìû íåîðãàíîãåííûõ ýëåìåí-
òîâ, íàçûâàþòñÿ ýëåìåíòîîðãàíè÷åñêèìè. Îòäåëüíóþ ãðóïïó ïîëèìå-
ðîâ îáðàçóþò íåîðãàíè÷åñêèå ïîëèìåðû, íàïðèìåð ïëàñòè÷åñêàÿ ñåðà,
ïîëèôîñôîíèòðèëõëîðèä.

Â áûòîâîì ñìûñëå ïîëèìåðû – ýòî óïàêîâî÷íûå ïëåíêè, êîòîðûå
ïðèñóòñòâóþò â íàøåé æèçíè ïîâñåìåñòíî: â íèõ óïàêîâàíû ìíîãèå
ïðîäóêòû ïèòàíèÿ, êàíöåëÿðñêèå òîâàðû, îäåæäà, èç ïëåíîê ñäåëàíû
ïàêåòû è ìåøêè. Äîêàçàíî, ÷òî ðûíîê ïîëèìåðíûõ ïëåíîê è ëèñòîâ -
íàèáîëåå âàæíûé ñåêòîð ïîòðåáëåíèÿ ïëàñòèêîâîé óïàêîâêè (îêîëî 25 %
âñåãî ïëàñòèêà), êîòîðûé ïðîäîëæàåò ðàñòè.

Ìîòèâû èñïîëüçîâàíèÿ ïëåíîê:

• Òåõíè÷åñêèå: îáëàäàþò èñêëþ÷èòåëüíûì ñîîòíîøåíèåì âíåøíèé
âèä/âåñ, ðàñïîëàãàÿ ê òîìó æå âîçìîæíîñòÿìè ïî ãåðìåòèçàöèè, çàùè-
òå îò ïðîíèêíîâåíèÿ ãàçîâ, âëàãè è õèìè÷åñêèõ ñìåñåé. Ïëåíêè ïîçâî-
ëÿþò íàíîñèòü íà òîâàðû ïå÷àòü è èíôîðìèðóþùèå ïîòðåáèòåëÿ íàä-
ïèñè. Îíè âûãëÿäÿò ýñòåòè÷íî è ëåãêè ïî âåñó.

• Ýêîíîìè÷åñêèå: ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ â ìàññîâîì ïîðÿäêå ïî
íèçêèì öåíàì, è îñîáåííî õîðîøè äëÿ ïðîèçâîäñòâà óïàêîâêè íåáîëü-
øèìè ïàðòèÿìè.

• Ýñòåòè÷åñêèå: ìîãóò ïðèäàòü òîâàðó âíåøíþþ ïðèâëåêàòåëüíîñòü
è ïðåäëîæèòü øèðîêèå âîçìîæíîñòè ïî äèçàéíó - äëÿ íàíåñåíèÿ ðè-
ñóíêîâ è íàäïèñåé.
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Ýêîíîìè÷åñêèé îáçîð
Èç ýòèõ, íà ïåðâûé âçãëÿä ïðîñòûõ ìàòåðèàëîâ ìîæíî ïîëó÷èòü

ìíîãî ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîäóêöèè, íà÷èíàÿ îò îáùèõ îäíîñëîéíûõ
ïîêðûòèé èç ïîëèýòèëåíà, è çàêàí÷èâàÿ ìíîãîñëîéíûìè âûñîêîòåõíî-
ëîãè÷íûìè ìàòåðèàëàìè èç ñïåöèàëüíûõ ïëàñòèêîâ èëè ãèáðèäîâ ïëàñ-
òèêà/ìåòàëëà.

Êàê ïðàâèëî, äà¸òñÿ îáùàÿ èíôîðìàöèÿ ïî ïëåíêàì è ëèñòàì, èíîã-
äà ñþäà âêëþ÷àþò òàêæå è äàííûå î ïàêåòàõ è ìåøêàõ. Ñëåäîâàòåëü-
íî, íèæåñëåäóþùàÿ ñòàòèñòèêà íå íà 100 % òî÷íà:

– 38 % âñåé ïðîäóêöèè èç ïëàñòèêà - ýòî óïàêîâêà, à ïëåíêè çàíè-
ìàþò äîëþ â áîëåå ÷åì 25 % âñåãî ïëàñòèêà;

– 70 % ïëåíîê â Åâðîïå ñäåëàíî èç ïîëèýòèëåíà;
– 76 % èç LDPE è LLDPE ïðåâðàùåíû â ïëåíêè.
Äëÿ òåõíè÷åñêèõ è ñïåöèàëüíûõ ïîëèìåðîâ, òðàíñôîðìèðîâàííûõ

â ïëåíêè, ñòàòèñòèêà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Ñèòóàöèÿ îïèñûâàåòñÿ
ïî-ðàçíîìó, åñëè ðå÷ü èäåò î âåñå èëè î öåííîñòè ìàòåðèàëîâ. Íàïðè-
ìåð, ïî ïðîäàæàì ðûíîê Ñåâåðíîé Àìåðèêè âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì:

• 5,2 ìëí ò íà $10 ìëðä. ïîòðåáèòåëüñêèõ ïëåíîê ïîêàçûâàþò ñðåä-
íþþ öåíó $ 1,9 äîë. çà 1 êã;

• 591000 ò äëÿ $ 3,6 ìëðä. âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ ïëåíîê äåìîíñò-
ðèðóþò ñðåäíþþ ñòîèìîñòü $ 6,1 çà 1 êã;

• 95 % ïëåíîê ñäåëàíû èç íåéëîíà, ïîëèýñòåðà è ïîëèîëåôèíîâ;
• 5 % ïëåíîê ñäåëàíû- èç PC, ÐÌÌÀ, PEN, LCP, PEEK, PEI, PSU,

PI, PTFE. (ïîñëåäíèå ïåðå÷èñëåííûå ìàòåðèàëû íå èñïîëüçóþòñÿ â
óïàêîâêå).

Ðàçëè÷íûå âèäû ïëåíêè (ñòðåé÷ è òåðìîóñàäî÷íàÿ ïëåíêà) èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ óïàêîâêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, íåïèùåâîé ïðîäóêöèè, à
òàêæå â êà÷åñòâå íåóïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

Ïëåíêà â ïèùåâîé îòðàñëè èñïîëüçóåòñÿ:

• Â êà÷åñòâå ïàêåòîâ â ñóïåðìàðêåòàõ äëÿ óïàêîâêè õëåáà è õëå-
áîáóëî÷íûõ èçäåëèé, îâîùåé.

• Äëÿ îáåðòûâàíèÿ ïîäíîñîâ ïðè äîñòàâêå ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â
ó÷ðåæäåíèÿ.

• Êàê «ïàêåò-â-êîðîáêå» (íàïðèìåð, äëÿ âèíà).
• Ïàêåòû, ñîäåðæàùèå ïèùó äëÿ ìîìåíòàëüíîãî ïðèãîòîâëåíèÿ.
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• Óïàêîâêà äëÿ êîíôåò è êîíäèòåðñêèõ èçäåëèé.
• Âêëàäûøè â êàðòîííûå ÿùèêè.
• Óïàêîâêà äëÿ ïòèöû, ìîðåïðîäóêòîâ.

Íåïèùåâîå èñïîëüçîâàíèå óïàêîâî÷íîé ïëåíêè:

• Ìåøêè äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè è ìîðñêèõ ïåðåâîçîê.
• Îáåðòûâàíèå.
• Êîíâåðòû.
• Âîçäóøíî-ïóçûð÷àòàÿ ïëåíêà.
• Ðàìî÷íûå ïàêåòû, ñòåëëàæè.

Ñòðåé÷ (ðàñòÿãèâàþùàÿñÿ) è òåðìîóñàäî÷íàÿ óïàêîâêà:

• Ñòðåé÷-ïëåíêà - ýòî ýëàñòè÷íàÿ ïëåíêà, êîòîðàÿ ìîæåò ïðèíè-
ìàòü ôîðìó êîíêðåòíîãî òîâàðà. Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ ñâåæå-
ñòè òàêèõ ïðîäóêòîâ, êàê ìÿñî, à ïðè ïåðåâîçêàõ -  äëÿ äîïîëíèòåëüíîé
çàùèòû ïàëëåò è êàðòîíà. Îáû÷íî èçãîòàâëèâàåòñÿ èç LDPE, LLDPE è
PVC.

• Òåðìîóñàäî÷íàÿ ïëåíêà (èç ïîëèïðîïèëåíà, LDPE, LLDPE) õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ñòåïåíüþ óñàäêè. Eþ îáîðà÷èâàþò ïðîäóêöèþ, çàòåì
çàïå÷àòûâàþò è óñàæèâàþò íàãðåâàíèåì äëÿ ïðèäàíèÿ ôîðìû ñîäåð-
æèìîãî ïðîäóêòà. Òåðìîóñàäî÷íàÿ ïëåíêà ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
ãðóïïîâîé óïàêîâêè, äëÿ ñîõðàíåíèÿ öåëîñòíîñòè ïàëëåò, óïàêîâêè
æóðíàëîâ è áóìàã, ìóçûêàëüíûõ äèñêîâ è êàññåò.

Ñïåêòð èñïîëüçîâàíèÿ ïëåíîê íå äëÿ óïàêîâî÷íîé èíäóñòðèè î÷åíü
øèðîê:

– â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå;
– â êà÷åñòâå áàðüåðîâ äëÿ âîäû è âëàãè â êîíñòðóêöèÿõ ñòåí, êðûø

è ïîòîëêîâ, â ôóíäàìåíòå çäàíèé;
– çàùèòíàÿ îäåæäà;
– ìåäèöèíñêèå ïëåíêè;
– ÷åõëû äëÿ îäåæäû, ïëåíêè äëÿ äîìàøíåãî õîçÿéñòâà, ïàêåòû

ñàìîîáñëóæèâàíèÿ â ìàãàçèíàõ;
– îäíîðàçîâûå ïîäãóçíèêè.

Ïðîãíîç ðàçâèòèÿ ðûíêà. Îöåíèâàÿ áóäóùåå äàííîãî ðûíêà,
ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ýòî ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîêîíêóðåíòíûé ðûíîê. Ïðåæäå
âñåãî ðàñòåò ñïðîñ íà ïëåíêè èç ëèíåéíîãî ïîëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíî-
ñòè, îáëàäàþùåãî áîëåå âûñîêèìè ýêñïëóàòàöèîííûìè è ìåõàíè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè, ÷åì îáû÷íûé ÏÝ. Íàðÿäó ñ ËÏÝÍÏ äëÿ óïàêîâî÷-
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íûõ öåëåé ïðèìåíÿþò è ìàòåðèàëû èç ÏÝ óëüòðàíèçêîé ïëîòíîñòè (ÏÝ-
ÓÍÏ). Èçäåëèÿ èç ÏÝÓÍÏ èìåþò î÷åíü âûñîêóþ ñòîéêîñòü ê ïðîêîëó,
íàäðûâó, óäàðíîé íàãðóçêå; ïëåíêè îáëàäàþò çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíüþ
ïðîçðà÷íîñòè è ñâàðèâàþòñÿ ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå. Ïîòðåáëå-
íèå ËÏÝÍÏ íà ýòîì ðûíêå, ïî îöåíêàì ýêñïåðòîâ, áóäåò ðàñòè åæå-
ãîäíî. Îñíîâíîé ïðîäóêöèåé èç ËÏÝÍÏ ÿâëÿåòñÿ ñòðåé÷-ïëåíêà. Òàê-
æå ËÏÝÍÏ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òåðìîóñàäî÷íîé ïëåíêè,
áëàãîäàðÿ ñâîåé ïðîçðà÷íîñòè è ïðîñòîòå îáðàáîòêè. Îæèäàåòñÿ, ÷òî
ËÏÝÍÏ áóäåò ñîñòàâëÿòü 29 % îáùåãî îáúåìà ïëàñòèêîâ, íàïðàâ-
ëåííûõ íà èçãîòîâëåíèå ïðîìûøëåííûõ óïàêîâî÷íûõ ïëåíîê.

Ïîëèïðîïèëåí (ÏÏ) - íàèáîëåå óíèâåðñàëüíûé ïëàñòìàññîâûé
ìàòåðèàë. Ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïëåíîê, ïîòðåáèòåëüñêîé è
òðàíñïîðòíîé òàðû, ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå ëåãêèõ è äåøåâûõ
ïîëèìåðîâ. Óäàðîïðî÷åí, íå äåôîðìèðóåòñÿ ïðè èçãèáå. Èçíîñîñòîåê,
îáëàäàò õîðîøèìè ýëåêòðîèçîëÿöèîííûìè ñâîéñòâàìè â øèðîêîì òåì-
ïåðàòóðíîì äèàïàçîíå. Èìååò áëåñê è õîðîøóþ ïðîçðà÷íîñòü, õèìè-
÷åñêè óñòîé÷èâ è íå ðàñòðåñêèâàåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì îêðóæàþùåé
ñðåäû. Âñòðå÷àåòñÿ â âèäå âîëîêíà, ïëåíêè èëè ïåíèñòîé ìàññû. Ïî-
ëèïðîïèëåí ïðåâîñõîäèò ïîëèýòèëåí ïî ïðî÷íîñòè, íî óñòóïàåò åìó ïî
ìîðîçîñòîéêîñòè (òåìïåðàòóðà õðóïêîñòè îò -5 äî -15 °Ñ). Äàííûé íå-
äîñòàòîê ìîæíî óñòðàíèòü, ïóòåì ââîäà çâåíüåâ ýòèëåíà â ìàêðîìîëå-
êóëó èçîòàêòè÷åñêîãî ïîëèïðîïèëåíà.

Â ìèðîâîì ïîòðåáëåíèè ÏÏ â òåêñòèëüíîì ñåêòîðå ïî ðàçëè÷íûì
àññîðòèìåíòàì âîëîêîí è íèòåé ( ðèñ. 1.1), ïðåîáëàäàþò îáúåìû âû-
ïóñêà ôèáðèëëèðîâàííîé ïëåíêè (1), øòàïåëüíîãî âîëîêíà (2), êîâðî-
âîãî æãóòèêà (3), ñïàíáîíä/ìåëòáëîóíà (4) è ò. ä. Ðàçâèòèå ìèðîâîãî
ðûíêà ãîòîâîé ïðîäóêöèè èç ÏÏÂ äî 2010 ã. ïîêàçûâàåò, ÷òî (ðèñ. 1.2) â
áëèæàéøèå ãîäû îïåðåæàþùèìè òåìïàìè áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ ïðîèç-
âîäñòâî èçäåëèé èç ÏÏ äëÿ êîâðîâ (1), ìåäèöèíû è ãèãèåíû (4), âåðå-
âîê, ðåìíåé, êàíàòîâ, ìåøêîâ, ïëåäîâ è ò.ï. (5), òåõíè÷åñêîãî òåêñòè-
ëÿ (8).

Èç 9 ìëí. ò ÏÏ, ïåðåðàáîòàííîãî â Åâðîïå â 2004 ã. (ðèñ. 1.3), ïî-
äàâëÿþùåå êîëè÷åñòâî èäåò íà èçäåëèÿ, ïîëó÷åííûå ëèòüåì ïîä äàâ-
ëåíèåì. Òåêñòèëüíûé ñåêòîð çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî ñ äîâîëüíî âíóøè-
òåëüíîé äîëåé - 27 %, îïåðåæàÿ ïëåíêè (19 %).
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Â ïîòðåáëåíèè ÏÏÂ ïî îñíîâíûì àññîðòèìåíòàì â 2004 ã. â Åâðî-
ïå â îáîáùåííîì âèäå (ðèñ. 1.4). Íàèáîëüøèì ñïðîñîì â òåêñòèëüíîì
ñåêòîðå ÏÏ ïðîäóêöèè (îê. 2,5 ìëí. ò) ïîëüçóåòñÿ øòàïåëüíîå âîëîêíî
(25 %), ñïàíáîíä/ìåëòáëîóí (21 %) è äð. Â 2005 ã. â Åâðîïå ïîòðåáëå-
íèå ñïàíáîíäà/ìåëòáëîóí óâåëè÷èëîñü íà 4 %, ëåíò è øòàïåëüíîãî
âîëîêíà ñîêðàòèëîñü íà 1 %, ðåìíåé è ìóëüòèôèëàìåíòíîé íèòè ñîõðà-
íèëîñü íà ïðåæíåì óðîâíå.

Óêàçàííûå íà ðèñ. 1.4 âèäû ÏÏ âîëîêîí è íèòåé ïðåäíàçíà÷åíû
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ øèðîêîé ãàììû òåêñòèëüíîé ïðîäóêöèè.Â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ äàííûìè òàáë. 1.1. î÷åâèäíà ïåðñïåêòèâíàÿ ðîëü ñïàíáîíäà/
ìåëòáëîóí â ðàçâèòèå àãðîãåîòåêñòèëÿ, òîâàðîâ ìåäèöèíû è ãèãèåíû, à
òàêæå ìîíîïîëüíîå ïðèìåíåíèå ÏÏ ôèáðèëëèðîâàííûõ ïëåíîê äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ ìåøêîâ è ìÿãêèõ êîíòåéíåðîâ.

Îáùåïðèíÿòî, ÷òî â àâòîìîáèëÿõ èñïîëüçóåòñÿ 10 % êîìïëåêòóþ-
ùèõ ÷àñòåé èç ïëàñòèêà è 10 % èç âîëîêîí ëþáîãî ñîñòàâà, ôîðìû è
êîìïîçèöèè. Â 2004 ã. 28 òûñ. ò ÏÏ èçðàñõîäîâàíî  íà íóæäû åâðîïåé-
ñêîé àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè (ðèñ.1.5), èç íèõ ìåíåå 1 % -
â âèäå âîëîêíà. Â áîëüøåé ñòåïåíè ýòîò âèä òðàíñïîðòà êîìïëåêòóåòñÿ
çà ñ÷åò ëèòüåâûõ èçäåëèé èç ÏÏ.
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Ðèñ. 1.1:  Ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå ïîëèïðîïèëåíà â òåêñòèëüíîì ñåêòîðå:
1- ôèáðèëëèðîâàííàÿ ïëåíêà (ðàôèÿ); 2 - øòàïåëüíîå âîëîêíî;
3 - êîâðîâûé æãóòèê; 4 - ñïàíáîíä è ìåëòáëîóí; 5 - ìîíîíèòü è óïàêîâî÷íàÿ
(ëèïêàÿ) ëåíòà; 6 - êîìïëåêñíàÿ íèòü
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Èòîãî 9,010 òûñ.ò

Èçäåëèÿ,
ïîëó÷åííûå

ëèòüåì
ïîä äàâëåíèåì,

47 %

Òåêñòèëü,
27 %

Ïëåíêà,
19 %

Ïîëîòíî,
7 %

Ðèñ. 1.3. Ìèðîâîå ïîòðåáëåíèå ïîëèïðîïèëåíà â òåêñòèëüíîì ñåêòîðå
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Ðèñ. 1.2. Ñîñòîÿíèå ìèðîâîãî ðûíêà ïðîäóêöèè ÏÏ â 2000 è 2010 ãã.:
1 - ëèöåâàÿ ñòîðîíà êîâðîâ; 2 - ãðóíòîâàÿ (îñíîâà) ÷àñòü êîâðà;
3 - èãëîïðîáèâíûå êîâðû äëÿ àâòîìîáèëåé; 4 - ìåäèöèíà è ãèãèåíà;
5 - âåðåâêè, øïàãàò, ïîêðûòèÿ; 6 - àãðîãåîòåêñòèëü; 7 - äîìàøíèé òåêñòèëü
è îäåæäà; 8 - ïðîìûøëåííûå íóæäû è êàíàòû

1 2 3 4 5 6 7 8
– 2000 ã. – 2010 ã.



15

Ðèñ. 1.4. Äîëÿ ïîòðåáëåíèÿ ÏÏ âîëîêîí è íèòåé (ñóììàðíî 2,5 ìëí.ò)
â Åâðîïå â 2004 ã., %.

Ñïàíáîíä
è ìåëòáëîóí,

21 %

Øòàïåëüíîå
âîëîêíî

25 %

Ìóëüòè-
ôèëàìåíòíàÿ

íèòü,
21 %

Ìîíî-
ôèëàìåíòíàÿ

íèòü,
3 %

Äðóãèå,
2 %

Ôèáðèëëèðî-
âàííàÿ
ïëåíêà,

9 %

Ðåìíè,
5 %

Ëåíòû,
14 %

Òàáëèöà 1.1
Îáùåå ïîòðåáëåíèå òåêñòèëüíîé ïðîäóêöèè èç ïîëèïðîïèëåíà

 â Åâðîïå â 2004 ã., òûñ. ò

Ìåøêè 40
Ìÿãêèå êîíòåéíåðû
 («Áèã-Áåãè») 161
Ãåî- è àãðîòåêñòèëü 86 127 544 1299
Óïàêîâêà 76 44 26
Êàíàòû, âåðåâêè 92 338
Äîìàøíåå õîçÿéñòâî 185 113 46
Êîâðîâîå ïîêðûòèå
(ìàòû) 196
Ãèãèåíà è ìåäèöèíà 194 271
Äðóãîå 208 83 71 50
          Âñåãî 582 622 1066 1692

Îáëàñòü
ïðèìåíåíèÿ

Ïëåíêè, ëåíòû,
ôèáðèëëèðîâàííûå

ìàòåðèàëû

Øòàïåëü-
íîå

âîëîêíî

Êîìï-
ëåêñíàÿ

íèòü

Ñïàíáîíä
è ìåëò-
áëîóí
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Ìû óæå îòìå÷àëè, ÷òî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøàÿ ÷àñòü (1-2 %) ïî-
ëèýòèëåíà âûñîêîé ïëîòíîñòè (ÏÝÂÏ) èäåò íà ïðîèçâîäñòâî òåêñòèëü-
íîé ïðîäóêöèè, õîòÿ â ãðóïïå ïîëèîëåôèíîâûõ (ÏÏ+ÏÝÂÏ) òåêñòèëü-
íûõ èçäåëèé îáúåìû ïîòðåáëåíèÿ ïîñëåäíåãî ðàñòóò íàìíîãî áûñòðåå,
÷åì ÏÏ, îäíàêî, àáñîëþòíûå èõ âåëè÷èíû íåñîïîñòàâèìû. Åñëè â 2003 ã.
áûëî ïåðåðàáîòàíî 160 òûñ. ò ÏÝÂÏ, òî â ñëåäóþùåì ãîäó îíà âûðîñ-
ëà íà 13 òûñ. ò, ò.å. íà 7 %.
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Ðèñ. 1.5. Ïîòðåáëåíèå ÏÏ â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè Åâðîïû
â 2004 ã. : 1.- îáëèöîâêà, íàñòèë; 2 - îáøèâêà áàãàæíèêà; 3 - êàìåðà õðàíåíèÿ
áàãàæà; 4 - íåòêàíûé ìàòåðèàë; 5 - îáøèâêà ñèäåíèé, äâåðîê; 6 - äðóãîå

Ñòîëü ïðîñòðàííàÿ õàðàêòåðèñòèêà ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ
îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòüþ èìåòü ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î òîì, ÷òî
òîëêàåò íà ïîèñê àëüòåðíàòèâû. ×òî áûëî íåêîãäà èííîâàöèîííûì,
ñåãîäíÿ çàñòàâëÿåò çàäóìàòüñÿ, èáî íåãàòèâ ñòàë ïðåîáëàäàòü íàä
ïîçèòèâîì. Èìååò ìåñòî íåîáõîäèìîñòü äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ ïðî-
äóêòà, òðåáóþùåãî ñåðüåçíîãî âìåøàòåëüñòâà ñ öåëüþ åãî çàìåíû
èëè óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ.

1.2. ×ÒÎ ÒÀÊÎÅ ÁÈÎÏÎËÈÌÅÐÛ?

Ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ è àíàëèçó áèîïîëèìåðîâ, êîòîðûå, êàê
ïðåäðåêàþò ìíîãèå ñïåöèàëèñòû, ïðèäóò íà ñìåíó êëàññè÷åñêî-
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ìó ïîëèìåðó. Íî êàêèìè áû ðåâîëþöèîííûìè íå áûëè õàðàêòåðèñòèêè
è ñâîéñòâà áèîïîëèìåðîâ, âñå íà÷èíàåòñÿ ñ ðàññìîòðåíèÿ ïðîöåññà
ñîâìåñòèìîñòè, ïîèñêà íîâîãî ïðîäóêòà êàê ïðîèçâîäíîãî îò èñõîäíî-
ãî ïîëèìåðà.

Íåîáõîäèì ïîèñê ïóòåé äëÿ ïðèäàíèÿ áèîëîãè÷íîñòè êëàññè÷åñ-
êîìó ïîëèìåðó, èçìåíåíèÿ åãî ñòðóêòóðû, íî ïðè ñîõðàíåíèè ñèëüíûõ
ïàðàìåòðîâ è òåõ êà÷åñòâ, áëàãîäàðÿ êîòîðûì ïîëèìåðû èìåþò ñòîëü
øèðîêîå ïðèìåíåíèå è ñòîëü ïðî÷íî âîøëè â ðàçëè÷íûå îòðàñëè èíäó-
ñòðèè.

Áèîïîëèìåðû (ïîëíîå íàçâàíèå - áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû) îò-
ëè÷àþòñÿ îò îñòàëüíûõ ïëàñòèêîâ âîçìîæíîñòüþ ðàçëîæåíèÿ íà ìèê-
ðîîðãàíèçìû ïóòåì õèìè÷åñêîãî, ôèçè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ èëè áèîëî-
ãè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Èìåííî ýòî ñâîéñòâî íîâûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâî-
ëÿåò ðåøàòü ïðîáëåìó îòõîäîâ.

Ïîëèýôèðû Ïîëèîêñèïðîïèîíîâàÿ êèñëîòà, ïîëèâèíèëîê
ñèàëêàíîàòû

Áåëêè Øåëê, ñîåâûé áåëîê, êóêóðóçíûé áåëîê

Ïîëèñàõàðèäû Êðàõìàë, öåëëþëîçà, êñàíòàí

Ïîëèôåíîëû Ëèãíèí, òàíèí, ãóìèíîâàÿ êèñëîòà

Ëèïèäû Âîñêè, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà

Ñïåöèàëüíûå Øåëëàê,íàòóðàëüíûé êàó÷óê, íàéëîí
(èç êàñòîðîâîãî ìàñëà)

Òàáëèöà 1.2

Ïðèìåðû áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ

Ñåìåéñòâî Òèï

Òîò ôàêò, ÷òî ïåðâûå ðàçðàáîòàííûå áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû
íå ðàçëàãàëèñü íàäëåæàùèì îáðàçîì, çàñòàâèëà Àìåðèêàíñêîå îáùå-
ñòâî ïî èñïûòàíèþ ìàòåðèàëîâ ñôîðìóëèðîâàòü ñàìî ïîíÿòèå «áèî-
ðàçëàãàåìîñòü». Áèîðàçëàãàåìîñòü îçíà÷àåò, ÷òî ïðîäóêò «ñïîñîáåí
ïîäâåðãàòüñÿ ðàçëîæåíèþ íà óãëåêèñëûé ãàç, ìåòàí, âîäó, íåîðãàíè-
÷åñêèå êîìïàóíäû èëè áèîìàññû, ïðè êîòîðîì ïðåîáëàäàþùèì ìåõà-
íèçìîì ÿâëÿåòñÿ ýíçèìíîå äåéñòâèå ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðîå ìîæ-
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íî èçìåðèòü ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ èñïûòàíèé â òå÷å-
íèå îïðåäåëåííîãî ïåðèîäà âðåìåíè ñ îòðàæåíèåì èìåþùèõñÿ óñëî-
âèé óòèëèçàöèè». Ìíîãèå òàê íàçûâàåìûå áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû
ÿâëÿþòñÿ íà ñàìîì äåëå áèîýðîäèðóåìûìè, ãèäðîáèîðàçëàãàåìûìè
èëè æå ôîòîáèîðàçëàãàåìûìè.

Ãèäðîáèîðàçëàãàåìûå èëè æå ôîòîáèîðàçëàãàåìûå ïðîäóêòû ðàç-
ëàãàþòñÿ, èëè æå ðàñùåïëÿþòñÿ â õîäå ðåàëèçàöèè äâóõýòàïíîé òåõ-
íîëîãèè:

1. Ãèäðîëèç èëè ôîòîäåãðàäàöèÿ.
2. Äàëüíåéøåå áèîðàçëîæåíèå, êàê óêàçàíî â îïðåäåëåíèè ASTM,

ïðèâåäåííîì âûøå.
Ïðîäóêòû ìîãóò òàêæå ðàñùåïëÿòüñÿ â õîäå ðåàëèçàöèè îäíîýòàï-

íîé òåõíîëîãèè (ðàñòâîðèìûå â âîäå èëè ñïîñîáíûå ïîäâåðãàòüñÿ ôî-
òîäåãðàäàöèè), ïîñëå êîòîðîé îñòàòîê óæå áîëåå íå ðàçëàãàåòñÿ ìèêðî-
îðãàíèçìàìè. Áèîýðîäèðóåìûå ïîëèìåðû ñïîñîáíû ïîäâåðãàòüñÿ ðàç-
ëîæåíèþ áåç âñÿêîãî âîçäåéñòâèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïî êðàéíåé ìåðå
íà íà÷àëüíîé ñòàäèè. Â ïðîöåññ èõ ðàçëîæåíèÿ ìîãóò âõîäèòü: ðàñòâî-
ðåíèå â âîäå, îêèñëèòåëüíîå îõðóï÷èâàíèå èëè æå óëüòðàôèîëåòîâîå
îõðóï÷èâàíèå.

Âñå ýòè ïîëèìåðû âêëþ÷åíû â áîëåå øèðîêóþ êàòåãîðèþ «ýêîëî-
ãè÷åñêè ðàçëàãàåìûõ» ïîëèìåðîâ. Äëÿ öåëåé äàííîé ðàáîòû ýïèòåòû
«áèîðàçëàãàåìûé», «áèîðàçðóøàåìûé», «áèîäåãðàäèðóåìûé» áóäóò
òàêæå îçíà÷àòü è «ýêîëîãè÷åñêè ðàçëàãàåìûé». Áîëüøèíñòâî ñèíòåòè-
÷åñêèõ ïîëèìåðîâ íå ÿâëÿþòñÿ áèîðàçëàãàåìûìè. Òàêèå ïîëèìåðû, êàê
ïîëèýòèëåí è ïîëèïðîïèëåí, ìîãóò ñóùåñòâîâàòü â îêðóæàþùåé ñðå-
äå ïîñëå ñâîåãî ïîñòóïëåíèÿ íà ñâàëêó íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêîâ ëåò.

Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû îáû÷íî ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ ïîëèìå-
ðèçàöèè ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ íà áèîëîãè÷åñêîé îñíîâå. Òàêèå ñûðüå-
âûå ìàòåðèàëû ëèáî âûäåëÿþò èç ðàñòåíèé è æèâîòíûõ, ëèáî ñèíòåçè-
ðóþòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ïðîìûøëåííûõ òåõíîëîãèé
(òàáë. 1.2 è ðèñ.1.1).

Ïîìèìî èñòîùåíèÿ çàïàñîâ ýíåðãîíîñèòåëåé íåîáõîäèìîñòü â
èçìåíåíèè ñòðóêòóðû ðåñóðñîâ ýíåðãîïîòðåáëåíèÿ äèêòóåòñÿ âåñüìà
òðåâîæíûìè êëèìàòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè, ÿâíî ñâÿçàííûìè ñ äåÿ-
òåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà è ðàñòóùèì çàãðÿçíåíèåì ïðèðîäíîé ñðåäû. Êîí-
öåïöèÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ ïðåäïîëàãàåò âåäåíèå òàêèõ ôîðì õîçÿé-
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ñòâîâàíèÿ, ïðè êîòîðûõ íåîáõîäèìî óìåðèòü òåìïû ïîòðåáëåíèÿ íåâî-
çîáíîâëÿåìûõ âèäîâ ñûðüÿ, ñîõðàíèâ èõ äëÿ áóäóùèõ ïîêîëåíèé, è
àêòèâíî îñâàèâàòü ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåãàþùèå òåõíîëîãèè, à òàêæå
ðåöèêëèíã ìàòåðèàëîâ. Â ìèðå âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò ýêî-
ëîãè÷íûå ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå èç âîçîáíîâëÿåìîãî ñûðüÿ, èñòî÷-
íèêîì êîòîðîãî ñëóæèò áèîìàññà ðàñòåíèé.

Ìíîãèå ïîëèìåðû â îêðóæàþùåé ñðåäå ðàçëàãàþòñÿ â òå÷åíèå
äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè, ïîýòîìó ñîçäàíèå áèîäåãðàäèðóå-
ìûõ ìàòåðèàëîâ - òàêàÿ æå âàæíàÿ çàäà÷à, êàê è èõ ñòàáèëèçàöèÿ.

Ïðèìåíÿåìûå â áûòó ïîëèìåðû, ïëàñòìàññû è ïëåíî÷íûå ìàòåðè-
àëû ïîñëå èõ èñïîëüçîâàíèÿ äîëæíû äîñòàòî÷íî áûñòðî äåãðàäèðî-
âàòü ïîä âîçäåéñòâèåì îêðóæàþùåé ñðåäû:

• õèìè÷åñêèõ (êèñëîðîä, âîçäóõ, âîäà);
• ôèçè÷åñêèõ (ñîëíå÷íûé ñâåò, òåïëî);
• áèîëîãè÷åñêèõ (áàêòåðèè, ãðèáû, äðîææè, íàñåêîìûå) ôàêòîðîâ.
Ýòè ôàêòîðû äåéñòâóþò ñèíåðãè÷åñêè è â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâî-

äÿò ê ôðàãìåíòàöèè ïîëèìåðà çà ñ÷åò äåñòðóêöèè ìàêðîìîëåêóë è ïðå-
âðàùåíèÿ èõ â íèçêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ, ñïîñîáíûå ó÷àñòâî-
âàòü â åñòåñòâåííîì êðóãîâîðîòå âåùåñòâ â ïðèðîäå. Ïðèðîäíûå ïî-
ëèìåðû (öåëëþëîçà, êðàõìàë, õèòèí, ïîëèïåïòèäû è äð.) ïîä âëèÿíèåì
ðàçëè÷íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ èëè ïðîäóöèðóåìûõ èìè ôåðìåíòîâ ðàç-
ëàãàþòñÿ íà íèçêîìîëåêóëÿðíûå âåùåñòâà, ó÷àñòâóþùèå â ìåòàáî-
ëèçìå ïðîñòåéøèõ ôîðì æèçíè.

Ôåðìåíòû èãðàþò ðîëü êàòàëèçàòîðîâ, îáëåã÷àþùèõ ðàñïàä ãëàâ-
íîé öåïè ïîëèìåðà. Â õîäå ýâîëþöèè âîçíèêëè ñïåöèôè÷åñêèå ôåð-
ìåíòû, èçáèðàòåëüíî ðàçðóøàþùèå ïðèðîäíûå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå
ñîåäèíåíèÿ, äåéñòâóþùèå, íàïðèìåð, íà öåëëþëîçó, áåëêè è äðóãèå
ïðèðîäíûå ïîëèìåðû. Òàê, àìèëàçà âûçûâàåò ðàñïàä ìîëåêóëû êðàõ-
ìàëà. Ôåðìåíòû, ñïîñîáíûå âûçûâàòü äåñòðóêöèþ ñèíòåòè÷åñêèõ ïî-
ëèìåðîâ, òàêèõ, êàê ïîëèîëåôèíû èëè ïîëèâèíèëîâûå ïîëèìåðû, â ïðè-
ðîäå îòñóòñòâóþò. Îäíàêî ïîëèìåðû èìåííî ýòèõ êëàññîâ íàèáîëåå
øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ñîçäàíèè ðàçëè÷íûõ óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ è èçäåëèé äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî ïðèìåíåíèÿ. Ýòè îòõîäû ñîñòàâ-
ëÿþò áîëüøóþ ÷àñòü áûòîâîãî ìóñîðà âî âñåõ ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ
ñòðàíàõ.

Áèîïîëèìåðû - ýòî ïîëèìåðû ìèêðîáíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â ÷àñò-
íîñòè íà îñíîâå îêñèïðîèçâîäíûõ æèðíûõ êèñëîò, òàê íàçûâàåìûå
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ïîëèîêñèàëêàíîàòû (ÏÎÀ). Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ÏÎÀ, íàïðè-
ìåð òåðìîïëàñòè÷íîñòü, òàêèå æå êàê ó ïîëèïðîïèëåíà è ïîëèýòèëåíà,
îíè îáëàäàþò àíòèîêñèäàíòíûìè è îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ïüåçî-
ýëåêòðè÷åñêèì ýôôåêòîì. Îñíîâíûìè äîñòîèíñòâàìè áèîïîëèìåðîâ
ÿâëÿþòñÿ áèîñîâìåñòèìîñòü (íåîòòîðæåíèå îðãàíèçìîì èçäåëèé èç áèî-
ïîëèìåðîâ ïðè èñïîëüçîâàíèè â ìåäèöèíå) è ýêîëîãè÷íîñòü (áûñòðîå è
íåòîêñè÷íîå ðàçëîæåíèå èçäåëèé èç áèîïîëèìåðîâ â îêðóæàþùåé ñðå-
äå). Ïîýòîìó îíè ïåðñïåêòèâíû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ìåäèöèíå (õèðóð-
ãè÷åñêèå è îäíîðàçîâûå ìàòåðèàëû), ôàðìàêîëîãèè (ïðîëîíãàöèÿ äåé-
ñòâèÿ ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ), ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè (óïàêîâî÷-
íûé è àíòèîêñèäàíòíûé ìàòåðèàë), ñåëüñêîì õîçÿéñòâå (îáâîëàêèâàòå-
ëè ñåìÿí, ðàçðóøàåìûå ïëåíêè). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷àþò 3 âèäà
áèîïîëèìåðîâ: ïîëèîêñèáóòèðàò è åãî ñîïîëèìåðû ñ îêñèáóòèðàòîì è
îêñèâàëåðàòîì.

Ñïîñîáíîñòü ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ðàçëàãàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì
áàêòåðèé è ãðèáîâ çàâèñèò îò õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Äëÿ
âñÿêîãî âèäà ïîëèìåðîâ áèîëîãè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ïðîòåêàåò â äâà
ýòàïà:

1) ïîä äåéñòâèåì õèìè÷åñêèõ, áèîõèìè÷åñêèõ è èíûõ àãåíòîâ ïðî-
èñõîäèò ðàçðóøåíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ìàêðîìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû,
êîòîðîå â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ïðîèñõîäèò âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ ìîíî-
ìåðîâ;

2) ïðîèñõîäèò óñâîåíèå îñòàòêîâ ìàêðîìîëåêóë áèîëîãè÷åñêèìè
îðãàíèçìàìè (áàêòåðèè, ãðèáû è ò. ä.), êîòîðûå ðàçðóøàþò âåùåñòâî
äî âîäû, óãëåêèñëîãî ãàçà, ìåòàíà (ïðè àíàýðîáíîì áðîæåíèè).

Ñïîñîáíîñòü ê áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ ïðåæäå âñåãî îáóñ-
ëîâëåíà ðàçìåðîì ìàêðîìîëåêóë: ïîëèìåðû ñ áîëüøîé ìîëåêóëÿðíîé
ìàññîé óñòîé÷èâû ê âîçäåéñòâèþ îðãàíèçìîâ. ×òîáû óñêîðèòü ðàçëî-
æåíèå òàêîãî ìàòåðèàëà, íåîáõîäèìî äîáèâàòüñÿ ñíèæåíèÿ ìàññû è
ðàçìåðîâ ìîëåêóë ñ ïîìîùüþ òåðìè÷åñêîãî è ôîòîîêèñëåíèÿ, ìåõà-
íè÷åñêîé äåãðàäàöèè è ò. ä. Ìîëåêóëû ñ íèçêèì ìîëåêóëÿðíûì âåñîì
óñâàèâàþòñÿ ëåã÷å. Òàêæå áîëåå áûñòðîìó áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæå-
íèþ ïîäâåðãàþòñÿ ïîëèìåðû, ñîäåðæàùèå çàìåñòèòåëè, ñâÿçè, ëåãêî
ïîääàþùèåñÿ ãèäðîëèçó. Ñêîðîñòü ðàçëîæåíèÿ çàâèñèò è îò êðèñòàë-
ëè÷åñêîé ñòðóêòóðû ïîëèìåðà. Óñòîé÷èâîñòü òðàäèöèîííûõ ïîëèìåðîâ
áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ ñâÿçàíà èìåííî ñ ïðî÷íîñòüþ êðèñòàëëè-
÷åñêîé ñòðóêòóðû è áîëüøèìè ðàçìåðàìè ìàêðîìîëåêóë. Àìîðôíûå
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ìàòåðèàëû áîëåå äîñòóïíû äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ôåðìåíòîâ è âîäû, êî-
òîðàÿ âûçûâàåò íàáóõàíèå. Â íàèáîëüøåé ìåðå ðàçëîæåíèþ ïîäâåð-
æåíû ïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå èç íàòóðàëüíîãî ñûðüÿ. Ïðè ðàçëîæåíèè
ñìåøàííûõ ìàòåðèàëîâ ðàçëîæåíèå íà÷èíàåòñÿ ñ íàòóðàëüíîãî êîì-
ïîíåíòà, êîòîðûé ðàçëàãàåòñÿ ïîëíîñòüþ è òåì ñàìûì ðàçðóøàåò âñþ
ñòðóêòóðó. Îäíàêî ïðè ýòîì íåèçáåæíî âñòàåò âîïðîñ î ñèíòåòè÷åñêîì
îñòàòêå.

Â êàòåãîðèþ «áèîðàçëàãàåìûå» ïëàñòìàññû îáúåäèíÿåòñÿ áîëü-
øîé êëàññ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ èñêëþ÷èòåëüíî
èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, íî òàêæå âêëþ÷àòü è òðàäèöèîííî èñïîëüçóå-
ìûå â ïðîìûøëåííîñòè ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû. Òàêèì îáðàçîì, ñïî-
ñîáíîñòü ê áèîðàçëîæåíèþ è íàòóðàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå ñûðüÿ - íå
îäíî è òî æå. Òàê, èç óãëåâîäîðîäíîãî ñûðüÿ òàêæå ìîãóò ïðîèçâîäèòü-
ñÿ áèîðàçëàãàåìûå ìàòåðèàëû. Ðàññìîòðèì îñíîâíûå êëàññû áèîðàç-
ëàãàåìûõ ìàòåðèàëîâ, îñòàíîâèâøèñü íà âàæíåéøèõ èç íèõ (òàáë. 1.3).

Êëàññèôèêàöèÿ áèîïîëèìåðîâ. Òðàäèöèîííî äîñòóïíûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ áîëåå 30 ðàçëè÷íûõ áèîïîëèìåðîâ, êîòîðûå íàõîäÿò øèðîêîå
ïðèìåíåíèå íå òîëüêî íà ðûíêå óïàêîâêè, íî è â òàêèõ íàïðàâëåíèÿõ,
êàê òåêñòèëü, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, ìåäèöèíà, ñòðîèòåëüñòâî è îòäåëêà.
Ïëåíêè (îêîëî 50 %), ïåíêè (îêîëî 20 %), âîëîêíà è ïðî÷åå (îêîëî 20 %)
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïåðåðàáîòàííûå áèîïîëèìåðû. Åñëè òîë÷êîì ê ðàç-
ðàáîòêå áèîòîïëèâà ïîñëóæèëî æåëàíèå ïðåæäå âñåãî åâðîïåéñêèõ ñòðàí
áûòü íåçàâèñèìûìè îò çàïàñîâ íåôòè è åå ïîñòàâùèêîâ, òî îñíîâíîé
ïðè÷èíîé ñîçäàíèÿ áèîïîëèìåðîâ ñòàëà ïðîáëåìà óòèëèçàöèè ïëàñòè-
êîâûõ îòõîäîâ, îáúåìû êîòîðûõ ðàñòóò ñ êàæäûì ãîäîì. Â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ðàçðàáîòêà áèîïîëèìåðîâ âåäåòñÿ ïî òðåì îñíîâíûì íàïðàâëå-
íèÿì:

• ïðîèçâîäñòâî áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèýôèðîâ íà îñíîâå ãèäðîêñè-
êàðáèíîâûõ êèñëîò;

• ïðèäàíèå áèîðàçëàãàåìîñòè ïðîìûøëåííûì ïîëèìåðàì;
• ïðîèçâîäñòâî ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ íà îñíîâå âîñïðîèçâîäèìûõ

ïðèðîäíûõ êîìïîíåíòîâ.

Âèäû áèîïîëèìåðîâ. Áèîïîëèìåðû ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ðàç-
ëè÷íûì òåõíîëîãèÿì: êàê èç ñûðüÿ íà îñíîâå æèâîòíîãî èëè ðàñòèòåëü-
íîãî ìàòåðèàëà (âîññòàíàâëèâàåìûå ðåñóðñû), òàê è íà îñíîâå íåôòå-
õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ. Íåêîòîðûå áèîïîëèìåðû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ óæå ïîÿâèëèñü íà ðûíêå. Ïðèìåðîì ïåðåðàáàòûâàåìîãî ïî-
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Òàáëèöà 1.3
Âèäû áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ

Áèîïîëèìåðû Êëàññ âåùåñòâà Ìåòîä ïîëó÷åíèÿ

Ïîëèìåðû íà áàçå
êðàõìàëà

Ïîëèìîëî÷íàÿ
êèñëîòà (PLA)

Ïîëèòðèìåòèëåí-
òåðåôòàëàò (ÐÒÒ)
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Ïîëèýôèð

Ïîëèóðåòàíû

Ïîëèàìèä

Ïîëèàìèä

Ïîëèàìèä

Ïîëèñàõàðèäû

Èçâëå÷åíèå èç ðàñòèòåëüíîãî ñû-
ðüÿ ñ ïîñëåäóþùåé ìîäèôèêàöèåé

Ìîíîìåð - ìîëî÷íóþ êèñëîòó  ïîëó-
÷àþò ôåðìåíòàöèåé ðàñòèòåëüíî-
ãî ñûðüÿ

Áèîëîãè÷åñêàÿ ôåðìåíòàöèÿ
1,3-ïðîïàíäèîëà è ñèíòåç òåðåôòà-
ëåâîé êèñëîòû èç íåôòåïðîäóêòîâ

Áèîëîãè÷åñêàÿ ôåðìåíòàöèÿ
1,4-áóòàíäèîëà è ñèíòåç òåðåôòà-
ëåâîé êèñëîòû èç íåôòåïðîäóêòîâ

Áèîëîãè÷åñêàÿ ôåðìåíòàöèÿ ÿí-
òàðíîé êèñëîòû è ñèíòåç òåðåôòà-
ëåâîé êèñëîòû èç íåôòåïðîäóêòîâ

Ôåðìåíòàöèÿ èëè íåïîñðåäñòâåí-
íîå ïîëó÷åíèå èç ãåíåòè÷åñêè ìî-
äèôèöèðîâàííîãî ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ

Áèîëîãè÷åñêàÿ ôåðìåíòàöèÿ èëè
õèìè÷åñêîå ïîëó÷åíèå ïîëèîëà è
èçîöèàíàòà íà áàçå íåôòåïðîäóêòîâ

Ôåðìåíòàöèÿ êàïðîëàêòàìà

Ôåðìåíòàöèÿ àäèïèíîâîé êèñëîòû

Ìîíîìåð íà îñíîâå íàòóðàëüíîãî
ñûðüÿ, ïîëó÷àåìûé èç îëåèíîâîé
êèñëîòû

Ìîäèôèêàöèÿ íàòóðàëüíîãî ñûðüÿ
èëè áàêòåðèàëüíàÿ ôåðìåíòàöèÿ

ëèìåðà ìîãóò ñëóæèòü ïîëèýñòåðû - ïîëèìîëî÷íàÿ êèñëîòà è ïîëèãèä-
ðîêñèàëêàíû. Äàæå îòõîäû ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè ìîãóò íàéòè ñâîå
ïðèìåíåíèå â áèîðàçëàãàåìîé óïàêîâêå: íàïðèìåð, î÷èñòêè îò êàðòî-
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ÁÈÎÐÀÇËÀÃÀÅÌÛÅ  ÏÎËÈÌÅÐÛ

Áåëêè Æèðû Ïîëèñàõàðèäû Íåôòåõèìèÿ Ñìåøàííûå

Ãðèáû Áàêòåðèè Èç æèâîòíûõ Èç ðàñòåíèé

Êåðàòèí,
ôèáðîèí,
êîëëàãåí,
ýëàñòèí

Ýìóëüñèè,
 âîñêè,

àöåòîëîã-
ëèöåðèäû

Ïóëëóëàí,
ýëüñèíàí Öåëëþëîçà,

ïîëèýôèðû
àëèôàòè÷å-

ñêèå
(âîçîáíîâ-

ëÿåìûå)

Õèòèí,
õèòîçàí

Êðàõìàë,
öåëëþëîçà,

àãàð,
ïåêòèí

Ïîëèóðåòàíû,
ïîëèýñòðàìèäû,
êîïîëèýñòåðû,

àëèôàòè÷åñêèå-
àðîìàòè÷åñêèå

ïîëèýôèðû
àðîìàòè÷åñêèå
(íåâîçîáíîâ-
ëÿåìûå), PCL,
PBC, mPET, PEC

Ïîëèýñòåðû,
êðàõìàë,

 êî-êðàõìàë.

Íàòóðàëüíûå Ñèíòåòè÷åñêèå

PHA, PHB, PHH,
PHV

 êîïîëèýñòåðû

PLA

Ðèñ. 1.6  –  Êëàññèôèêàöèÿ áèîïîëèìåðîâ
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ôåëÿ ñòàëè îñíîâîé áèîóïàêîâêè ìàðêè Solanyl. Âàæíî ïîìíèòü, ÷òî
áèîðàçëàãàåìûìè íàçûâàþòñÿ íå òå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïîëó÷åíû èç
íàòóðàëüíîãî ñûðüÿ, à òå, êîòîðûå èìåþò ñîîòâåòñòâóþùåå õèìè÷åñ-
êîå ñòðîåíèå. Áåíçèí, íàïðèìåð, ìîæåò áûòü îñíîâàíèåì äëÿ ïîëè-
ìåðíûõ èçäåëèé, êîòîðûå ïîäëåæàò áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ.

Ñâîéñòâà áèîïîëèìåðîâ. Õîòÿ áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû â
îñíîâå ñâîåé ñõîäíû ñ òðàäèöèîííûìè ïîëèìåðàìè - ïîëèýòèëåíîì
(ÏÝ), ïîëèïðîïèëåíîì (ÏÏ) è ïîëèñòèðîëîì (ÏÑ), îñîáàÿ õèìè÷åñêàÿ
ñòðóêòóðà íàäåëÿåò èõ íîâûìè òåõíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è âîç-
ìîæíîñòÿìè. Íàïðèìåð, íåêîòîðûå áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû îáëà-
äàþò íàìíîãî áîëüøåé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ ê âîäå, ÷òî, áåçóñ-
ëîâíî, ìîæíî âûãîäíî èñïîëüçîâàòü ïðè îïðåäåëåííîé îáðàáîòêå. Íà-
ïðèìåð, áàðüåðíûå ñâîéñòâà ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû èñïîëüçóþòñÿ ïðè
ñîçäàíèè óïàêîâêè äëÿ êóëèíàðèè è âûïå÷êè, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò äîëü-
øå ñîõðàíÿòü ñâåæèìè ýòè ïðîäóêòû. ×òî êàñàåòñÿ ïëåíîê èç ïøåíè÷-
íîé ñìåñè, òî îíà èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïàêîâêè ôðóêòîâ è îâîùåé, òàê
êàê èäåàëüíî îáåñïå÷èâàåò íóæíûé óðîâåíü âëàæíîñòè ïðè õðàíåíèè.

Êàê ïîêàçàëè ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, ïîòðåáèòåëè ïî-
ëîæèòåëüíî âîñïðèíèìàþò óïàêîâêè èç áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ è èõ ñïîñîáíîñòü ê ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîé óòèëèçàöèè. Áèî-
ðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû è èõ ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè íå ïîëíî-
ñòüþ èçó÷åíû ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâîèìè «òðàäèöèîííûìè» ïðåäøå-
ñòâåííèêàìè. Êòî ìîã ïðåäñêàçàòü 5 ëåò íàçàä, ÷òî ñìåñè íà îñíîâå
ïøåíèöû ïîìîãóò ñíèçèòü ñîïðîòèâëÿåìîñòü øèí è, çíà÷èò, ñîêðà-
òèòü ðàñõîä òîïëèâà? Ñåãîäíÿ ôèðìà Goodyear àêòèâíî èñïîëüçóåò
ýòó òåõíîëîãèþ.

Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ïëàñòìàññ áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû
ìîãóò ðàñùåïëÿòüñÿ â óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ ïîìîùüþ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ, òàêèõ, êàê áàêòåðèè èëè ãðèáêè. Ïîëèìåð, êàê ïðàâèëî,
ñ÷èòàåòñÿ áèîðàçëàãàåìûì, åñëè âñÿ åãî ìàññà ðàçëàãàåòñÿ â ïî÷âå
èëè âîäå çà 6 ìåñ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðîäóêòàìè ðàñïàäà ÿâëÿþòñÿ
óãëåêèñëûé ãàç è âîäà. Ëþáûå äðóãèå ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ èëè îñòàò-
êè äîëæíû èññëåäîâàòüñÿ íà íàëè÷èå òîêñè÷íûõ âåùåñòâ è áåçîïàñ-
íîñòü.

Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ èç âîçîáíîâëÿå-
ìûõ èñòî÷íèêîâ, òàêèõ, êàê èçâëå÷åííûå èç êóêóðóçû ñàõàðá, èëè æå
èõ ìîæíî ïîëó÷àòü èç íåôòåõèìè÷åñêèõ ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ. Îíè
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ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñàìè ïî ñåáå èëè æå â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ïëà-
ñòìàññîâûìè ñìîëàìè è äîáàâêàìè. Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû ìîæ-
íî ïåðåðàáàòûâàòü ñ ïîìîùüþ áîëüøèíñòâà ñòàíäàðòíûõ òåõíîëîãèé
ïðîèçâîäñòâà ïëàñòìàññ, âêëþ÷àÿ ãîðÿ÷åå ôîðìîâàíèå, ýêñòðóçèþ,
ëèòüåâîå è âûäóâíîå ôîðìîâàíèå.

Âîçìîæíîñòè áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ. Ñ òåõ ïîð, êàê
Cargill DOW è Rodenburg Biopolymers çàïóñòèëè ñîâìåñòíîå ïðîèçâîä-
ñòâî, îáùèå îáúåìû ïðîèçâîäñòâà áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ â ìèðå
äîñòèãëè ÷åòâåðòè ìèëëèîíà òîíí. Ïèëîòíûé çàïóñê çàâîäîâ â 1990 ã. è
ïîñëåäóþùåå ðàçâèòèå ïðèâåëè ê ñòàíîâëåíèþ êîììåð÷åñêîãî ïðîèç-
âîäñòâà. Ïåðâûå áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû áûëè õîðî-
øî èçâåñòíû åùå ëåò 10 íàçàä, íî òîëüêî ñåé÷àñ èõ íà÷èíàþò ïðèìå-
íÿòü â óïàêîâî÷íîé îòðàñëè. Îáúåìû ïðîèçâîäñòâ ïðîäîëæàþò äèíà-
ìè÷íî ðàñòè. Òàêèå êîìïàíèè, êàê Cargill DOW, BASF, Novamont, â áëè-
æàéøèå 3-5 ëåò íàìåðåâàþòñÿ ïðîèçâåñòè îêîëî 500 òûñ. ò áèîðàçëàãà-
åìûõ áèîïîëèìåðîâ.

Ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû. Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû ïî
ñòðóêòóðå ñõîäíû ñ òðàäèöèîííûìè ïëàñòèêîâûìè ïîëèìåðàìè, à ñòàí-
äàðòíûå ìåòîäû èçãîòîâëåíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ òðàíñôîð-
ìàöèè èõ â îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ðàçíîîáðàçíîé ïðîäóêöèè. Ïðîöåññ
ïðîèçâîäñòâà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ñòóïåíåé. Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ìàòåðèàëîâ èç áèîïîëèìåðîâ àíàëîãè÷íà ñïîñîáàì ïåðåðàáîòêè
îáû÷íûõ ïîëèìåðîâ. Çäåñü òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû ýêñòðóçèè, èí-
æåêòèðîâàíèÿ, ëàìèíèðîâàíèÿ è ò. ä. Êîíå÷íûé ïðîäóêò ìîæåò áûòü ñíàá-
æåí ïå÷àòüþ èëè ýòèêåòêîé. Ðåøàþùèì ôàêòîðîì äëÿ âûáîðà ìàòåðè-
àëîâ è ïðîöåññîâ îñòàåòñÿ òî, ÷òî ñïîñîáíîñòü áèîïîëèìåðîâ ê ðàçëî-
æåíèþ äîëæíà áûòü ñîõðàíåíà.

Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèýôèðû (ïîëèìåðû íà îñíîâå ãèäðîêñè-
êàðáèíîâûõ êèñëîò). Îäíèì èç ñàìûõ ïåðñïåêòèâíûõ áèîïëàñòèêîâ
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óïàêîâêå ñ÷èòàåòñÿ ïîëèëàêòèä – ïðîäóêò êîíäåíñà-
öèè ìîëî÷íîé êèñëîòû. Åãî ïîëó÷àþò êàê ñèíòåòè÷åñêèì ñïîñîáîì, òàê
è ôåðìåíòàòèâíûì áðîæåíèåì äåêñòðîçû ñàõàðà èëè ìàëüòîçû ñóñëà
çåðíà è êàðòîôåëÿ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âîçîáíîâëÿåìûì ñûðüåì áèîëî-
ãè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïîëèëàêòèä – ïðîçðà÷íûé áåñöâåòíûé òåð-
ìîïëàñòè÷åñêèé ïîëèìåð. Åãî îñíîâíîå ïðåèìóùåñòâî - âîçìîæíîñòü
ïåðåðàáîòêè âñåìè ñïîñîáàìè, ïðèìåíÿåìûìè äëÿ ïåðåðàáîòêè òåð-
ìîïëàñòîâ. Èç ëèñòîâ ïîëèëàêòèäà ìîæíî ôîðìîâàòü òàðåëêè, ïîäíî-
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ñû, ïîëó÷àòü ïëåíêó, âîëîêíî, óïàêîâêó äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, èìï-
ëàíòàòû äëÿ ìåäèöèíû. Íî øèðîêîå åãî ïðèìåíåíèå ñäåðæèâàåòñÿ
íèçêîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé è âûñîêîé ñòîèìî-
ñòüþ ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà.

Ïëàñòè÷åñêèå ìàññû íà îñíîâå âîñïðîèçâîäèìûõ ïðèðîä-
íûõ êîìïîíåíòîâ - ýòî ïëàñòìàññû, â ñîñòàâ êîòîðûõ ìîãóò âõîäèòü
êðàõìàë, öåëëþëîçà, õèòîçàí, ïðîòåèí. Èç êîìïîçèöèé íà èõ îñíîâå
ñîçäàþò îäíîðàçîâóþ ïîñóäó, ïëåíêè äëÿ óïàêîâêè è ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà è ò. ä.

Ïðèäàíèå áèîðàçëàãàåìîñòè ïðîìûøëåííûì ïîëèìåðàì.
Ïðîáëåìà ïðèäàíèÿ ñâîéñòâ áèîðàçëàãàåìîñòè õîðîøî îñâîåííûì
ìíîãîòîííàæíûì ïðîìûøëåííûì ïîëèìåðàì (ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïè-
ëåí, ïîëèâèíõëîðèä, ïîëèñòèðîë, ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò) çàíèìàåò âàæ-
íîå ìåñòî â èññëåäîâàíèÿõ. Àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ òðè íàïðàâëå-
íèÿ:

– ââåäåíèå â ñòðóêòóðó áèîðàçëàãàåìûõ ìîëåêóë, ñîäåðæàùèõ â
ñâîåì ñîñòàâå ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû, ñïîñîáñòâóþùèå ôîòîðàçëî-
æåíèþ ïîëèìåðà;

– ïîëó÷åíèå êîìïîçèöèé ìíîãîòîííàæíûõ ïîëèìåðîâ ñ áèîðàçëà-
ãàåìûìè ïðèðîäíûìè äîáàâêàìè, ñïîñîáíûìè â îïðåäåëåííûé ìîìåíò
èíèöèèðîâàòü ðàñïàä îñíîâíîãî ïîëèìåðà;

– íàïðàâëåííûé ñèíòåç áèîäåãðàäèðóåìûõ ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ íà
îñíîâå ïðîìûøëåííî îñâîåííûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ.

Ïðåèìóùåñòâà áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ:

• âîçìîæíîñòü îáðàáîòêè, êàê è îáû÷íûõ ïîëèìåðîâ, íà ñòàíäàð-
òíîì îáîðóäîâàíèè;

• íèçêèé áàðüåð ïðîïóñêàíèÿ êèñëîðîäà, âîäÿíîãî ïàðà (îïòèìàëü-
íî äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â îáëàñòè ïèùåâîé óïàêîâêè);

• ñòîéêîñòü ê ðàçëîæåíèþ â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ;
• áûñòðàÿ è ïîëíàÿ ðàçëàãàåìîñòü ïðè ñïåöèàëüíî ñîçäàííûõ óñ-

ëîâèÿõ èëè åñòåñòâåííûõ – îòñóòñòâèå ïðîáëåì ñ óòèëèçàöèåé îòõîäîâ;
• íåçàâèñèìîñòü îò íåôòåõèìè÷åñêîãî ñûðüÿ.

Íåäîñòàòêè áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ:

• îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè äëÿ êðóïíîòîííàæíîãî ïðîèçâîäñòâà;
• âûñîêàÿ ñòîèìîñòü (ïîêà â ñðåäíåì 2-5 åâðî çà 1 êã).
Îäíàêî ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ýêîíîìè÷åñêàÿ ñòîèìîñòü ïîìèìî öåíû
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ïðîäóêòà ñîäåðæèò òàêæå è çàòðàòû ïî óòèëèçàöèè è èñïîëüçîâàíèþ.
Â ýòîì ñìûñëå áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû ïðåäïî÷òèòåëüíåå: âîçîáíîâ-
ëÿåìûå ðåñóðñû, íåîáõîäèìûå äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà, áîëåå âûãîäíû.
Âàæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî âûñîêàÿ öåíà ìàòåðèàëà – ÿâëåíèå âðåìåí-
íîå, ïîêà ïðîèçâîäñòâî áèîïîëèìåðîâ íå ñòàëî ìàññîâûì è ïðîöåññ èõ
âûïóñêà äî êîíöà íå îòëàæåí. Ñî âðåìåíåì ñòîèìîñòü áèîïëàñòèêîâ
ñíèçèòñÿ, è îíè ñòàíóò äîñòóïíûìè äëÿ áîëüøèíñòâà ïðåäïðèÿòèé.

Ñâîéñòâà. Òåðìî- è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìíîãèõ áèîïëàñòè-
êîâ îáåñïå÷èâàþò àíàëîãè÷íûå, à èíîãäà äàæå áîëåå âûñîêèå, ïîòðå-
áèòåëüñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîäóêòàìè, ïîëó÷åííûìè
èç òðàäèöèîííûõ òåðìîïëàñòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Âîò íåêîòîðûå èç îò-
ëè÷èòåëüíûõ ïðèçíàêîâ áèîïîëèìåðà PLA êàê ìàòåðèàëà, íàøåäøåãî
íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå:

• âûñîêèé ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè;
• ñïîñîáíîñòü ñîõðàíÿòü ïðèäàííóþ ôîðìó;
• óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ ìàñåë;
• âûñîêàÿ ïðîçðà÷íîñòü è ãëÿíåö;
• óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ ÓÔ-èçëó÷åíèÿ.

Ñ íà÷àëà 2009 ã. ñ óñïåõîì èäåò âíåäðåíèå îäíîãî èç âèäîâ PLA,
êîòîðûé óñòîé÷èâ ê âîçäåéñòâèþ òåìïåðàòóðû äî 200 î Ñ, ïðè ýòîì ó
íåãî ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ ãëÿíåö, ïðîçðà÷íîñòü è æåñòêîñòü. Íî
åùå áîëåå âàæíî, ÷òî ìàòåðèàë ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ìèêðîâîëíîâûõ
ïå÷àõ, ïî óòâåðæäåíèþ èçãîòîâèòåëåé, îí áåç äåôîðìàöèé âûäåðæè-
âàåò òåìïåðàòóðó 205 î Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí.

Îñíîâíîå âíèìàíèå èññëåäîâàòåëåé ñîñðåäîòî÷åíî ñåãîäíÿ ïðåæ-
äå âñåãî íà òð¸õ ãðóïïàõ âåùåñòâ. Ýòî ìàòåðèàëû íà áàçå êðàõìàëà,
êàðòîôåëüíîãî èëè êóêóðóçíîãî, êàê ïðàâèëî, ïîäâåðãíóòîãî ôåðìåíòà-
òèâíîé îáðàáîòêå. Íåðåäêî ïîëó÷åííûå òàêèì ñïîñîáîì ìàòåðèàëû
èñïîëüçóþòñÿ â ñìåñè ñ ïðåäñòàâèòåëÿìè âòîðîé ãðóïïû âåùåñòâ -
ïîëèýôèðàìè. Ïðè÷¸ì ïîëèýôèðû ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ êàê èç íåôòè,
òàê è èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Òèïè÷íûé ïðèìåð - ïîëèìîëî÷íàÿ êèñëî-
òà. Òðåòüÿ ãðóïïà - ýòî ìàòåðèàëû íà îñíîâå öåëëþëîçû, äîáûâàåìîé
èç äðåâåñèíû. Èòàê, íåêîòîðûå èç ïîääàþùèõñÿ áèîëîãè÷åñêîìó ðàç-
ëîæåíèþ ïîëèìåðîâ âñ¸ æå ïðîèçâîäÿòñÿ èç íåôòè.  Îäíàêî â ýêîëîãè-
÷åñêîì îòíîøåíèè îíè ÿâíî óñòóïàþò ïëàñòìàññàì íà áàçå ðàñòèòåëü-
íîãî ñûðüÿ  è íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ðàñõîäóþò íåâîçîáíîâëÿåìûå ðå-
ñóðñû, íî è ñ òî÷êè çðåíèÿ ýìèññèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ. Â ïðîöåññå
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óòèëèçàöèè îòñëóæèâøèõ ñâî¸ èçäåëèé èç ïîëèìåðîâ â àòìîñôåðó, òàê
èëè èíà÷å âûáðàñûâàåòñÿ óãëåêèñëûé ãàç, íî â ñëó÷àå ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ ðå÷ü èäåò î ðàçëîæåíèè íà âîäó, óãëåêèñëûé ãàç è ò. ä.

Íàðÿäó ñ ïîëèìåðàìè, ïîëó÷åííûìè íà îñíîâå èíäèâèäóàëüíûõ
ãèäðîêñèêàðáîíîâûõ êèñëîò ëèáî èõ ñîïîëèìåðîâ, îáëàäàþùèõ ãàðàí-
òèðîâàííîé áèîðàçëàãàåìîñòüþ, âåäóòñÿ àêòèâíûå ðàáîòû ïî èñïîëü-
çîâàíèþ ïîëèãèäðîêñèàëêàíîàòîâ â ñî÷åòàíèè ñ ðàçëè÷íûìè ñèíòåòè-
÷åñêèìè ïðîäóêòàìè. Â êà÷åñòâå äîáàâîê èñïîëüçóþò è ïðèðîäíûå
ïîëèìåðû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïðèäàòü èçäåëèþ ñâîéñòâà áèîäåãðàäà-
öèè, ïîíèçèòü åãî ñòîèìîñòü è îáåñïå÷èòü âûñîêèå ôèçèêî-ìåõàíè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà (òàáë. 1.4).

Ê íèì äîáàâëÿþòñÿ áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû â ðàçëè÷íîì êîëè-
÷åñòâå. Ïîñëå ïðèãîòîâëåíèÿ ñìåñåâûõ êîìïîçèöèé îíè ïðîõîäÿò èñ-
ïûòàíèÿ. Èññëåäóþòñÿ ýêñïëóòàöèîííûå ñâîéñòâà è ñïîñîáíîñòü ê áèî-
äåñòðóêöèè.

Òàáëèöà 1.4

Ïåðå÷åíü íåðàçëàãàåìûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ

Áèîäåãðàäèðóåìûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå ñèíòåòè÷åñêèõ è ïðèðîäíûõ  ïîëèìåðîâ

Íåðàçëàãàåìûå ïîëèîëåôèíû Áèîðàçëàãàåìûå

Ïîëèýòèëåí íèçêîé ïëîòíîñòè
âûñîêîé ïëîòíîñòè

Ïîëèïðîïèëåí

Áëîêñîïîëèìåðû

Ñòàòèñòè÷åñêèå ñîïîëèìåðû

Ñìåñè ïîëèýòèëåí è ïîëèïðîïèëåí

Ñîïîëèìåðû ýòèëåíà ñ âèíèë-àöåòàòîì
ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà: 6-28 ìàñ. %
âèíèëàöåòàòà (ÑÝÂÀ)

êóêóðóçíûé             âûñîêîàìèëîçíûé
                                  íèçêîàìèëîçíûé

Êðàõìàë ïøåíè÷íûé
ÿ÷ìåííûé
êàðòîôåëüíûé
áàíàíîâûé
ìîäèôèöèðîâàííûé

Öåëëþëîçà íàòèâíàÿ
ìîäèôèöèðîâàííàÿ

Ñîÿ ìóêà (ñîäåðæàíèå áåëêà 30-40 %)

èçîëÿò (ñîäåðæàíèå áåëêà äî 70 %)

êîíöåíòðàò (ñîäåðæàíèå áåëêà
90 %)

Äðîáèíà îòõîä ïèâîâàðåííîé
ïðîìûøëåííîñòè

Ïîëèãèäðîêñèàëêàíîàòû:
ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò (ÏÃÂ)
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Âàæíî çíàòü, êàê âëèÿåò áèîðàçëàãàåìàÿ äîáàâêà íà ïðî÷íîñòíûå
ñâîéñòâà, èçìåíåíèå ìîäóëÿ óïðóãîñòè è ðàçðûâíîãî íàïðÿæåíèÿ ïî-
ëèýòèëåíà íèçêîé ïëîòíîñòè îò êîëè÷åñòâà ââîäèìîé äîáàâêè. Êàê äî-
áàâêè óâåëè÷èâàþò ìîäóëü, íî ñíèæàþò ðàçðóøàþùåå íàïðÿæåíèå ïðè
ðàñòÿæåíèè. Ëèøü ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò (ÏÃÁ) íå ñíèæàåò ðàçðóøàþ-
ùåå íàïðÿæåíèå ïðè ðàñòÿæåíèè (òàáë. 1.5).

Òàáëèöà 1.5

Ïðèðîäíûå ôàêòîðû, âûçûâàþùèå ðàçðóøåíèå ïîëèìåðîâ

Áèîëîãè÷åñêèå Õèìè÷åñêèå Ôèçè÷åñêèå

Ìèêðîìèöåòû (ãðèáû)

Áàêòåðèè

Ãèäðîëèç (âçàèìîäåé-
ñòâèå ñ âîäîé)

Îêèñëåíèå (êèñëîðîä,
àêòèâíûå ôîðìû
êèñëîðîäà - Î

Ç
, •ÎÍ, ROO•

è äð.)

Òåìïåðàòóðà

Îáëó÷åíèå (ÓÔ,
æåñòêîå îáëó÷åíèå);

Ìåõàíè÷åñêèå
íàãðóçêè

Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ýòîì ñîðáöèþ âîäû, êîòîðàÿ óâåëè÷è-
âàåòñÿ íà íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëèýòèëåíîì. Êðîìå
ýòîãî îáû÷íî èññëåäóþòñÿ ìîðôîëîãèÿ îáðàçöîâ ñ ïîìîùüþ ìèêðî-
ñêîïèè, ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè è òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ êðèñòàëëè-
òîâ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ ñ ïðèìåíåíèåì äèôôåðåíöèàëüíîé ñêà-
íèðóþùåé êàëîðèìåòðèè è ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëèçà. Íî ãëàâíîå
ñâîéñòâî ñìåñåâûõ êîìïîçèöèé - ýòî ñïîñîáíîñòü ê äåñòðóêöèè. Ðàç-
ëè÷àþò áèîëîãè÷åñêóþ, õèìè÷åñêóþ è ôèçè÷åñêóþ äåñòðóêöèè.

Ïðàêòè÷åñêè íà ïîëèìåð â òîé èëè èíîé ñòåïåíè îêàçûâàþò âîç-
äåéñòâèå âñå âèäû äåñòðóêöèè. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñðîêîâ äåñòðóê-
öèè íåîáõîäèìî èìåòü êîëè÷åñòâåííûå äàííûå êàê î êàæäîì âèäå âîç-
äåéñòâèÿ, òàê è îá èõ ñîâìåñòíîì âëèÿíèè. Íàèáîëåå òî÷íàÿ êàðòèíà
íàáëþäàåòñÿ ïðè èçìåíåíèè êîëè÷åñòâà âûäåëÿåìîãî ÑÎ

2
 â ïðîöåññå

æèçíåäåÿòåëüíîñòè øòàììîâ ãðèáîâ, ðàçðóøàþùèõ èñïûòóåìûé ïî-
ëèìåð.

Îöåíêà ñòåïåíè áèîäåñòðóêöèè ìîæåò îïðåäåëÿòüñÿ è ïî óáûëè
ìàññû îáðàçöà, êàê ýòî ïîêàçàíî â òàáë. 1.6 íà ïðèìåðå ñìåñåé ïîëè-
ýòèëåíà âûñîêîé ïëîòíîñòè ñ êðàõìàëîì. Ñìåñåâûå êîìïîçèöèè ñèíòå-
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100 0 21,3 0

70 30 12,0 40

50 50 7,3

Òàáëèöà 1.6

Õàðàêòåðèñòèêà ñìåñåâûõ êîìïîçèöèé

Ñîñòàâ ïëåíêè, %
ÌÐà

Ñêîðîñòü
áèîäåñòðóêöèèÏÝÂÏ Êðàõìàë

òè÷åñêèõ è ïðèðîäíûõ ïîëèìåðîâ íàõîäÿò ñâîå ïðèìåíåíèå íà ïðàêòè-
êå. Òàê, â ×åõèè ôèðìà Fatra ðàçðàáîòàëà óïàêîâî÷íóþ ïëåíêó ìàðêè
Ecofol íà îñíîâàíèè êðàõìàëà ñ ïîëèîëåôèíîì, ðàçëàãàþùóþñÿ â óñ-
ëîâèÿõ êîìïîñòèðîâàíèÿ çà 3-4 ìåñ. Ôèðìà Novon International âûïóñ-
êàåò ìàòåðèàë Novon íà îñíîâå êðàõìàëà è ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèìåðà.
Àíàëîãè÷íûå ïðèìåðû ìîæíî áûëî áû ïðîäîëæèòü. Îäíîçíà÷íî, ÷òî
âûïóñê òàêîãî ðîäà ìàòåðèàëîâ áóäåò íåóêëîííî ðàñòè.

Èçâåñòíî, ÷òî ïèùåâûå ïðîäóêòû æèâîòíîãî èëè ðàñòèòåëüíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ íå ìîãóò äîëãî õðàíèòüñÿ â íàòóðàëüíîì âèäå. Îñòàâ-
ëåííûå «íà ïðîèçâîë ñóäüáû», îíè áûñòðî ïîðòÿòñÿ - èíîãäà áóêâàëü-
íî çà íåñêîëüêî ÷àñîâ. ×òîáû íàó÷èòüñÿ ïðîäëåâàòü ñðîê õðàíåíèÿ
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ â óïàêîâêå, íåîáõîäèìî ïîíÿòü ìåõàíèçìû èõ ïîð-
÷è. Ïðîäóêò ìîæåò èñïîðòèòüñÿ ïî òðåì ïðè÷èíàì:.:

1. Âíóòðåííåå áèîëîãè÷åñêîå (áèîòè÷åñêîå) óõóäøåíèå êà÷åñòâà
ñâÿçàíî ñ áèîëîãè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè, ïðîäîëæàþùèìè äåéñòâîâàòü
äàæå ïîñëå ñíÿòèÿ óðîæàÿ. Ôðóêòû è îâîùè ïðîäîëæàþò ñîçðåâàòü è
«äûøàòü». Â ñâåæåì ìÿñå ïîñòîÿííî ïðîòåêàþò ïðîöåññû, ñâÿçàííûå
ñ æèâîé òêàíüþ. Íàïðèìåð, ìèîãëîáèí, ïðèäàþùèé ìÿñó êðàñíûé öâåò,
âçàèìîäåéñòâóåò ñ àòìîñôåðíûì êèñëîðîäîì.

Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âíóòðåííèå áèîëîãè÷åñêèå ôàêòîðû èñïîëü-
çóþòñÿ âî áëàãî. Íàïðèìåð, ôðóêòû ÷àñòî ñðûâàþò çåëåíûìè èëè òâåð-
äûìè; îêîí÷àòåëüíîå ñîçðåâàíèå - êîíòðîëèðóåìûé ïðîöåññ, äîïóñòè-
ìûé íà ïóòè ê ðûíêó. Îäíàêî ïîñëå ïåðåõîäà îïðåäåëåííîé êðèòè÷åñ-
êîé òî÷êè âñÿ áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïðèâîäèò ê ïîð÷å è óòðàòå ïðî-
äóêòà.

2. Âíåøíåå áèîëîãè÷åñêîå (áèîòè÷åñêîå) óõóäøåíèå êà÷åñòâà -
ýòî ðåçóëüòàò ðàáîòû ìèêðîîðãàíèçìîâ. Òî, ÷òî åñò ÷åëîâåê, ÿâëÿåòñÿ
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ïèùåé è äëÿ äðóãèõ îðãàíèçìîâ. Â áîëüøèíñòâå ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ
ïðèñóòñòâóþò ïëåñåíü, áàêòåðèè è äðîææè. Êàê ïðàâèëî, îíè áåçâðåä-
íû èëè äàæå ïîëåçíû, îäíàêî â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ìîãóò ñûãðàòü íåãà-
òèâíóþ ðîëü.

3. Àáèîòè÷åñêîå óõóäøåíèå êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ îáóñëîâëåíî èç-
ìåíåíèÿìè õèìè÷åñêîãî èëè ôèçè÷åñêîãî õàðàêòåðà, íå çàâèñÿùèìè
îò áèîëîãè÷åñêîãî àãåíòà. Íàïðèìåð, àòìîñôåðíûé êèñëîðîä âñòóïàåò
â õèìè÷åñêèå ðåàêöèè ñî ìíîãèìè âåùåñòâàìè. Âèòàìèí Ñ îêèñëÿåòñÿ
è òåðÿåò ñâîè ïèòàòåëüíûå ñâîéñòâà. Îêèñëåííûå ðàñòèòåëüíûå è æè-
âîòíûå ìàñëà èìåþò ïðîãîðêëûé âêóñ - ÷àñòè÷íî èç-çà íàëè÷èÿ ïðîäóê-
òà îêèñëåíèÿ â âèäå ìàñëÿíîé êèñëîòû.

Ïîëèãèäðîêñèàëêàíîàòû (polyhydroxyalkanoates – PHA) ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé àëèôàòè÷åñêèå ïîëèýôèðû. Ê ÷èñëó íàèáîëåå çíà÷èòåëü-
íûõ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî ñåìåéñòâà îòíîñÿòñÿ ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò
(polyhydroxybutyrate – PHB) è ïîëèãèäðîêñèâàëåðàò (olyhydroxyvalerate
– PHV). Êîììåð÷åñêèå ïðîäóêòû èç PHA ÷àñòî ïðîèçâîäÿòñÿ èç ñîïî-
ëèìåðîâ PHB è PHV, èëè ñîïîëèìåðîâ PHB è äðóãîãî PHA, êîòîðûé
íàçûâàåòñÿ ïîëèãèäðîêñèãåêñàíîàòîì (olyhydroxyvalerate – PHH). PHA
ñîçäàþòñÿ çà ñ÷åò áàêòåðèàëüíîé ôåðìåíòàöèè ñàõàðîâ ðàñòèòåëüíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, òàêèõ, êàê ãëþêîçà. Ïîëèìåðû íàêàïëèâàþòñÿ â áàêòå-
ðèàëüíûõ êëåòêàõ, îòêóäà èõ íåîáõîäèìî èçâëåêàòü.

Èç ïîëèãèäðîêñèàëêàíîàòîâ, ïîëèýôèðîâ, ïðîèçâåäåííûõ ìèêðî-
áàìè èç ñàõàðîâ ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ìîæíî èçãîòàâëè-
âàòü ìíîæåñòâî ïðîäóêòîâ.

Ìîëåêóëÿðíûå ìàññû îäíîé ëèíèè ïðîäóêòîâ èç PHA (Metabolix)
íàõîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò 1 òûñ. äî 1 ìëí., à èõ óäëèíåíèå ïðè ðàçðû-
âå â äèàïàçîíå îò 5 äî áîëåå 1000 %. Èõ ñïîñîáíîñòü ê óâëàæíåíèþ è
ïðèãîäíîñòü ê íàíåñåíèþ ïå÷àòè îõâàòûâàåò äèàïàçîí îò PET äî ïîëè-
ïðîïèëåíà, è îíè îáëàäàþò ñòîéêîñòüþ ê óëüòðàôèîëåòîâîìó îáëó÷å-
íèþ. Õîòÿ ýòè ïîëèìåðû ñòàáèëüíû â âîäíîé ñðåäå, îíè ïîääàþòñÿ
áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ â ìîðñêîé âîäå, ïî÷âå, â ñðåäàõ êîìïîñ-
òèðîâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ.

Â ÷èñëî ïðèìåíåíèé PHA âõîäÿò áèîðàçëàãàåìûå óïàêîâî÷íûå
ìàòåðèàëû è ôîðìîâàííûå òîâàðû, íåòêàíûå ìàòåðèàëû, îäíîðàçîâûå
ñàëôåòêè è ïðåäìåòû ëè÷íîé ãèãèåíû, ïëåíêè è âîëîêíà, ñâÿçûâàþ-
ùèå âåùåñòâà è ïîêðûòèÿ, ñâÿçóþùèå ìàòåðèàëû äëÿ ìåòàëëè÷åñêèõ
è êåðàìè÷åñêèõ ïîðîøêîâ, âîäîîòòàëêèâàþùèå ïîêðûòèÿ äëÿ áóìàãè
è êàðòîíà.



32

PHA â ïðîøëîì áûëè ñëèøêîì äîðîãè äëÿ øèðîêîãî âíåäðåíèÿ.
Íî ïðèëàãàþòñÿ óñèëèÿ äëÿ ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè ïîëèìåðîâ çà ñ÷åò èõ
ïðîèçâîäñòâà èç ïîääàþùèõñÿ ôåðìåíòàöèè ñàõàðîâ, ïîëó÷àåìûõ èç
ñðàâíèòåëüíî íåäîðîãèõ èñòî÷íèêîâ, íàïðèìåð, òàêèõ, êàê òðàâà àìå-
ðèêàíñêèõ ïðåðèé.

Ïîëèìîëî÷íàÿ (ïîëèîêñèïðîïèîíîâàÿ) êèñëîòà (polylactic acid -
PLA), ëèíåéíûé àëèôàòè÷åñêèé ïîëèýôèð ïîëó÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïî-
ëèìåðèçàöèè ìîëî÷íîé êèñëîòû, êîòîðàÿ èçãîòàâëèâàåòñÿ íà îñíîâå
ôåðìåíòàöèè ñàõàðîâ, ïîëó÷àåìûõ èç êóêóðóçû èëè èíîé áèîìàññû.
Ðàçëîæåíèå PLA îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâà ýòàïà. Ñíà÷àëà ýôèðíûå ãðóï-
ïû ïîñòåïåííî ïîäâåðãàþò ãèäðîëèçó âîäîé äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìîëî÷-
íîé êèñëîòû è ïðî÷èõ íåáîëüøèõ ìîëåêóë, çàòåì èõ ðàçëàãàþò ñ ïîìî-
ùüþ ìèêðîáîâ â îïðåäåëåííîé ñðåäå. Êîíòåéíåðû äëÿ ôðóêòîâ ÿâëÿ-
þòñÿ îäíèì èç ìíîãèõ ïðèìåíåíèé ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû.

PLA ÷àñòî ñìåøèâàþò ñ êðàõìàëîì äëÿ ïîâûøåíèÿ ñïîñîáíîñòè
ê áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ è ðåíòàáåëüíîñòè ïðîèçâîäñòâà. Òåì íå
ìåíåå ýòè ñìåñè äîâîëüíî íåïðî÷íûå, ïîýòîìó ê íèì ÷àñòî äîáàâëÿþò
òàêèå ïëàñòèôèêàòîðû,, êàê ãëèöåðèí èëè ñîðáèò äëÿ ïðèäàíèÿ ýëàñ-
òè÷íîñòè. Âìåñòî ïëàñòèôèêàòîðîâ íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè èñïîëü-
çóþò äëÿ ñìÿã÷åíèÿ PLA ñîçäàíèå ñïëàâà ñ äðóãèìè ðàçëàãàåìûìè
ïîëèýôèðàìè (òàáë. 1.6).

PLA îáëàäàåò ÿðêèì áëåñêîì è ïðîçðà÷íîñòüþ, â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ îíà ìîæåò ñîñòàâèòü êîíêóðåíöèþ ïîëèñòèðîëó è PET. PLA óæå
èñïîëüçóåòñÿ â ìàòåðèàëàõ æåñòêîé óïàêîâêè äëÿ ôðóêòîâ è îâîùåé,
ÿèö, äåëèêàòåñíûõ ïðîäóêòîâ è âûïå÷êè. Ïëåíêè, èçãîòîâëåííûå èç ýòîãî
ìàòåðèàëà, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óïàêîâûâàíèÿ ñýíäâè÷åé, ëåäåíöîâ è
öâåòîâ. Ê ÷èñëó ïðî÷èõ âèäîâ ïðèìåíåíèÿ îòíîñÿòñÿ áóòûëêè äëÿ âîäû,
ñîêîâ, ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ è ñúåäîáíûõ ìàñåë, ôîðìîâàííûå ñ ðàç-
äóâîì è âûòÿæêîé. Íåêîòîðûå ïðîèçâîäèòåëè àâòîìîáèëåé, ãëàâíûì
îáðàçîì êîìïàíèÿ Toyota â ßïîíèè, ðàññìàòðèâàþò âîçìîæíîñòè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ PLA è äðóãèõ áèîðàçëàãàåìûõ ïëàñòìàññ â ñâîèõ áóäó-
ùèõ àâòîìîáèëÿõ.

ÏËÀ èñïîëüçóþò ïðè èçãîòîâëåíèè æåñòêîé óïàêîâêè äëÿ ôðóêòîâ
è îâîùåé, ÿèö, äåëèêàòåñîâ è âûïå÷êè. Â ïëåíêó èç ýòîãî ìàòåðèàëà
çàâîðà÷èâàþò ñýíäâè÷è, êîíôåòû è öâåòû. Ìåòîäîì âûäóâíîãî ôîðìî-
âàíèÿ ñ ðàñòÿæåíèåì èçãîòàâëèâàþò áóòûëêè äëÿ âîäû, ñîêîâ, ìîëî÷-
íûõ ïðîäóêòîâ è ïèùåâûõ ìàñåë.
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, îäíàêî, ÷òî ÏËÀ óñòóïàåò ïî òåïëîñòîéêîñòè
ñèíòåòè÷åñêèì ïîëèìåðàì. Óïàêîâêà èç ÏËÀ íå âûäåðæèâàåò òåìïåðà-
òóðû âûøå 50 °Ñ è íà÷èíàåò äåôîðìèðîâàòüñÿ. Êðîìå òîãî, áàðüåðíûå
õàðàêòåðèñòèêè ÏËÀ ïî îòíîøåíèþ ê êèñëîðîäó õóæå (~10 ðàç), ÷åì ó
ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà (ÏÝÒ), ïîëèïðîïèëåíà, ïîëèâèíèëõëîðèäà (ÏÂÕ),
Âñëåäñòâèå ýòîãî òàðà èç ÏËÀ ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïàêîâêè
ñóõèõ è íåêîòîðûõ çàìîðîæåííûõ ïðîäóêòîâ, à òàêæå æèäêîñòåé ñ íå-
áîëüøèì ñðîêîì õðàíåíèÿ. Âûñîêèé êîýôôèöèåíò äèôôóçèè ÑÎ

2
 íå

ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü áóòûëêè èç ÏËÀ äëÿ ðîçëèâà ãàçèðîâàííûõ íà-
ïèòêîâ.

Áèîïîëèìåðû íà îñíîâå êðàõìàëà è ÏËÀ ìîãóò ÷àñòè÷íî ïîòåñ-
íèòü, à ïîëèãèäðîêñèàëêàíîàòû - ïîëíîñòüþ çàìåíèòü ÏÝ è ÏÏ. Èõ ïðè-
ìåíåíèå ñäåðæèâàåòñÿ âûñîêîé ñòîèìîñòüþ.

Ñèíòåòè÷åñêèå àëèôàòè÷åñêèå ïîëèýôèðû òàêæå ïîääàþòñÿ
áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ, êàê è ïîëèìåðû, ïîëó÷åííûå èç åñòåñòâåí-
íûõ èñòî÷íèêîâ, õîòÿ èõ è ïðîèçâîäÿò èç íåôòåïðîäóêòîâ. Ñàìûì çíà-
÷èòåëüíûì ïðåäñòàâèòåëåì ýòîãî êëàññà ÿâëÿåòñÿ ïîëèáóòèëåí ñóêöè-
íàò (polybutylene succinate – PBS), ïîëèìåð, îáëàäàþùèé ñâîéñòâàìè,

Îòíîñèòåëüíûé óäåëüíûé âåñ 1,24 D792

Èíäåêñ ðàñïëàâà, ã/10 ìèí (190 °C) 4-8 D1238

Ïðîçðà÷íîñòü ïðîçðà÷íûé ISO 527

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

Ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ ïðè ðàçðûâå,  ÌÏà 53 D882

Ïðåäåë òåêó÷åñòè, ÌÏà 60 D882

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè, ÃÏà 3,5 D882

Óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå, % 6,0 D882

Óäàðíàÿ âÿçêîñòü, ïî Èçîäó,
ñ íàäðåçàìè, äæ/ì 12,81 D256

Óñàäêà êàê ó PET

Òàáëèöà 1.6

Òèïè÷íûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà è ïðèìåíåíèé èç ïîëèìåðà PLA

Ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà Ïîëèìåð PLA* Ìåòîä ASTM**

* PLA ìàðêè NatureWorksTM PLA polymer 2002D;

**Àìåðèêàíñêîå îáùåñòâî ïî èñïûòàíèÿì ìàòåðèàëîâ.
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ñõîäíûìè ñî ñâîéñòâàìè PET. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñíèçèòü ñòîèìîñòü PBS,
ïðîèçâîäèòåëè ìîãóò ñìåøèâàòü åãî ñ êðàõìàëîì èëè ñèíòåçèðîâàòü
ñîïîëèìåðû èç ìàòåðèàëà, ñîäåðæàùåãî àäèïèàòíûå ãðóïïû (àäèïè-
íîâîé êèñëîòû). PBS õîðîøî ïåðåíîñèò òðàäèöèîííóþ îáðàáîòêó ïëàâ-
ëåíèåì, è íàõîäèò ïðèìåíåíèå ïðè èçãîòîâëåíèè ìóëü÷èðóþùèõ ïëå-
íîê, óïàêîâî÷íûõ ïëåíîê è ìåøêîâ.

Â êëàññ ñèíòåòè÷åñêèõ àëèôàòè÷åñêèõ ïîëèýôèðîâ òàêæå âêëþ÷à-
åòñÿ ïîëèêàïðîëàêòîí (polycaprolactone – PCL), ìàòåðèàë, ïîëó÷àåìûé
çà ñ÷åò ïîëèìåðèçàöèè ñ ðàñêðûòèåì êîëüöà êàïðîëàêòîíà. Ðàíåå îí
èñïîëüçîâàëñÿ òîëüêî â îãðàíè÷åííîì îáúåìå èç-çà åãî âûñîêîé ñòî-
èìîñòè, íî ñìåñü PCL ñ êðàõìàëîì äåëàåò ýòîò ìàòåðèàë êîììåð÷åñêè
óñïåøíûì. PCL ëåãêî ñìåøèâàåòñÿ ñ äðóãèìè ïîëèìåðàìè, ïåðåäà-
âàÿ èì ñâîþ ñïîñîáíîñòü ê ðàçëîæåíèþ. Â ÷èñëî ïðèìåíåíèé PCL âõî-
äÿò ïîääîíû äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ïàêåòû èç ïëåíêè, ñâÿçûâàþ-
ùèå âåùåñòâà è ïîëèìåðíûå ìîäèôèêàòîðû.

Àëèôàòè÷åñêèå-àðîìàòè÷åñêèå ñîïîëèýôèðû (aliphatic-
aromatic copolyesters – AAC) ñî÷åòàþò ñïîñîáíîñòü ïîääàâàòüñÿ áèî-
ëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ, ïðèñóùåìó àëèôàòè÷åñêèì ýôèðàì, ñ ïðî÷-
íîñòüþ àðîìàòè÷åñêèõ ýôèðîâ. Íàïîìèíàÿ ïî ñâîèì ñâîéñòâàì ïîëè-
ýòèëåí íèçêîé ïëîòíîñòè (low density polyethylene – LDPE), AAC õîðî-
øî îáðàáàòûâàþòñÿ ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ïëåíêè ýêñòðó-
çèåé ñ ðàçäóâîì. Ê ÷èñëó òèïè÷íûõ ìîíîìåðîâ äàííîãî êëàññà îòíî-
ñÿòñÿ: òåðåôòàëåâàÿ êèñëîòà, àäèïèíîâàÿ êèñëîòà è áóòàíäèîë
(òàáë. 1.7).

Ê ÷èñëó ïðèìåíåíèé AAC îòíîñÿòñÿ: ïëåíêè äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà è ñàäîâîäñòâà, íàíåñåíèå ñëîåâ äëÿ óïàêîâêè ïèùåâûõ ïðîäóê-
òîâ, ñòîëîâûå ïðèáîðû, ìåøêè äëÿ ëèñòâû è îòõîäîâ ñàäîâîäñòâà.
Íåêîòîðûå òîâàðíûå ïîçèöèè ýòîãî êëàññà áûëè îäîáðåíû â Åâðîïåéñ-
êîì Ñîþçå è ÑØÀ êàê ìàòåðèàëû, êîòîðûì ðàçðåøàåòñÿ âñòóïàòü â
êîíòàêò ñ ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè. Îòäåëüíûå ìàðêè ýòèõ ìàòåðèàëîâ
ðàçëàãàþòñÿ â êîìïîñòíîé ñðåäå çà íåñêîëüêî íåäåëü.

Â ïðèìåíåíèè àëèôàòè÷åñêèõ-àðîìàòè÷åñêèõ ñîïîëèýôèðîâ óïà-
êîâêà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è ìåøêè äëÿ êîìïîñòèðîâàíèÿ çàíèìàþò
âåäóùåå ìåñòî.

Ìîäèôèöèðîâàííûé PET. Õîòÿ PET îáû÷íî íå ïîäâåðãàåòñÿ
ðàçëîæåíèþ, åãî ìîæíî ñäåëàòü ðàçëàãàåìûì ñ ïîìîùüþ ñèíòåçèðî-
âàíèÿ ñ àëèôàòè÷åñêèìè ñîìîíîìåðàìè, êîòîðûå ÷óâñòâèòåëüíû ê ãèä-
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ðîëèçó. Â îáû÷íûå ðåöåïòóðû ìîäèôèöèðîâàííîãî PET âõîäÿò ïîëè-
áóòèëåíàäèïàò/òåðåôòàëàò è ïîëèòåòðàìåòèëåíàäèïàò/òåðå-ôòàëàò. Ðå-
ãóëèðîâàíèå òèïîâ ñîìîíîìåðîâ è ñîîòíîøåíèÿ ðåàãåíòîâ ìîæåò ïî-
çâîëèòü ïîëó÷èòü ïîëèìåðû ñ ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, ïîäîáðàííû-
ìè äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ñïåöèàëüíûõ öåëÿõ.

Èññëåäóåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûé PET ïðè ïðîèçâîäñòâå áèîðàç-
ëàãàåìûõ òàðåëîê, ìèñîê, êîðîáîê äëÿ áóòåðáðîäîâ è îáåðòîê äëÿ áó-
òåðáðîäîâ. Äîìàøíèå ñàëôåòêè äëÿ âûòèðàíèÿ, ìåøêè äëÿ äâîðîâîãî
è ñàäîâîãî ìóñîðà, ãåîòåêñòèëüíûå ìàòåðèàëû è ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûå ïëåíêè òàêæå èçãîòîâëåíû èç ìîäèôèöèðîâàííîãî PET. Ñêîðîñòü
äåãðàäàöèè èçãîòàâëèâàåìûõ ïðîäóêòîâ ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü çà ñ÷åò
äîáàâëåíèÿ ðàçëè÷íîãî êîëè÷åñòâà óñèëèòåëåé ðàçëîæåíèÿ ê áàçîâûì
ñìîëàì.

Ðàñòÿãèâàþùàÿñÿ ïëåíêà äëÿ êîìïîñòèðîâàíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ èç
áèîðàçëàãàåìîãî ïîëèýôèðà.

Ìîäèôèöèðîâàííûé êðàõìàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñòûé íà-
òóðàëüíûé áèîïîëèìåð, êîòîðûé ñîäåðæèòñÿ â êîðíÿõ, ñåìåíàõ è ñòåá-
ëÿõ òàêèõ ðàñòåíèé, êàê êóêóðóçà, ïøåíèöà è êàðòîôåëü. Îí ïðèãîäåí
äëÿ õèìè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ â òåðìîïëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë äëÿ

Ïðîçðà÷íîñòü % ASTM D 82 89

1003

Ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ Í/ìì2 ISO 527 35/44 26/20

Ðàñòÿãèâàþùåå íàïðÿæåíèå
ïðè ðàçðûâå Í/ìì2 ISO 527 36/45 -

Îòíîñèòåëüíàÿ äåôîðìàöèÿ
ðàñòÿæåíèÿ ïðè ðàçðûâå % ISO 527 560/710 300/600

Ýíåðãèÿ ðàçðóøåíèÿ (Dynatest) äÄæ/ìì DIN 53373 24 5,5

   Ñêîðîñòü ïðîïóñêàíèÿ:

êèñëîðîäà ìë/(ì2ä áàð)DIN 53380 1400 2900

ïàðîâ âîäû ã/(ì2ä) DIN 53122 170 1,7

Òàáëèöà 1.7

Òèïè÷íûå ñâîéñòâà ïëåíêè, èçãîòîâëåííîé èç àëèôàòè÷åñêîãî-
àðîìàòè÷åñêîãî ñîïîëèýôèðà Ecoflex F è LDPE ñ òîëùèíîé 50 ìêì

Ñâîéñòâî Åäèíèöà
èçìåðåíèÿ Ìåòîä Ecoflex F LDPE



36

ðàçëè÷íîãî ïðèìåíåíèÿ. Êðàõìàë ñïîñîáåí ïîäâåðãàòüñÿ ïîëíîìó áèî-
ëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ è îñíîâûâàåòñÿ íà âîçîáíîâëÿåìûõ ìàòåðè-
àëàõ. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå êðàõìàëà â ñîñòàâå òîâàðíûõ àä-
ãåçèâíûõ êîìïàóíäîâ è ïëàñòìàññîâûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèò ñâåñòè ê
ìèíèìóìó óùåðá, íàíîñèìûé îêðóæàþùåé ñðåäå.

Êðàõìàë ðàçëàãàåòñÿ çà ñ÷åò ðàñùåïëåíèÿ ìîëåêóë, êîòîðîå
ïðîèñõîäèò èç-çà ýíçèìíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãëþêîçèäíûå ñâÿçè ìåæ-
äó ãðóïïàìè ñàõàðîâ. Ñîäåðæàíèå êðàõìàëà â òàêèõ ïðîäóêòàõ ñóùå-
ñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷èòåëüíîãî ðàñùåïëåíèÿ ìà-
òåðèàëà íåîáõîäèìî, ÷òîáû ñîäåðæàíèå êðàõìàëà ïðåâûøàëî 60 %.
Ïðè ýòîì ó áîëüøèíñòâà áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ íà îñíîâå êðàõ-
ìàëà ñîäåðæàíèå êðàõìàëà ñîñòàâëÿåò 10-90 %. Ïî ìåðå òîãî, êàê êî-
ëè÷åñòâî êðàõìàëà ðàñòåò, ïîëèìåð ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ñïîñîáíûì
ïîäâåðãàòüñÿ áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ. Ïðè íèçêîì ñîäåðæàíèè
êðàõìàëà ÷àñòèöû êðàõìàëà äåéñòâóþò êàê ñëàáûå ñâÿçè â ïîëèìåð-
íîé ìàòðèöå, è îáåñïå÷èâàþò ïëîùàäêè äëÿ áèîëîãè÷åñêîé àòàêè.

Êðàõìàë ìîæåò áûòü èñõîäíûì áèîðàçëàãàåìûì àäãåçèâíûì âå-
ùåñòâîì. Îí èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïðîìûøëåííîì ïðîèçâîä-
ñòâå, îñîáåííî â óïàêîâî÷íîé îòðàñëè. Àäãåçèâíûå âåùåñòâà íà îñíî-
âå êðàõìàëà â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñêðåïëÿþ-
ùèõ áóìàæíûõ ïðîäóêòîâ è ïðî÷èõ ïîðèñòûõ ïîäëîæåê. Áîëüøàÿ ÷àñòü
ãîôðèðîâàííîãî êîðîáî÷íîãî êàðòîíà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êîðîáîê ëåãêî
ñêðåïëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ àäãåçèâíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå êðàõìàëà
(òàáë. 1.8).

Êðàõìàë, ïîëó÷àåìûé èç åñòåñòâåííûõ ðàñòèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ,
îáû÷íî èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ äëÿ áèîðàçëàãàåìûõ ïîëè-
ìåðîâ. Íî êðàõìàë è ñàì ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí êàê áèîðàçëàãàåìàÿ
ïëàñòìàññà, åñëè åãî íàäëåæàùèì îáðàçîì ìîäèôèöèðîâàòü ñ ïîìî-
ùüþ õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Ìíîæåñòâî ñîäåðæàùèõñÿ â îáû÷íîì
êðàõìàëå ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï ïðèòÿãèâàþò âîäó, èç-çà ýòîãî ïðîèñõî-
äèò ïðåæäåâðåìåííîå ðàçëîæåíèå êðàõìàëà. Íî åñëè ÷àñòü ýòèõ ãèä-
ðîêñèëüíûõ ãðóïï çàìåíèòü äðóãèìè, òàêèìè, êàê ýôèðíûå èëè ñëîæíî-
ýôèðíûå, òî âîäå áóäåò íå òàê ëåãêî âîçäåéñòâîâàòü íà ïîëèìåð. Äî-
ïîëíèòåëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîçâîëÿåò ñîçäàòü äîïîëíèòåëü-
íûå ñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ÷àñòÿìè ïîëèìåðà êðàõìàëà äëÿ òîãî,
÷òîáû óâåëè÷èòü åãî òåïëîñòîéêîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ êèñ-
ëîò è ñðåçàþùåìó óñèëèþ. Â ðåçóëüòàòå òàêîé îáðàáîòêè îáðàçóåòñÿ
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ìîäèôèöèðîâàííûé êðàõìàë, êîòîðûé ðàçëàãàåòñÿ â îêðóæàþùåé ñðå-
äå, íî îáëàäàåò ñâîéñòâàìè êîììåð÷åñêè ïîëåçíîãî òåðìîïëàñòà.

Â îáû÷íûõ ïèøóùèõ ðó÷êàõ âñå, êðîìå ÷åðíèë, ñåé÷àñ èçãîòàâ-
ëèâàåòñÿ èç áèîðàçëàãàåìîãî ïîëèìåðà - ìîäèôèöèðîâàííîãî êðàõ-
ìàëà.

Ìîäèôèöèðîâàííûé êðàõìàë ìîæíî ïðîèçâîäèòü íà òîì æå îáî-
ðóäîâàíèè, ÷òî è îáûêíîâåííóþ ïëàñòìàññó, åãî ìîæíî îêðàøèâàòü è
íà íåãî ìîæíî íàíîñèòü ïå÷àòü ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ îáû÷íûõ òåõ-
íîëîãèé. Ýòîò ìàòåðèàë àíòèñòàòè÷åí ïî ñâîåé ïðèðîäå. Ôèçè÷åñêèå
ñâîéñòâà ìîäèôèöèðîâàííîãî êðàõìàëà â öåëîì óñòóïàþò ñâîéñòâàì
ñìîë, ïîëó÷åííûì íåôòåõèìè÷åñêèì ïóòåì, êîòîðûì îí ñîñòàâëÿåò
êîíêóðåíöèþ - ïîëèýòèëåíó íèçêîãî è âûñîêîãî äàâëåíèÿ, è ïîëèïðîïè-
ëåíó. È âñå æå ìîäèôèöèðîâàííûé êðàõìàë óæå íàøåë ïðèìåíåíèå íà
íåêîòîðûõ ðûíêàõ: ïîääîíû äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, (êîòîðûå ïðîèç-
âîäÿòñÿ ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ãîðÿ÷åãî ôîðìîâàíèÿ), ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûå ïëåíêè, ïåíîïëàñòîâûå óïàêîâî÷íûå ìàòåðèàëû, ñòîëîâûå ïðèáî-
ðû (èçãîòîâëåííûå ñ ïîìîùüþ ëèòüåâîãî ôîðìîâàíèÿ), ñåòî÷êè äëÿ
îâîùåé è ôðóêòîâ (èçãîòîâëåííûå ñ ïîìîùüþ ýêñòðóçèè). Êðîìå òîãî,
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå äîáàâêè äëÿ óëó÷øåíèÿ ïàðàìåò-

Òàáëèöà 1.8

Ïàðàìåòðû áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ íà îñíîâå êðàõìàëà

Êðàõìàë Ïàðàìåòðû

Òåðìîïëàñòè÷åñêèé

Ñìåñü
ñ ñèíòåòè÷åñêèìè
àëèôàòè÷åñêèìè
ïîëèýôèðàìè

Ñìåñü ñ PBS èëè PÂSA

Ñìåñü ñ PVOH

Ñîäåðæàíèå àìèëîçíîãî êðàõìàëà áîëåå 75 %

Èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ëèñòà è ïëåí-
êè äëÿ óïàêîâêè. Ïîëèýôèð ñìåøèâàåòñÿ ñ êî-
ëè÷åñòâîì êðàõìàëà äî 50 %. Óñèëåíèå âíèìà-
íèÿ ê ñìåñÿì ñ ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòîé è ïî-
ëèêàïðîëàêòîíîì

Èñïîëüçóþòñÿ ïîëèáóòèëåí ñóêöèíàò èëè ïîëè-
áóòèëåí ñóêöèíàò àäèïàò ïîëèýôèðû

Ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò â ñìåñè ñ êðàõìàëîì
õîðîøî ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå, ïîëó÷àþùèéñÿ
ðàñòâîð ðàçëàãàåòñÿ çà ñ÷åò ãèäðîëèçà è áèî-
ðàçëîæåíèÿ
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ðîâ êà÷åíèÿ àâòîìîáèëüíûõ øèí, âûòåñíÿÿ ñàæó è îêñèä êðåìíèÿ, êî-
òîðûå îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ.

Çíàêîìûå âñåì ñòîëîâûå ïðèáîðû èçãîòîâëÿþòñÿ èç áèîðàç-
ëàãàåìîãî ñî÷åòàíèÿ êðàõìàëà ñ ïîëèýôèðîì.

Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû íàñòóïàþò íà ìíîãèõ ôðîíòàõ, íî íåò
îñíîâàíèé ïîëàãàòü, ÷òî â áëèæàéøåì áóäóùåì îíè ñìîãóò ñòàòü ÷åì-
òî áîëüøèì, ÷åì ìàòåðèàëû, çàíèìàþùèå òîëüêî íåáîëüøîé ñåãìåíò
îáùåãî ðûíêà ïëàñòìàññîâûõ ìàòåðèàëîâ. Òåì íå ìåíåå ðàñòóùàÿ ýêî-
ëîãè÷åñêàÿ îçàáî÷åííîñòü ïîòðåáèòåëåé, è ïðàâèòåëüñòâåííàÿ ïîëèòè-
êà, êîòîðàÿ ïîîùðÿåò ñîõðàíåíèå åñòåñòâåííûõ ðåñóðñîâ, ñòèìóëèðó-
þò ðîñò ïðîäàæ áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ. Îñîáåííî ìíîãî âîçìîæ-
íîñòåé äëÿ âíåäðåíèÿ èííîâàöèé è ðîñòà ðûíêà ñîçäàåò ðàñòóùàÿ ïî-
ïóëÿðíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ «çåëåíûõ» óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ.

1.3. ÓÏÀÊÎÂÎ×ÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ
ÈÇ ÁÈÎÐÀÇÐÓÙÀÞÙÈÕÑß ÏÎËÈÌÅÐÍÛÕ ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÉ

Í èæå ïåðå÷èñëÿþòñÿ íåêîòîðûå âàðèàíòû ïîëó÷åíèÿ áèîðàçðóøà-
þùèõñÿ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ íà îñíîâå ñèíòåòè÷åñêèõ è ïðè-

ðîäíûõ ïîëèìåðîâ. Ïåðåðàáîòêó êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ ñìåñü âû-
ñîêîàìèëîçíîãî è îáû÷íîãî êðàõìàëà, ïëàñòèôèöèðîâàííûõ ãëèöåðè-
íîì, ìî÷åâèíîé è ïîëèýòèëåíãëèêîëåì ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé áîëåå
3000, îñóùåñòâëÿþò íà äâóõøíåêîâîì ýêñòðóäåðå. Èç ïîëó÷åííûõ ãðà-
íóë ýêñòðóäèðóþò ïëåíêó â âèäå ðóêàâà ñî ñòåïåíüþ ðàçäóâà 3,0, óñàä-
êîé 14 % è ïðî÷íîñòüþ 10 ÌÏà. Ïîëó÷àåìûå êîìïîñòèðóåìûå, áèîðàç-
ëàãàåìûå ïëåíêè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óïàêîâêè.

Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ ñåáåñòîèìîñòè áèîðàçëàãàåìûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ
óïàêîâêè ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü íåî÷èùåííûé êðàõìàë, ñìåøàí-
íûé ñ ïîëèâèíèëîâûì ñïèðòîì è òàëüêîì è äðóãèìè äîáàâêàìè.

Âñïåíåííûå ëèñòû, ðàçîâóþ ïîñóäó ïîëó÷àþò èç êîìïîçèöèè, ñî-
äåðæàùåé ãðàíóëèðîâàííûé êðàõìàë è âîäíûé ðàñòâîð ïîëèâèíèëî-
âîãî ñïèðòà. Ëó÷øèå ïîêàçàòåëè: ïðî÷íîñòü, ãèáêîñòü è âîäîñòîéêîñòü -
ïîëó÷åíû íà êîìïîçèöèÿõ, ñîäåðæàùèõ 10-30 % ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà.
Ðåñïèðî-ìåòðè÷åñêîå èçó÷åíèå ïîâåäåíèÿ êîìïîçèöèè â ïî÷âå ïîêàçà-
ëî, ÷òî ñìåñü ðàçëàãàåòñÿ çà îäíó íåäåëþ.

Âñïåíåííûå èçäåëèÿ äëÿ óïàêîâêè ïðåäëàãàåòñÿ òàêæå ïîëó÷àòü
íà îñíîâå äâóõ áèîðàçëàãàåìûõ êîìïîíåíòîâ: êðàõìàëà è ïîëèýôèðà
ãèäðîêñèêàðáîíîâûõ êèñëîò.
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Ñëåäîâàòåëüíî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñàì êðàõìàë áèîðàçëàãàåì,
äëÿ óñêîðåíèÿ ïðîöåññà è ïîëó÷åíèÿ èçäåëèé ñ çàäàííûìè ñâîéñòâà-
ìè â êîìïîçèöèþ íàðÿäó ñ êðàõìàëîì ââîäÿò è ïîëèìåðû íà îñíîâå
ïîëèýôèðà. Ïëåíêà, ïîëó÷åííàÿ èç ñìåñè êðàõìàëà è ïîëèëàêòèäà,
ðàçëàãàåòñÿ â êîìïîñòå ïðè 40 °Ñ â òå÷åíèå 7 ñóòîê. Âîäîñòîéêèå êîì-
ïîçèöèè áåç óõóäøåíèÿ áèîðàçëàãàåìîñòè ïîëó÷àþò èç ñìåñè ýôèðîâ
êðàõìàëà è ïîëèîêñèàëêèëåíãëèêîëÿ, â êîòîðîé ÷àñòü ïîëèýòèëåíãëè-
êîëÿ çàìåíÿþò ïîëèîêñèáóòèðàòîì ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 1000-
10000 åä. Ïëåíêà íà îñíîâå òàêîãî ìàòåðèàëà îáëàäàåò âûñîêîé ïðî÷-
íîñòüþ, ñîõðàíÿåò ñâîéñòâà ïðè âûäåðæêå ïðè òåìïåðàòóðå 50

î
Ñ â

òå÷åíèå 3 ìåñÿöåâ. Òàêàÿ ïëåíêà èñïîëüçóåòñÿ ïðè óïàêîâêå ïèùåâûõ
ïðîäóêòîâ.

Ôèðìà Biotec GmbH íà îñíîâå êðàõìàëà ïðîèçâîäèò êîìïîñòèðó-
åìûå ïëàñòè÷åñêèå ìàññû äëÿ ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ:

– ëèòüåâîé áèîïëàñò â âèäå ãðàíóë äëÿ ëèòüÿ òàðû ðàçîâîãî íà-
çíà÷åíèÿ;

– ïåíîìàòåðèàëû äëÿ óïàêîâêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ;
– ãðàíóëû äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïîñòèðóåìûõ ðàçäóâíûõ è ïëîñêèõ

ïëåíîê Bioflex.
Â ðàìêàõ ïðîãðàììû ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû ÷åøñêàÿ ôèðìà

Fatra ñîâìåñòíî ñ ïðîèçâîäèòåëÿìè êðàõìàëà è Èíñòèòóòîì ïîëèìåðîâ
ðàçðàáîòàëà ðàçëàãàþùóþñÿ ïðè êîìïîñòèðîâàíèè óïàêîâî÷íóþ ïëåíêó
ìàðêè Ecofol íà îñíîâå êðàõìàëà ñ ïîëèîëåôèíîì, êîòîðàÿ â óñëîâèÿõ
êîìïîñòèðîâàíèÿ ðàçëàãàåòñÿ çà 3-4 ìåñÿöà.

Â êà÷åñòâå âîçîáíîâëÿåìîãî ïðèðîäíîãî áèîðàçëàãàåìîãî íà÷àëà
ïðè ïîëó÷åíèè òåðìîïëàñòîâ àêòèâíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ è äðóãèå ïîëè-
ñàõàðèäû: öåëëþëîçà è õèòèí, öåëëþëîçà è êðàõìàë. Ïîëèìåðû, ïîëó-
÷åííûå âçàèìîäåéñòâèåì öåëëþëîçû ñ ýïîêñèäíûì ñîåäèíåíèåì è
àíãèäðèäàìè äèêàðáîíîâûõ êèñëîò, ïîëíîñòüþ ðàçëàãàþòñÿ â êîìïîñ-
òå çà 4 íåäåëè. Íà èõ îñíîâå ôîðìîâàíèåì ïîëó÷àþò áóòûëè, ðàçîâóþ
ïîñóäó, ïëåíêè äëÿ ìóëü÷èðîâàíèÿ. Ñòîéêèå ê âûñîêèì è íèçêèì òåì-
ïåðàòóðàì ìíîãîñëîéíûå ìàòåðèàëû äëÿ óïàêîâêè ïîëó÷àþò èç ïëåíêè
öåëëþëîçû, ñêëååííîé êðàõìàëîì, ñî ñòîéêîé ê æèðàì áóìàãîé, ðàçðå-
øåííîé ê êîíòàêòó ñ ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè. Òàêàÿ óïàêîâêà ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ ïðè çàïåêàíèè ïðîäóêòîâ â ýëåêòðè÷åñêèõ èëè ìèêðîâîë-
íîâûõ ïå÷àõ. Äëÿ ïðèäàíèÿ áîëåå âûñîêîé áèîðàçëàãàåìîñòè ìàòåðè-
àëàì íà îñíîâå ñëîæíûõ ýôèðîâ öåëëþëîçû â êîìïîçèöèþ ðåêîìåíäó-
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åòñÿ ââîäèòü ïîëèýôèðû ëèìîííîé êèñëîòû ëèáî àöåòàò öåëëþëîçû,
÷àñòè÷íî ïåðåýòåðèôèöèðîâàííûé 6-ãèäðîêñèêàïðîíîâîé êèñëîòîé.

Ìàòåðèàëû, ïîëó÷àåìûå èç ñìåñè ðàñòèòåëüíûõ è íàòóðàëüíûõ
ïðîäóêòîâ, ãäå îñíîâíûì êîìïîíåíòîì ÿâëÿåòñÿ öåëëþëîçà èëè åå ïðî-
èçâîäíûå, ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
îäíîðàçîâûõ èçäåëèé äëÿ óïàêîâêè è ïðåäìåòîâ ïåðâîé íåîáõîäèìîñ-
òè. Îäíàêî äëÿ ñîçäàíèÿ áèîðàçëàãàåìûõ ïëàñòèêîâ èñïîëüçóþò íå
òîëüêî öåëëþëîçó, íî è äðóãèå ïðîäóêòû ðàñòèòåëüíîãî ìèðà, â ÷àñòíî-
ñòè ëèãíèí è ëèãíèíîñîäåðæàùèå âåùåñòâà â ñî÷åòàíèè ñ ïðîòåèíîì è
äðóãèìè äîáàâêàìè.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ îñîáîå âíèìàíèå ðàçðàáîò÷èêîâ ïðèâëåêàþò
êîìïîçèöèè, ñîäåðæàùèå õèòîçàí è öåëëþëîçó. Èç íèõ ïîëó÷àþò áèî-
ðàçëàãàåìûå ïëàñòèêè, ïëåíêó ñ õîðîøåé ïðî÷íîñòüþ è âîäîñòîéêîñ-
òüþ, êîãäà â ñìåñè ñîäåðæèòñÿ 10-20 % õèòîçàíà. Òîíêèå ïëåíêè äåñò-
ðóêòèðóþò â ïî÷âå çà 2 ìåñÿöà, ïîëíîñòüþ ðàñòâîðÿþòñÿ è èñ÷åçàþò.
Ïëîòíîñòü ïëàñòèêà öåëëþëîçà - õèòîçàí 0,1-0,3 ã/ñì3. Èç òðîéíîé êîì-
ïîçèöèè «õèòîçàí - ìèêðîöåëëþëîçíîå âîëîêíî - æåëàòèí» ïîëó÷àþò
ïëåíêè ñ ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ, ñïîñîáíûå ðàçëàãàòüñÿ ìèêðîîðãà-
íèçìàìè ïðè çàõîðîíåíèè â çåìëþ. Îíè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ óïàêîâêè,
èçãîòîâëåíèÿ ôîðìîâàíèåì ïîäíîñîâ, ïëåíîê äëÿ ìóëü÷èðîâàíèÿ. Ïî-
ëóïðîçðà÷íàÿ ïëåíêà èìååò ïðî÷íîñòü â ñóõîì ñîñòîÿíèè 133 Í/ìì2, à
â ìîêðîì - 21 Í/ìì2.

Ôèðìà Research Development (ßïîíèÿ) îñâîèëà íîâóþ òåõíîëî-
ãèþ ïîëó÷åíèÿ áèîðàçëàãàåìîé ïëåíêè íà îñíîâå ìàêðîìîëåêóëû õè-
òîçàíà, âûäåëÿåìîãî èç ïàíöèðåé êðàáîâ, êðåâåòîê, ìîëëþñêîâ, à òàê-
æå öåëëþëîçà è êðàõìàë. Âñå òðè êîìïîíåíòà ñìåøèâàþò ñ óêñóñíîé
êèñëîòîé ïðè íàãðåâàíèè è ïîëó÷àþò ðàñòâîð, èç êîòîðîãî ïîëèâîì ïî-
ëó÷àþò ïëåíêó, êîòîðàÿ ðàçëàãàåòñÿ â ïî÷âå èëè ìîðñêîé âîäå çà íå-
ñêîëüêî ìåñÿöåâ.

Â çàâèñèìîñòè îò ìåòîäîâ îáðàáîòêè õèòîçàíà ñïîñîáíîñòü ïëåí-
êè ê áèîðàçëîæåíèþ çíà÷èòåëüíî èçìåíÿþòñÿ. Òàê, ïëåíêà íà îñíîâå
àöèëèðîâàííîãî õèòîçàíà ïî NH

2
-ãðóïïàì ðàçëàãàåòñÿ â ñðåäå àýðîá-

íîãî ãîðîäñêîãî êîìïîñòà íàìíîãî áûñòðåå, ÷åì öåëëîôàíîâûå èëè
ïîëè/ãèäðîêñèáóòèðàò/âàëåðèàòíûå ïëåíêè. Ñïîñîáíîñòü ìîäèôèöèðî-
âàííîãî õèòîçàíà óñêîðÿòü ðàçëîæåíèå áûëà èñïîëüçîâàíà ïðè ïîëó-
÷åíèè ïëåíêè íà îñíîâå ïîëèýòèëåíà ñ 10 % õèòîçàíà, ÷òî, ïî ñâèäå-
òåëüñòâó èññëåäîâàòåëåé, ïðèâîäèò ê ïîëíîìó ðàçëîæåíèþ êîìïîçè-
öèè çà 28 äíåé.
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Ïðèðîäíûå áåëêè èëè ïðîòåèíû òàêæå ïðèâëåêàþò ðàçðàáîò÷èêîâ
áèîðàçëàãàåìûõ ïëàñòìàññ. Äëÿ çàâåðòûâàíèÿ âëàæíîé ïèùè è èçãî-
òîâëåíèÿ êîðîáîê äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ñîçäàíà ïëåíêà íà îñíîâå
öåèíà - ãèäðîôîáíîãî ïðîòåèíà.

Îòâåðæäåíèåì âûñóøåííûõ æåëàòèíîâûõ ïëåíîê â àòìîñôåðå
ïàðîâ ôîðìàëüäåãèäà ïîëó÷åíû ïîëèìåðíûå ïëåíêè, äîïîëíèòåëüíî
ïëàñòèôèöèðîâàííûå ãëèöåðèíîì. Â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà ïîñëå-
äíåãî âîçðàñòàþò ýëàñòè÷íîñòü è ãèáêîñòü, óäëèíåíèå ïëåíêè è àáñîð-
áèðóåìîñòü âîäÿíîãî ïàðà. Ñäåëàí âûâîä, ÷òî áèîðàçëàãàåìîñòü ïëåíêè
çàâèñèò êàê îò ñîäåðæàíèÿ ãëèöåðèíà, òàê è îò ñòåïåíè ñøèâêè.

Ìåòàêðèëèðîâàííûé æåëàòèí òàêæå èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
áèîðàçëàãàåìîãî ìàòåðèàëà äëÿ óïàêîâêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ïàðôþ-
ìåðèè è ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ. Òåðìîïëàñòè÷íûå áèîðàçëàãàåìûå
êîìïîçèöèè ïðåäëîæåíî ïîëó÷àòü è ñ äðóãèìè âèäàìè áåëêà: êàçåèíà,
ïðîèçâîäíûõ ñåðèíà, êåðàòèíîñîäåðæàùèõ íàòóðàëüíûõ ïðîäóêòîâ.

Íàïðàâëåíèå ïî èñïîëüçîâàíèþ ïðèðîäíûõ ïîëèìåðîâ - ïîëèñà-
õàðèäîâ, áåëêîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ áèîðàçëàãàåìûõ ïëàñòèêîâ èíòåðåñíî
ïðåæäå âñåãî òåì, ÷òî ðåñóðñû èñõîäíîãî ñûðüÿ ïîñòîÿííî âîçîáíîâ-
ëÿåìû è, ìîæíî ñêàçàòü, íå îãðàíè÷åíû. Îñíîâíàÿ çàäà÷à èññëåäîâà-
òåëåé - ðàçðàáîòêà êîìïîçèöèîííûõ áèîäåãðàäèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ íåîáõîäèìûå ñâîéñòâà, ïðèáëèæàþùèåñÿ ê ñèíòåòè-
÷åñêèì ìíîãîòîííàæíûì ïîëèìåðàì.

Îñîáåííî àêòèâíî âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ïîëó÷åíèþ áèîðàçëàãàåìûõ
ìàòåðèàëîâ äëÿ óïàêîâêè, ïëåíîê, âîëîêîí, èçäåëèé äëÿ ñàäîâ è îãî-
ðîäîâ, ñîñòîÿùèõ èç áàçîâîãî áèîïîëèìåðà è ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèýôè-
ðîâ íà îñíîâå ïðîìûøëåííûõ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò è ãëèêîëåé.

Ñîçäàíèå êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ, êðîìå âûñîêîìîëåêóëÿðíîé
îñíîâû, îðãàíè÷åñêèå íàïîëíèòåëè (êðàõìàë, öåëëþëîçó, àìèëîçó, àìè-
ëîïåêòèí, äåêñòðèí è äð.), ÿâëÿþùèåñÿ ïèòàòåëüíîé ñðåäîé äëÿ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ. Íàèáîëåå äåøåâûì ìåòîäîì ïîëó÷åíèÿ êîìïîçèöèé
«ïîëèìåð - íàïîëíèòåëü» ÿâëÿåòñÿ ïðÿìîå ñìåøèâàíèå êîìïîíåíòîâ.
Â ýòîì ñëó÷àå íàïîëíèòåëü ïðèñóòñòâóåò â ïëàñòèêå â âèäå êîíãëîìå-
ðàòîâ ðàçìåðîì 10-100 ìêì. Âåëè÷èíà ÷àñòèö îïðåäåëÿåòñÿ ýíåðãèåé
ìåæôàçíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ è ñäâèãîâûì íàïðÿæåíèåì â ïðîöåññå
ýêñòðóçèè. Ïîëó÷åííûé èç òàêîé ñìåñè ìàòåðèàë ÿâëÿåòñÿ ÷àñòè÷íî
áèîðàçëàãàåìûì, òàê êàê ìàòðèöà ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèìåðà â ëó÷øåì
ñëó÷àå ðàñïàäàåòñÿ íà êóñî÷êè. Ïðè ñìåøèâàíèè íàïîëíèòåëÿ ñ ñèí-
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òåòè÷åñêèì ïîëèìåðîì íà ìèêðîóðîâíå (ðàçìåð ÷àñòèö ìåíåå 10 ìêì)
êîìïîíåíòû ñìåñè îáðàçóþò âçàèìîïðîíèêàþùóþ ñåò÷àòóþ ñòðóêòó-
ðó, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò íàïîëíåííîìó ïîëèìåðó ýôôåêò äîïîëíèòåëü-
íîé äåñòðóêöèè. Êàê èçâåñòíî, íàïîëíèòåëü ìîæåò ñêàïëèâàòüñÿ â ìå-
íåå óïîðÿäî÷åííûõ îáëàñòÿõ ïîëèìåðà. Êðîìå òîãî, ïëîòíîñòü óïàêîâ-
êè ìàêðîìîëåêóë â ãðàíè÷íûõ ñëîÿõ ñèñòåìû «ïîëèìåð - íàïîëíèòåëü»
ïðèáëèçèòåëüíî âäâîå ìåíüøå, ÷åì â îñòàëüíîì îáúåìå íåóïîðÿäî-
÷åííîé ôàçû ïîëèìåðà. Ïîýòîìó ïðè óíè÷òîæåíèè íàïîëíèòåëÿ áàêòå-
ðèÿìè îáëåã÷àåòñÿ äîñòóï ìèêðîîðãàíèçìîâ ê ìåíåå ñòîéêîé ïî îòíî-
øåíèþ ê áèîäåñòðóêöèè ÷àñòè ïîëèìåðà.

Áèîðàçëàãàåìûå ìàòåðèàëû ñ àêòèâíûì ðàñòèòåëüíûì íàïîëíèòå-
ëåì âïåðâûå ïîÿâèëèñü â 70-80-å ãã. XX â. íà ðûíêå óïàêîâêè â ÑØÀ,
Èòàëèè, Ãåðìàíèè. Ýòî áûëè êîìïîçèöèè êðàõìàëà ñ ðàçëè÷íûìè ñèí-
òåòè÷åñêèìè ïîëèìåðàìè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òåðìîïëàñòàìè íà îñíîâå
ïëàñòèôèöèðîâàííîãî êðàõìàëà îíè óäà÷íî ñî÷åòàëè òåõíîëîãè÷íîñòü
è âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, ïðèñóùèå ñèíòåòè÷åñêî-
ìó êîìïîíåíòó, ñî ñïîñîáíîñòüþ ê áèîäåñòðóêöèè, îáóñëîâëåííîé íà-
ëè÷èåì â èõ ñîñòàâå ïðèðîäíîãî ïîëèìåðà (êðàõìàëà).

×àùå âñåãî êðàõìàëîì ìîäèôèöèðîâàëè ïîëèýòèëåí, ïëàñòèê,
íàèáîëåå âîñòðåáîâàííûé íå òîëüêî â èíäóñòðèè óïàêîâêè, íî èìåþ-
ùèé øèðîêèé äèàïàçîí èñïîëüçîâàíèÿ â ïèùåâîé è ëåãêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè, ìåäèöèíå è äðóãèõ îòðàñëÿõ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåðìîïëàñòè÷-
íûõ ñìåñåé «ïîëèìåð - êðàõìàë» ïîëèñàõàðèä îáû÷íî ïëàñòèôèöèðî-
âàëè ãëèöåðèíîì è âîäîé. Ñìåøåíèå êîìïîíåíòîâ îñóùåñòâëÿëîñü â
ýêñòðóäåðå ïðè òåìïåðàòóðå 150 °Ñ.

Ïîëÿðíûé êðàõìàë ïëîõî ñîâìåñòèì ñ íåïîëÿðíûì ïîëèýòèëåíîì,
ïîýòîìó ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî óëó÷øåíèþ ñðîäñòâà ïðèðîä-
íîãî è ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèìåðîâ ïðîâîäÿòñÿ â äâóõ íàïðàâëåíèÿõ:

• ïîëó÷åíèå ñìåñåé êðàõìàëà ñ ñîïîëèìåðàìè ýòèëåíà èëè äðó-
ãèìè, áîëåå ïîëÿðíûìè ïîëèìåðàìè;

• ìîäèôèöèðîâàíèå êðàõìàëîâ ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ èõ ñîâìåñòè-
ìîñòè ñ ïîëèýòèëåíîì.

Íàèáîëåå ÷àñòî â ñìåñÿõ ñ êðàõìàëîì èñïîëüçóþò ñîïîëèìåðû
ýòèëåíà ñ âèíèëàöåòàòîì (ÑÝÂÀ) èëè ïðîäóêòû îìûëåíèÿ àöåòàòíûõ
ãðóïï â ýòèõ ñîïîëèìåðàõ. Èçó÷åíû òàêæå êîìïîçèöèè êðàõìàëà ñ ñî-
ïîëèìåðîì ýòèëåíà è ïðîïèëåíà, ïîëèñòèðîëîì. Ýêñòðóçèåé ïîëó÷åíû
ñìåñè êðàõìàëîâ âîñêîâîé èëè íàòèâíîé êóêóðóçû, à òàêæå âûñîêî-
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àìèëîçíîãî êðàõìàëà ìàðêè Hylon ñ ñîïîëèìåðîì ýòèëåíà è âèíèëîâî-
ãî ñïèðòà (ÝÂÑ, 56 % çâåíüåâ ÑÍ

2
ÑÍ(ÎÍ)). Õîðîøî ôîðìóþòñÿ êîìïî-

çèöèè êðàõìàëà ñ ñîïîëèìåðîì ýòèëåíà, ïðîïèëåíà è ìàëåèíîâîãî àí-
ãèäðèäà, à òàêæå ñ ñîïîëèìåðîì ïîëèñòèðîëà è ìàëåèíîâîãî àíãèäðè-
äà. Îíè îáëàäàþò óäîâëåòâîðèòåëüíûìè ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè è ñïîñîáíû ê áèîðàçëîæåíèþ ïîä äåéñòâèåì ñïîð ãðèáêîâ
Penicillium funiculogum.

Â îòíîøåíèè óëó÷øåíèÿ ñîåäèíåíèé ñ íåïîëÿðíûìè ïîëèìåðàìè
òèïà ïîëèýòèëåíà è ïîëèïðîïèëåíà ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ ýôèðû
êðàõìàëà è âûñøèõ æèðíûõ êèñëîò. Ïðè÷åì ýôèðíûå ãðóïïû ñ äëèí-
íûìè àëêèëüíûìè ðàäèêàëàìè íå òîëüêî óâåëè÷èâàþò ñîâìåñòèìîñòü
êðàõìàëà ñ íåïîëÿðíûì ñèíòåòè÷åñêèì êîìïîíåíòîì, íî è äåéñòâóþò
êàê âíóòðåííèå ïëàñòèôèêàòîðû. Îäíàêî ñêîðîñòü áèîäåãðàäàöèè òà-
êèõ êîìïîçèòîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìåñÿìè «ïîëèýòèëåí - íåìîäèôèöè-
ðîâàííûé êðàõìàë» ìåíüøå. Èç ñìåñè ïîëèýòèëåíà âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ è êðàõìàëà, ìîäèôèöèðîâàííîãî ââåäåíèåì â åãî ìîëåêóëû õîëå-
ñòåðèíîâûõ îñòàòêîâ, ïîëó÷åíû ðóêàâíûå ïëåíêè. Ïî ñðàâíåíèþ ñ ìà-
òåðèàëàìè èç íàòèâíîãî êðàõìàëà ïëåíêè áîëåå îäíîðîäíû è õàðàêòå-
ðèçóþòñÿ áîëüøåé ïðî÷íîñòüþ. Èõ áèîäåãðàäàöèÿ â êîìïîñòå ïðîõî-
äèò áûñòðåå, î÷åâèäíî, çà ñ÷åò ðàçðûõëåíèÿ ñòðóêòóðû êðàõìàëà êðóï-
íûìè õîëåñòåðèíîâûìè ôðàãìåíòàìè.

Íàèáîëåå èçâåñòíûì è êðóïíîòîííàæíî âûïóñêàåìûì ñèíòåòè÷åñ-
êèì ïðîäóêòîì, ñîäåðæàùèì â êà÷åñòâå àêòèâíîãî áèîðàçëàãàåìîãî
íàïîëíèòåëÿ êðàõìàë, ÿâëÿåòñÿ ìàòåðèàë Mater-BiTM (ìàðêè AT 05H,
AF 05H, À 105Í, ÀÂ 05Í, ÀÂ 06Í, AF 10H). Åãî ïðîìûøëåííîå ïðîèç-
âîäñòâî îñóùåñòâëÿåò ôèðìà Novamont S.p.A (Èòàëèÿ). Êîìïîçèò ïî-
ëó÷àþò íà îñíîâå ñìåñè êðàõìàëà ñ ïîëèêàïðîëàêòîíîì, èëè ÝÂÑ. Îí
âûñîêîýêîíîìè÷åí, ïîäâåðãàåòñÿ âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêå. Ðàçëàãàåò-
ñÿ â ïî÷âå êàê â àýðîáíûõ, òàê è â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ áåç âûäåëå-
íèÿ âðåäíûõ ïðîäóêòîâ è òâåðäûõ îñòàòêîâ çà 60 ñóòîê. Ýòîò ìàòåðèàë
ñïîñîáåí òàêæå ðàçëàãàòüñÿ â âîäå è êîìïîñòå. Â âîäíîé ñðåäå áûñò-
ðî âûìûâàåòñÿ ïëàñòèôèêàòîð. Îñíîâíûå ñïîñîáû ïåðåðàáîòêè (â çà-
âèñèìîñòè îò ìàðêè) - ýêñòðóçèÿ (â òîì ÷èñëå ñ ïîñëåäóþùèì ðàçäóâà-
íèåì çàãîòîâêè), òåðìîôîðìîâàíèå, ëèòüå ïîä äàâëåíèåì, øòàìïîâêà.

Îäíàêî íàèáîëåå óäà÷íûì ñî÷åòàíèåì öåííûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê (òåðìîïëàñòè÷íîñòü, ñïîñîáíîñòü îáðàçîâûâàòü ñìåñè
ñ ìíîãîòîííàæíûìè ïîëèìåðàìè, òàêèìè, êàê ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïè-
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ëåí) âìåñòå ñ ýêîëîãè÷åñêîé áåçâðåäíîñòüþ (â òîì ÷èñëå è áèîñîâìå-
ñòèìîñòüþ), à òàêæå áèîäåãðàäàáåëüíîñòüþ îáëàäàåò íîâûé êëàññ ïî-
ëèìåðîâ - ïîëèîêñèàëêàíîàòîâ. Íàèáîëåå âàæíûì è ïåðñïåêòèâíûì
ïðåäñòàâèòåëåì ýòîãî êëàññà ïîëèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ ïîëèãèäðîêñèáóòè-
ðàò (ÏÃÁ), èññëåäîâàíèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîòîðîãî íà÷à-
ëîñü â ïîñëåäíèå ãîäû.

Íàïðàâëåíèå áèîðàçðóøàþùèõñÿ ïëàñòèêîâ íà îñíîâå ïðèðîä-
íûõ èíãðåäèåíòîâ èíòåðåñíî ïðåæäå âñåãî ïîëíîé âîñïðîèçâîäèìîñ-
òüþ è íåîãðàíè÷åííîñòüþ ñûðüÿ. Îñíîâíîé çàäà÷åé èññëåäîâàòåëåé
áèîïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ
òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðà-
äèöèîííûì ñèíòåòè÷åñêèì ïîëèìåðàì.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîòðåáíîñòü â ðàçëàãàåìûõ ìàòåðèàëàõ äîñ-
òàòî÷íî âåëèêà. Â ýêîíîìè÷åñêè ðàçâèòûõ ñòðàíàõ, íàïðèìåð, áîëü-
øàÿ ÷àñòü îäíîðàçîâîé óïàêîâêè ïðîèçâîäèòñÿ èç áèîðàçðóøàþùèõ-
ñÿ ïëàñòìàññ.

Â Ðîññèè ðàçðàáîòêîé áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
äëÿ ïðèìåíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàðîäíîãî õîçÿéñòâà çàíèìàþò-
ñÿ â ÍÏÎ ïî êðàõìàëîïðîäóêòàì ñîâìåñòíî ñ Ïðîáëåìíîé ëàáîðàòîðè-
åé ïîëèìåðîâ ÌÃÓ, íà êàôåäðå «Òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ïëàñòìàññ è
ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ» ÌÈÒÕÒ ñîâìåñòíî ñ ëàáîðàòîðèÿìè ÈÁÕ ÐÀÍ,
ÈÁÕÔ ÐÀÍ è ÈÕÔ ÐÀÍ, â Óíèâåðñèòåòå ïðèêëàäíîé áèîòåõíîëîãèè è
äð. Ñîçäàþòñÿ íîâûå íàïðàâëåíèÿ è ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ïî ðàç-
ðàáîòêå øèðîêîãî àññîðòèìåíòà ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ êðàõìàëîâ, ëèãíèíîâ, áåëêîâ, öåëëþëîçû, ïîëèãèäðîêñèáóòèðàòà.

Ñóùåñòâóåò  2 îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ ñîçäàíèÿ áèîðàçëàãàåìûõ
ìàòåðèàëîâ:

– Èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ïîëèìåðîâ (êðàõìàë, ïðîèçâîäíûå
öåëëþëîçû, õèòîçàí, ïîëèãèäðîêñèàëêàíàîàòû è äð.);

– Ïðèäàíèå áèîðàçëàãàåìûõ ñâîéñòâ ñèíòåòè÷åñêèì ïîëèìåðàì.
Îñòàíîâèìñÿ áîëåå ïîäðîáíî íà áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðàõ

(ðèñ. 1.7). Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûå èç íèõ - ýòî âîçîáíîâëÿåìûå, â
ïåðâóþ î÷åðåäü ïîëèñàõàðèäû (óãëåâîäû).

Ñ ïîìîùüþ ôåðìåíòàòèâíîãî êàòàëèçà, ìåòîäîì áèîòåõíîëîãèè
èç óãëåâîäîâ ïîëó÷àþò àëèôàòè÷åñêèå ïîëèýôèðû, ïîëèãèäðîêñèàëêà-
íîàòû, âêëþ÷àÿ ïîëèëàêòèä (ÏËÀ, PLA), ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò (ÏÃÁ,
ÐÍÂ), èõ àíàëîãè è ñîïîëèìåðû. Èõ èñïîëüçóþò â òîì æå êà÷åñòâå, ÷òî
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è ñèíòåòè÷åñêèå ïîëèìåðû - ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí, ïîëèñòèðîë è
äð. Êðîìå òîãî, îíè ìîãóò ïåðåðàáàòûâàòüñÿ íà èìåþùåìñÿ ñòàíäàðò-
íîì îáîðóäîâàíèè.

Ðèñ. 1.7.  Èñòî÷íèêè ïîëó÷åíèÿ áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ: 1 - êåðà-
òèí, êîëëàãåí, ôèáðîèí; 2 - àëèôàòè÷åñêè è àëèôàòè÷åñêè-àðîìàòè÷åñ-
êèå ïîëèýôèðû, ÏËÀ, ïîëèêàïðîëàêòîí, ïîëèýôòðàìèäû, ïîëèóðåòàíû;
3 - ìîäèôèöèðîâàííûå êðàõìàë è öåëëþëîçà; 4 - àëèôàòè÷åñêèå ïîëèýôè-
ðû, ïîëè(ãèäð)îêñèàëêàíîàòû: ïîëè(ãèäð)îêñèáóòèðàò (ÏÃÁ, ÐÍÂ); ïîëèëàê-

òèä (ÏËÀ, PLA) è äð.; 5 - õèòèí; õèòîçàí

Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû

Áåëêè

Ïîëèñàõàðèäû
Íåôòåõèìèÿ

Ñìåøàííûå

Ìèêðîîðãàíèçìû Æèâîòíûå

1

2

3

54
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1.4. ÔÓÍÄÀÌÅÍÒÀËÜÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß
Â ÎÁËÀÑÒÈ ÁÈÎÏÎËÈÌÅÐÎÂ
(ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ ÊÐÀÕÌÀËÀ, ÏÎËÈËÀÊÒÀÒÀ,
ÊÑÀÍÒÀÍÀ, ÕÈÒÈÍÀ È ÕÈÒÎÇÀÍÀ)

Ôóíäàìåíòàëüíûìè èññëåäîâàíèÿìè â îáëàñòè áèîïîëèìåðîâ çà-
íèìàëèñü äàâíî è äîëãî, íî âñå îíè ïðîâîäèëèñü íà êëåòî÷íî-

ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå è êàñàëèñü áèîõèìèè, ôèçèêè êðàõìàëà, öåëëþ-
ëîçû, ïîëèïåïòèäîâ. Èññëåäîâàëèñü âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ïðèðîäíûå
ñîåäèíåíèÿ, ÿâëÿþùèåñÿ ñòðóêòóðíîé, îñíîâîé âñåõ æèâûõ îðãàíèç-
ìîâ è èãðàþùèå îïðåäåëÿþùóþ ðîëü â ïðîöåññàõ æèçíåäåÿòåëüíîñ-
òè - áåëêè, íóêëåèíîâûå êèñëîòû è ïîëèñàõàðèäû îòíîñÿùèåñÿ ê áèî-
ïîëèìåðàì; èçâåñòíû òàêæå ñìåøàííûå áèîïîëèìåðû - ãëèêîïðîòåè-
äû, ëèïîïðîòåèäû, ãëèêîëèïèäû. Ïîëó÷àëè è îïûòíûå îáðàçöû â ëàáî-
ðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, îïèñûâàëè îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ, íî íèêîãäà äåëî
íå äîõîäèëî äî ñðåäíå èëè áîëåå òîãî êðóïíîòîííàæíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà.

Â äàííîì ðàçäåëå, íà îñíîâå èññëåäîâàíèé ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ
(À. È. Ñóâîðîâîé, ä-ðà õèì. íàóê, ïðîô., çàâ. êàôåäðîé õèìèè âûñîêî-
ìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÓÃÓ, È. Ñ. Òþêîâîé, êàíä. õèì. íàóê, äîöåí-
òà êàôåäðû è Å. È. Òðóôàíîâîé àñïèðàíòà) ðàññìàòðèâàååòñÿ âëèÿíèå
äîáàâîê íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ, òåìïåðàòóðû è ìåõàíè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà êðàõìàëà. Èçó÷åíû ñìåñè êðàõ-
ìàëà ñ ñèíòåòè÷åñêèìè ïîëèìåðàìè, òàêèìè, êàê ñîïîëèìåðû ýòèëåíà
ñ âèíèëàöåòàòîì, âèíèëîâûì ñïèðòîì, àêðèëîâîé êèñëîòîé, ñ ïðîèç-
âîäíûìè öåëëþëîçû è ñ äðóãèìè ïðèðîäíûìè ïîëèìåðàìè. Òàêèå ñìå-
ñè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäàíèÿ íîâûõ ýêîëîãè÷åñêè áåçî-
ïàñíûõ áèîðàçëàãàåìûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïëåíîê, óïàêîâ-
êè è ðàçëè÷íûõ èçäåëèé äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ïðèìåð èññëåäîâàíèé íà îñíîâå êðàõìàëà âûáðàí íàìè íå ñëó-
÷àéíî, òàê êàê îáùåèçâåñòíî, ÷òî îäèí èç ìèðîâûõ ëèäåðîâ â îáëàñòè
ïî ðàçðàáîòîêå è ïðîèçâîäñòâà ïðîèçâîäñòâó áèîòîïëèâà è áèîïîëèìå-
ðîâ ÑØÀ, ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî ìèðîâûì ïðîèçâîäèòåëåì êóêóðóçû, íî è
ïðàêòèêóåòñÿ íà ïðîèçâîäñòâå è ïðèìåíåíèè êóêóðóçíîãî êðàõìàëà.

Ñîâðåìåííàÿ òåõíèêà òðåáóåò ñîçäàíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ,
ñâîéñòâà êîòîðûõ íå èçìåíÿþòñÿ ïðè ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå äëèòåëü-
íîãî âðåìåíè. Âîçäåéñòâèå îêðóæàþùåé ñðåäû (âîäû, êèñëîðîäà âîç-
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äóõà, ñîëíå÷íîãî ñâåòà è áèîëîãè÷åñêèõ àãåíòîâ - ìèêðîáîâ, ãðèáîâ,
íàñåêîìûõ è äð.) ñîêðàùàåò ñðîê ñëóæáû ìíîãèõ èçäåëèé èç ïîëèìåð-
íûõ ìàòåðèàëîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ è
èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíûõ ñòàáèëèçàòîðîâ è áèîïðîòåêòîðîâ. Âìåñ-
òå ñ òåì îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé èç
íèõ, ïðèìåíÿåìîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ðàçíûõ öåëåé, ïðèâîäèò ê
íåîáõîäèìîñòè èõ óíè÷òîæåíèÿ èëè çàõîðîíåíèÿ ïî îêîí÷àíèè ñðîêà
ñëóæáû. Ìíîãèå ïîëèìåðû â îêðóæàþùåé ñðåäå ðàçëàãàþòñÿ â òå÷å-
íèå äîñòàòî÷íî äëèòåëüíîãî âðåìåíè, ïîýòîìó ñîçäàíèå áèîäåãðàäè-
ðóåìûõ ìàòåðèàëîâ - òàêàÿ æå âàæíàÿ çàäà÷à, êàê è èõ ñòàáèëèçàöèÿ.

Ïðèìåíÿåìûå â áûòó ïîëèìåðû, ïëàñòìàññû è ïëåíî÷íûå ìàòå-
ðèàëû ïîñëå èõ èñïîëüçîâàíèÿ äîëæíû äîñòàòî÷íî áûñòðî äåãðàäèðî-
âàòü ïîä âîçäåéñòâèåì îêðóæàþùåé ñðåäû: õèìè÷åñêèõ (êèñëîðîä
âîçäóõà, âîäà), ôèçè÷åñêèõ (ñîëíå÷íûé ñâåò, òåïëî) è áèîëîãè÷åñêèõ
(áàêòåðèè, ãðèáû, äðîææè, íàñåêîìûå) ôàêòîðîâ. Ýòè ôàêòîðû äåéñòâóþò
ñèíåðãè÷åñêè è â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîäÿò ê ôðàãìåíòàöèè ïîëèìåðà
çà ñ÷åò äåñòðóêöèè ìàêðîìîëåêóë è ïðåâðàùåíèÿ èõ â íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ, ñïîñîáíûå ó÷àñòâîâàòü â åñòåñòâåííîì êðóãîâî-
ðîòå âåùåñòâ â ïðèðîäå. Â ñòðîãîì ïîíèìàíèè òåðìèí «áèîäåãðàäà-
öèÿ ïîëèìåðà» îçíà÷àåò óõóäøåíèå ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ,
ñíèæåíèå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ïîëèìåðà âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ ÑÎ

2
,
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4
 è äðóãèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ïðîäóêòîâ ïîä âëèÿíèåì ìèêðî-

îðãàíèçìîâ â àýðîáíûõ è àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ.
Ïðèðîäíûå ïîëèìåðû (öåëëþëîçà, êðàõìàë, õèòèí, ïîëèïåïòèäû

è äð.) ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ èëè ïðîäóöèðóåìûõ
èìè ôåðìåíòîâ ðàçëàãàþòñÿ íà íèçêîìîëåêóëÿðíûå âåùåñòâà, ó÷àñòâó-
þùèå â ìåòàáîëèçìå ïðîñòåéøèõ ôîðì æèçíè. Ôåðìåíòû èãðàþò ðîëü
êàòàëèçàòîðîâ, îáëåã÷àþùèõ ðàñïàä ãëàâíîé öåïè ïîëèìåðà. Â õîäå
ýâîëþöèè âîçíèêëè ñïåöèôè÷åñêèå ôåðìåíòû, èçáèðàòåëüíî ðàçðóøà-
þùèå ïðèðîäíûå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ, äåéñòâóþùèå,
íàïðèìåð, íà öåëëþëîçó, áåëêè è äðóãèå ïðèðîäíûå ïîëèìåðû. Òàê,
àìèëàçà âûçûâàåò ðàñïàä ìîëåêóëû êðàõìàëà. Ôåðìåíòû, ñïîñîáíûå
âûçûâàòü äåñòðóêöèþ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, òàêèõ, êàê ïîëèîëåôè-
íû èëè ïîëèâèíèëîâûå ïîëèìåðû, â ïðèðîäå îòñóòñòâóþò. Îäíàêî ïîëè-
ìåðû èìåííî ýòèõ êëàññîâ íàèáîëåå øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ïðè ñîçäà-
íèè ðàçëè÷íûõ óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé äëÿ êðàòêîâðåìåí-
íîãî ïðèìåíåíèÿ. Ýòè îòõîäû ñîñòàâëÿþò áîëüøóþ ÷àñòü áûòîâîãî
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ìóñîðà âî âñåõ ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ. Â ïîñëåäíèå ãîäû âîç-
ðîñ èíòåðåñ ê ìàòåðèàëàì íà îñíîâå ïðèðîäíûõ ïîëèìåðîâ, òàêèõ, êàê
(êðàõìàë è õèòèí), ñòðóêòóðà êîòîðûõ ïîçâîëÿåò èì ó÷àñòâîâàòü â êðóãî-
âîðîòå âåùåñòâ è ïîýòîìó áûòü ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûìè.

Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ñîçäàíèÿ òàêèõ ìàòåðèàëîâ íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíî è ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíî èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ ïîëèìåðîâ,
êîòîðûå ïîñòîÿííî âîñïðîèçâîäÿòñÿ. Ñèíòåçó íîâûõ áèîðàçëàãàåìûõ
ïîëèìåðîâ è õèìè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè ïðèðîäíûõ ïîñâÿùåíî ìíîãî
òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ìåòîäû îöåíêè ñïîñîáíîñòè ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ ê áèîäåãðàäàöèè, îñíîâàííûå ãëàâíûì îáðàçîì íà àíàëè-
çå ïðîäóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ, ðàçëàãàþùèõ ïî-
ëèìåðû, ðàçðàáîòàíû è ââåäåíû â ñòàíäàðòû ðàçíûõ ñòðàí.
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Ðèñ. 2.1. Ïðèìåíåíèå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ðàçíûõ îòðàñëÿõ

2. ÈÍÄÓÑÒÐÈß ÓÏÀÊÎÂÎÊ

ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÁÈÎÏÎËÈÌÅÐÎÂ

n

Ó ïàêîâêà çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî â æèçíè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâå-
÷åñêîãî ñîîáùåñòâà. Åå äîëÿ â îáùåì îáúåìå ïðîèçâîäñòâà ïî-

ñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, íàáëþäàåòñÿ óñòîé÷èâàÿ òåí-
äåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ äîëè ïîëèìåðîâ â îáùåé ìàññå ìàòåðèàëîâ, ïðè-
ìåíÿåìûõ â êà÷åñòâå óïàêîâêè. Òàê, åñëè äîëÿ áóìàæíîé óïàêîâêè (ïî
äàííûì íà 2007 ã.) ñîñòàâëÿåò îêîëî 60 %, òî ïîëèìåðíîé - 30 %, è îíà
áóäåò âîçðàñòàòü.

Õîòÿ àêòèâíàÿ óïàêîâêà ïîÿâèëàñü óæå îêîëî äåñÿòè ëåò íàçàä,
èíôîðìàöèè î íåé ÿâíî íå õâàòàåò. Ìû ðåøèëè âîñïîëíèòü ýòîò ïðî-
áåë, ïîñêîëüêó óïàêîâêà òîâàðîâ â ìàòåðèàëû, îáëàäàþùèå ñâîéñòâîì
íå òîëüêî ïðîäëåâàòü ñðîê õðàíåíèÿ, íî è ìåíÿòü â ëó÷øóþ ñòîðîíó
ñàì ñîñòàâ ïðîäóêòà - äåëî ÷ðåçâû÷àéíî ïîëåçíîå è ïåðñïåêòèâíîå.

Â ïðîìûøëåííîñòè ïî ïåðåðàáîòêå ïëàñòìàññ â èçäåëèÿ óïàêîâ-
êà çàíèìàåò òàêæå ëèäèðóþùåå ïîëîæåíèå (ðèñ. 2.1).
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Ïîòðåáíîñòè ìèðîâîãî ðûíêà âåäóò ê óâåëè÷åíèþ òåìïîâ è îáúå-
ìîâ ïðîèçâîäñòâà îòäåëüíûõ òèïîâ ïîëèìåðíîãî ñûðüÿ. Òàê, ïî äàí-
íûì êîìïàíèè VKE/BASF, ïîäàâëÿþùåå êîëè÷åñòâî ïîëèìåðîâ áóäåò
ïðèõîäèòüñÿ ëèøü íà íåìíîãèå òèïû òåðìîïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ.
Îæèäàåòñÿ (ðèñ. 2.2), ÷òî ê 2010 ã. âûïóñê îòäåëüíûõ âèäîâ ïîëèìåðîâ
ñîñòàâèò (ïî âèäàì â ìëí. ò): ïîëèýòèëåí íèçêîé ïëîòíîñòè è ëèíåéíûé
ïîëèýòèëåí - 43,5; ïîëèýòèëåí âûñîêîé ïëîòíîñòè - 37,5; ïîëèïðîïèëåí -
53; ïîëèâèíèëõëîðèä - 40,5; ïîëèñòèðîë - 19,9; ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò - 19,
îñòàëüíûå - 4-5 êëàññîâ ïî óáûâàþùåé îò 14 äî 3 % (ïîëèóðåòàíû,
ïîëèêàðáîíàò, ïîëèàìèä è äð.). Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâëåíèÿ êðóïíîòîí-
íàæíûõ ïðîèçâîäñòâ íîâûõ êëàññîâ ïîëèìåðîâ äî 2010 ã. íå îæèäàåò-
ñÿ, à äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ïîëó÷àò ïðîèçâîäñòâà òðàäèöèîííûõ ïÿòè-
øåñòè êëàññîâ, ñîñòàâëÿþùèõ 90-95 % âñåé íîìåíêëàòóðû ïîëèìåðîâ,
èñïîëüçóþùèõñÿ â êà÷åñòâå îñíîâû äëÿ òàðû è óïàêîâêè.
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Îäíèì èç îñíîâíûõ âèäîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ óïà-
êîâêè, ÿâëÿþòñÿ ëèñòîâûå è ïëåíî÷íûå ïîëóôàáðèêàòû (äî ñòàäèè ôîð-
ìîâàíèÿ êîíêðåòíûõ âèäîâ óïàêîâêè). Èõ ïîòðåáëåíèå â ìèðå âîçðàñ-
òàåò ñ êàæäûì ãîäîì, íî àññîðòèìåíò íå ðàñøèðÿåòñÿ. Ïëåíêè è ëèñòû
èçãîòàâëèâàþò â îñíîâíîì èç ïîëèâèíèëõëîðèäà (ÏÂÕ), ïîëèñòèðîëà
(ÏÑ), ïîëèïðîïèëåíà (ÏÏ), ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà (ÏÝÒ). Ïî äàííûì
JKV Seminar 2003 Folienextrusion, íàáëþäàåòñÿ íåóêëîííàÿ òåíäåíöèÿ
ðîñòà ïëåíîê èõ ÏÂÕ, ÏÑ, ÏÏ îò 50-600 äî 600-800 òûñ. ò (ê 2010 ã.);
íåñêîëüêî ìåíüøèé òåìï äëÿ ÏÝÒ-ïëåíîê: îò 200 äî 500 òûñ. ò.

Ñòðóêòóðà ïîòðåáëåíèÿ "ôîðìíûõ" (ñîõðàíÿþùèõ ôîðìó çàãîòî-
âîê) èçäåëèé èç ïîëèìåðîâ áóäåò äî 2010 ã. ïîääåðæèâàòüñÿ â ñëåäó-
þùèõ ïðîïîðöèÿõ: ïîëèïðîïèëåí (44-45 %), ïîëèñòèðîë (38-40 %),
ïëåíêè èç îðèåíòèðîâàííîãî ïîëèñòèðîëà - ÁÎÏÑ è ÁÎÏÑ/ÎÏÑ (13 %),
ïðî÷èå - ÏÂÕ, ÏÝÒ è äð. (îêîëî 5 %). Òàêèå îáúåìû ïðîèçâîäñòâà óïà-
êîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ íåèçáåæíî ïðèâåäóò ê ýêîëîãè÷åñêîé óãðîçå íà-
ñåëåíèþ, òàê êàê èñïîëüçîâàííàÿ óïàêîâêà áîëüøåé ÷àñòüþ íå óíè÷-
òîæàåòñÿ.

Âðåìÿ ðàçëîæåíèÿ (äåãðàäàöèè) èçäåëèé èç ïîëèýòèëåíà (ÏÝ) â
îêðóæàþùåé ñðåäå ñîñòàâëÿåò îêîëî 50 ëåò, äëÿ èçäåëèé èç ÏÑ ýòîò
ñðîê ðàñòÿãèâàåòñÿ íà 80 ëåò. Êàê ïîêàçàëà ìèðîâàÿ ïðàêòèêà, ñáîð è
ñîðòèðîâêà ïëàñòèêîâîãî ìóñîðà çàòðóäíåíû è ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ íåðåíòàáåëüíû.

Â ñâÿçè ñ ýòèì íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ìàòåðèàëû ñî ñïåöèàëüíû-
ìè êà÷åñòâàìè, êîòîðûå íå óõóäøàëè áû ñâîéñòâà óïàêîâêè, íåçíà÷è-
òåëüíî âëèÿëè áû íà òåõíîëîãè÷åñêèå ðåæèìû ïåðåðàáîòêè èõ â èçäå-
ëèÿ, à ñàìî èçäåëèå ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñâîåãî ïðÿìîãî íàçíà÷åíèÿ
(óïàêîâêè) íà÷èíàëî ñàìîñòîÿòåëüíî ðàçðóøàòüñÿ ïîñëå ïîïàäàíèÿ â
îêðóæàþùóþ ñðåäó â çàäàííûå ñðîêè äî êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ - âîäû è
óãëåêèñëîãî ãàçà. Èíûìè ñëîâàìè, èçäåëèå (óïàêîâêà) äîëæíî âûïîë-
íèòü ýêîëîãè÷åñêóþ ôóíêöèþ.

Ñ ðàçâèòèåì òåõíèêè è òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ óïàêîâî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ ðàñøèðÿþòñÿ ôóíêöèè óïàêîâêè. Èç èíåðòíîãî, èíäèôôåðåíò-
íîãî áàðüåðà ìåæäó ïèùåâûì ïðîäóêòîì è îêðóæàþùåé ñðåäîé óïà-
êîâêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøå ïðåâðàùàåòñÿ â ôàêòîð ïðîèç-
âîäñòâà, ïîñêîëüêó ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî:

• íàïðàâëåííî èçìåíÿòü ñîñòàâ ïðîäóêòà. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ óïàêîâêè ïðèìåíÿþòñÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ìàòåðèàëû
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ñ èììîáèëèçîâàííûìè ôåðìåíòàìè (äîáàâêà ïëîòíî óäåðæèâàåòñÿ â
ìàòðèöå ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà).

• çàùèùàòü ïðîäóêòû ïèòàíèÿ îò ìèêðîáèàëüíîé ïîð÷è, ïðîäëå-
âàÿ òåì ñàìûì âðåìÿ èõ "æèçíè". Ê ïðèìåðó, ñðîê õðàíåíèÿ êîëáàñíîé
ïðîäóêöèè â "àêòèâíîé" îáîëî÷êå óâåëè÷èâàåòñÿ â 2-3 ðàçà;

• ñîçäàâàòü îïòèìàëüíóþ ãàçîâóþ ñðåäó âíóòðè îáîëî÷êè, ÷òî
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè õðàíåíèè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â ìîäèôèöèðî-
âàííîé è ðåãóëèðóåìîé ñðåäå. Ïðèìåíåíèå òàêîé óïàêîâêè äëÿ ðîç-
íè÷íîé ïðîäàæè íåöåëåñîîáðàçíî èç-çà äîâîëüíî âûñîêîé öåíû. Îä-
íàêî íà çàïàäå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ñêëàäñêîãî õðàíåíèÿ îâî-
ùåé è ôðóêòîâ â áîëüøèõ ìåøêàõ ñ îêîøå÷êîì èç ñåëåêòèâíî-ïðîíè-
öàåìîãî ìàòåðèàëà. Ôðóêòû, ñîõðàíåííûå òàêèì îáðàçîì, ãîðàçäî äîëü-
øå îñòàþòñÿ ñâåæèìè, óïàêîâêà îêóïàåòñÿ çà ñ÷åò óñòðàíåíèÿ ïðè÷èí
ïîð÷è è óñûõàíèÿ òîâàðà;

• ðåãóëèðîâàòü òåìïåðàòóðó îáðàáîòêè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â óñëî-
âèÿõ ìèêðîâîëíîâîãî íàãðåâà (íàïðèìåð, èñïîëüçóÿ ìåòàëëèçèðîâàí-
íûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû). Ïðîäóêò â ìåòàëëèçèðîâàííîé óïàêîâêå
â ÑÂ×-ïå÷è ìîæåò ðàçîãðåâàòüñÿ äî 200 °Ñ è âûøå. Â ýòîì ñëó÷àå
áîëüøàÿ ÷àñòü òåïëà ãåíåðèðóåòñÿ â ïîêðûòèè, è ïðîäóêò ïîäæàðèâà-
åòñÿ êàê íà ñêîâîðîäêå, ÷òî íåäîñòèæèìî ïðè ìèêðîâîëíîâîì íàãðåâå.

Òàêèå óïàêîâêè ïî ïðàâó íàçûâàþòñÿ "àêòèâíûìè". Ýòî íàïðàâëå-
íèå ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó ââåäåíèå äîáàâêè
íå â ïèùó, à â ìàòðèöó ïîëèìåðíîé îáîëî÷êè ïîçâîëÿåò ïðîëîíãèðî-
âàòü äåéñòâèå äîáàâêè, ðåãóëèðóÿ ñêîðîñòü åå ìàññîïåðåíîñà â ïèùå-
âîé ïðîäóêò. Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñÿ íåîáõîäèìûé ãðàäèåíò êîíöåí-
òðàöèè äîáàâêè íà ïîâåðõíîñòè çàùèòíîé îáîëî÷êè, íåïîñðåäñòâåííî
êîíòàêòèðóþùåé ñ ïèùåâûì ïðîäóêòîì. Âàæíûì ïðåèìóùåñòâîì "àê-
òèâíûõ" óïàêîâîê ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî áëàãîäàðÿ èììîáèëèçàöèè äîáàâîê
ìèãðàöèÿ èõ â ïèùåâîé ïðîäóêò ñâåäåíà ê ìèíèìóìó (èëè îïòèìàëüíî
ðåãóëèðóåòñÿ), ïîñêîëüêó, ïî ïîñëåäíèì äàííûì, ìíîãèå ïèùåâûå äî-
áàâêè òàÿò â ñåáå îïðåäåëåííóþ óãðîçó çäîðîâüþ. Íàïðèìåð, èçâåñò-
íàÿ âñåì ëèìîííàÿ êèñëîòà, ÷àñòî ââîäèìàÿ â ñîñòàâ ïðîäóêòîâ, íåñìîò-
ðÿ íà ñâîþ êàæóùóþñÿ "áåçîáèäíîñòü", ìîæåò îêàçàòüñÿ âðåäíîé ïðè
èçáûòî÷íîì ïîòðåáëåíèè. Êîíå÷íî, ïðè íîðìàëüíîì ïèòàíèè òàêîå âîç-
äåéñòâèå áóäåò íåçàìåòíûì, îäíàêî äëÿ îïðåäåëåííîé ãðóïïû ëþäåé, â
ðàöèîíå êîòîðûõ êîíñåðâû è ïîëóôàáðèêàòû ñîñòàâëÿþò çíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü, òàêèå ïèùåâûå äîáàâêè ìîãóò áûòü äåéñòâèòåëüíî âðåäíûìè.
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Àêòèâíàÿ óïàêîâêà äëÿ ìîëîêà. Îðãàíèçì íåêîòîðûõ ëþäåé
íå óñâàèâàåò ìîëîêî, ÷òî ãåíåòè÷åñêè îáóñëîâëåíî äåôèöèòîì âûðà-
áîòêè ó íèõ ôåðìåíòà, ðàñùåïëÿþùåãî ìîëî÷íûé ñàõàð (ëàêòîçó).
Ââåäåíèå ëàêòàçû - ôåðìåíòà, ãèäðîëèçóþùåãî ìîëî÷íûé ñàõàð, â
ïîëèìåðíóþ îñíîâó óïàêîâî÷íîãî ìàòåðèàëà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü äèå-
òè÷åñêèé ïðîäóêò - "áåçëàêòîçíîå ìîëîêî".

Âûñîêîå ñîäåðæàíèå õîëåñòåðîëà (íåïðàâèëüíî íàçûâàåìîãî õî-
ëåñòåðèíîì) â ïëàçìå êðîâè ÷åëîâåêà îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ ïîâûøåíè-
åì ðèñêà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé. Îäíèì èç ïóòåé ñíèæå-
íèÿ óðîâíÿ õîëåñòåðîëà â ïëàçìå ìîæåò áûòü íàçíà÷åíèå áîëüíûì
ñïåöèàëüíûõ ïðåïàðàòîâ. Âìåñòå ñ òåì ïðè íåîáõîäèìîñòè ìîæíî ýô-
ôåêòèâíî ñíèæàòü ñîäåðæàíèå õîëåñòåðîëà â ìîëîêå è ìîëî÷íûõ ïðî-
äóêòàõ ñ ïîìîùüþ õîëåñòåðîëðåäóêòàçû, èììîáèëèçîâàííîé â óïàêî-
âî÷íîì ïîëèìåðíîì ìàòåðèàëå, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â íåïîñðåäñòâåí-
íîì êîíòàêòå ñ æèäêèìè ïðîäóêòàìè.

Òåõíîëîãèÿ èõ ïîëó÷åíèÿ îòíîñèòñÿ ê íåòðàäèöèîííîé îáëàñòè ïå-
ðåðàáîòêè ïëàñòìàññ è èìååò íåêîòîðûå îñîáåííîñòè, ñîñòàâëÿþùèå
ñåêðåò (know-how) ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé àêòèâíûõ ïëåíîê. Íèæå ïðåä-
ñòàâèì ïîñëåäíèå ðàçðàáîòêè â ýòîé ñôåðå.

Àêòèâíàÿ ïëåíêà CRYOVAC äëÿ ñûðà. Ôèðìîé W. R. Grace &
Co., îñíîâàâøåé CRYOVAC, ðàçðàáîòàíà "äûøàùàÿ" ïëåíêà äëÿ óïà-
êîâêè ñûðîâ, êîòîðàÿ ñîäåðæèò áàðüåðíûé ñëîé èç ñîïîëèìåðà íåéëî-
íà è àðîìàòè÷åñêîãî ñîìîíîìåðà, à òàêæå ïëåíêà àíàëîãè÷íîãî íàçíà-
÷åíèÿ ñ áàðüåðíûì ñëîåì, âûïîëíåííûì èç ñìåñè íåéëîíà è ñîïîëè-
ìåðà ýòèëåíà è âèíèëîâîãî ñïèðòà.

Ñåãîäíÿøíèé óðîâåíü óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ñûðîäåëèÿ ïðåä-
ñòàâëåí ïëåíêîé ñ áàðüåðíûì ñëîåì èç ñîïîëèìåðà âèíèëèäåíõëîðè-
äà. Â ñîñòàâ ïëåíêè âõîäÿò òàêæå äî 10 ñëîåâ ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ:

➢ íàðóæíûé ñëîé, îáåñïå÷èâàþùèé óäîâëåòâîðèòåëüíîå êà÷å-
ñòâî ïå÷àòíîé èíôîðìàöèè, êîòîðóþ íåñåò óïàêîâêà;

➢ ñëîé, ïðèäàþùèé óïàêîâêå ìåõàíè÷åñêóþ ïðî÷íîñòü ïðè óäà-
ðàõ, âîçäåéñòâèè àáðàçèâà, îñòðûõ ïðåäìåòîâ è ò.ï.;

➢ ãåðìåòèçèðóþùèé ñëîé, ïîçâîëÿþùèé ñ ïîìîùüþ ñâàðêè,
ñêëåèâàíèÿ èëè èíûì ìåòîäîì èçîëèðîâàòü îáúåì óïàêîâêè îò îêðóæà-
þùåé ñðåäû è ò. ä.

Ê ñîæàëåíèþ, ïëåíêè, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäèò ÏÂÄÕ, ÿâëÿþòñÿ
ïëîõèì áàðüåðîì äëÿ Î

2
. Ýòî âûíóæäàåò ïðîèçâîäèòåëåé óâåëè÷èâàòü
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òîëùèíó ãàçîíåïðîíèöàåìîãî ñëîÿ, ÷òî äåëàåò óïàêîâêó ìåíåå óäîá-
íîé è ïðèâîäèò ê óäîðîæàíèþ ïëåíêè. Äëÿ ðåãóëèðîâàíèÿ ãàçîïðîíè-
öàåìîñòè ïîäîáíûõ ïëåíîê â ñîñòàâ ñëîåâ ââîäÿò äîïîëíèòåëüíûå
èîíîìåðû, ò.å. ïîëèìåðû, ïîëó÷àåìûå âçàèìîäåéñòâèåì îëåôèíîâ è
îðãàíè÷åñêèõ êèñëîò ñ ïîñëåäóþùåé íåéòðàëèçàöèåé êèñëîòíûõ ãðóïï
èîíàìè ìåòàëëîâ. Ýòî çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ñòîèìîñòü ïëåíîê ôèð-
ìû CRYOVAC Inc. (ÑØÀ), êîòîðàÿ ïîñòàâëÿåò íà ìèðîâîé ðûíîê ìíîãî-
ñëîéíûå ïëåíêè äëÿ âûçðåâàíèÿ ñûðîâ, èìåþùèå áàðüåðíûé ñëîé èç
ïîëèâèíèëèäåíõëîðèäà (ÏÂÄÕ). Îí îïòèìàëüíî ñî÷åòàåò íèçêóþ ïðî-
íèöàåìîñòü ïî îòíîøåíèþ ê Î

2
 è äîñòàòî÷íî áîëüøóþ - äëÿ ÑÎ

2
. Òè-

ïè÷íûì ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ ïëåíêà ñî ñðåäíèì ñëîåì èç ÏÂÄÕ è íà-
ðóæíûìè - èç ïîëèîëåôèíà è ÏÀ.

Òðåáîâàíèÿ ê ïëåíî÷íûì ìàòåðèàëàì äëÿ óïàêîâûâàíèÿ ñûðîâ:

Îáùèå - íåòîêñè÷íîñòü, ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü, íåéòðàëüíîñòü
ïî îòíîøåíèþ ê âêóñó è çàïàõó óïàêîâàííîãî ïðîäóêòà è äð.

Ñïåöèàëüíûå - íèçêàÿ êèñëîðîäîïðîíèöàåìîñòü (íå áîëåå
400 ñì3/ì2 ñóò. àòì) äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ðîñòà ïëåñåíè.

Îãðàíè÷åííàÿ âëàãîïðîíèöàåìîñòü (íå áîëåå 0,02 êã/ì2 ñóò.) äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ óñóøêè ïðîäóêòà; ïðîíèöàåìîñòü äëÿ ÑÎ

2
, îáðàçóþ-

ùåãîñÿ ïðè ñîçðåâàíèè ñûðà (500- 2500 ñì3/ì2 ñóò. àòì).
Èçáèðàòåëüíûå ïëåíêè ("smart films"). Ýòî ïëåíêè, ðåãóëèðóþ-

ùèå ìèãðàöèþ êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà ìåæäó óïàêîâêîé è îêðó-
æàþùèì âîçäóõîì. Äëÿ äûøàùèõ ïðîäóêòîâ, òàêèõ, êàê ôðóêòû è îâî-
ùè (îñîáåííî ñèëüíî äûøàò ðåçàíûå ôðóêòû, à òàêæå áðîêêîëè, öâåò-
íàÿ êàïóñòà è ìîðêîâü), äëÿ êîíòðîëÿ äûõàíèÿ è äîçðåâàíèÿ óïàêîâî÷-
íîãî ïðîäóêòà íóæíî îáåñïå÷èòü ïðîíèêíîâåíèå íåáîëüøîãî êîëè÷å-
ñòâà êèñëîðîäà ÷åðåç ïëåíêó, èíà÷å ïðîäóêòàì óãðîæàåò ïîð÷à è, ÷òî
åùå áîëåå îïàñíî, ìîæåò íàñòóïèòü ðàçâèòèå áîëåçíåòâîðíûõ àíàý-
ðîáíûõ áàêòåðèé áîòóëèçìà.

Ïëåíêà, ïîêðûòàÿ îêèñëàìè êðåìíèÿ, èíà÷å íàçûâàåìàÿ "ãèáêèì
ñòåêëîì" èëè QLF-ïëåíêîé (quartz - like film = ïëåíêà, ïîõîæàÿ íà êâàð-
öåâîå ñòåêëî). Â êà÷åñòâå ïîäëîæêè çäåñü îáû÷íî ïðèìåíÿåòñÿ ïëåíêà
èç ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòà (PET), íà êîòîðóþ íàíîñèòñÿ òîíêèé ñëîé
(0,00007-0,0002 ìì) SiOx (õ=1,5-2), ïðèäàþùèé ïëåíêå ñâîéñòâà áàðü-
åðíîñòè ê êèñëîðîäó è âîäÿíîìó ïàðó è ñîõðàíÿþùèé ïðîçðà÷íîñòü è
ïðîíèöàåìîñòü ìàòåðèàëà äëÿ ìèêðîâîëíîâîãî èçëó÷åíèÿ, à òàêæå âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äåòåêòîðîâ ìåòàëëà äëÿ ïðîäóêòîâ â ýòîé
óïàêîâêå.
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èç ýòîé ïëåíêè èçãîòàâëèâàþòñÿ ïàêåòû ñ âû-
ñîêèìè áàðüåðíûìè ñâîéñòâàìè äëÿ óïàêîâêè ñîëåíûõ çàêóñîê â èíåð-
òíûõ ãàçàõ, ïàêåòîâ äëÿ ïå÷åíüÿ è êðåêåðîâ, ïàêåòîâ äëÿ âèíà è ôðóê-
òîâûõ ñîêîâ, îáåðòîê äëÿ âåùåñòâ, àðîìàòèçèðóþùèõ êîíôåòû è æå-
âàòåëüíûå ðåçèíêè, äëÿ èçäåëèé èç ìÿñà, ñûðà, à òàêæå ïðîçðà÷íûå
êðûøêè ïîäíîñîâ ñ îõëàæäåííûìè ïèùåâûìè ïðîäóêòàìè, îñîáåííî
ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ïîäîãðåâàíèÿ â ìèêðîâîëíîâûõ ïå÷àõ.

Ïëåíêà ñ áàçèëèêîì. Ïðîôåññîð Èîñèô Ìèëüòö èç Òåõíè÷åñêîãî
óíèâåðñèòåòà Òåõíèîí-Èçðàèëü (Õàéôà) ïðèäóìàë î÷åíü èíòåðåñíûé
ñïîñîá óëó÷øèòü ïîëèìåðíóþ óïàêîâêó, à èìåííî ñäîáðèòü åå ýêñò-
ðàêòîì áàçèëèêà. Òàê êàê â áàçèëèêå åñòü ìíîãî âåùåñòâ, êîòîðûå òîð-
ìîçÿò ðàçâèòèå ïî êðàéíåé ìåðå 8 ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, íà-
ïðèìåð êèøå÷íîé ïàëî÷êè, - ãîâîðèò ó÷åíûé. - È â òî æå âðåìÿ, åñëè
ïðèìåíÿòü åãî ýêñòðàêò â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå, òî àðîìàò íå ïåðåé-
äåò íà ïèùó. À êîëü ñêîðî ýòî ïðèðîäíûå âåùåñòâà, ïðè èõ ðàçëîæå-
íèè íå âîçíèêíåò íèêàêèõ âðåäíûõ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ.

Áàêòåðèè, èç-çà êîòîðûõ ïîðòèòñÿ ïèùà, êàê ïðàâèëî, æèâóò íà åå
ïîâåðõíîñòè, ãäå è áóäóò èõ íàñòèãàòü êîìïîíåíòû àêòèâíîé óïàêîâêè.
Ñîãëàñíî èäåå ïðîôåññîðà È. Ìèëüòöà ýêñòðàêò áàçèëèêà ñëåäóåò ðàç-
ìåùàòü âíóòðè ïîëèìåðíîé ïëåíêè. Îíà ñîïðèêàñàåòñÿ ñ ïîâåðõíîñ-
òüþ óïàêîâàííîé åäû, è âåùåñòâà, ãóáèòåëüíûå äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ,
áóäóò äîñòàâëåíû ïî íàçíà÷åíèþ. Ãëàâíàÿ ïðîáëåìà â òîì, ÷òî ïëåíêó
äåëàþò ïðè ñëèøêîì âûñîêîé òåìïåðàòóðå, ÷òîáû íåæíûå ìîëåêóëû
ïðÿíûõ áàêòåðèöèäíûõ àðîìàòîâ ñìîãëè åå âûäåðæàòü. Êðîìå òîãî,
îíè äîëæíû âûõîäèòü òîëüêî âíóòðü è íå ïîÿâëÿòüñÿ ñ íàðóæíîé ñòî-
ðîíû óïàêîâêè. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçîì ïðåîäîëåòü îáà ïðåïÿòñòâèÿ, èç-
ðàèëüñêèå ó÷åíûå ñòàëè äåëàòü óïàêîâêó èç äâóõ ñëîåâ, îäèí èç êîòî-
ðûõ - à èìåííî òîò, ÷òî áóäåò ðàñïîëîæåí âíóòðè - ñîñòîèò èç ïîðèñòîãî
ìàòåðèàëà. Â íåì-òî è íàõîäèòñÿ ýêñòðàêò áàçèëèêà.

Íîâàÿ ïëåíêà äëÿ óïàêîâêè óæå ïðîøëà ïåðâûå èñïûòàíèÿ - îêà-
çàëîñü, ÷òî îíà ñïîñîáñòâóåò õðàíåíèþ ñûðà. Ñåé÷àñ ó÷åíûå èñïûòû-
âàþò ìÿñî, ðûáó, ôðóêòû è îâîùè.
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2.1 ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÀÊÒÈÂÍÛÕ ÏËÅÍÎÊ

Ï ðåäñòàâèì îáùèå ïðèíöèïû èñïîëüçîâàíèÿ àêòèâíûõ ïëåíîê. Òåõ-
íîëîãèè óïàêîâêè ñ ïðèìåíåíèåì àêòèâíûõ óïàêîâîê âêëþ÷àþò:

• ââåäåíèå â óïàêîâêó èëè óïàêîâî÷íûé ìàòåðèàë (îáû÷íî ïëàñ-
òèêîâûå ïëåíêè) õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ, òàêèõ, êàê ïîðîøêîîáðàçíûé
îêñèä æåëåçà, êàðáîêñèò æåëåçà è äðóãèå ñîåäèíåíèÿ æåëåçà, ëèáî
ýíçèìîâ, íàïðèìåð ãëèêîçèäàçû, ïîãëîùàþùèõ è óäàëÿþùèõ êèñëî-
ðîä (oxygen scavengers) èç âîçäóõà âíóòðè óïàêîâêè;

• ââåäåíèå â óïàêîâêó âåùåñòâ, âûäåëÿþùèõ èëè ïîãëîùàþùèõ
óãëåêèñëûé ãàç (carbon dioxid emit- ters or CO

2
 scavengers), à òàêæå îñó-

ùåñòâëÿþùèõ óïðàâëåíèå ñîäåðæàíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà âíóòðè óïà-
êîâêè ëèáî ïóòåì îáðàçîâàíèÿ, ëèáî ïóòåì åãî âûäåëåíèÿ èç óïàêîâî÷-
íîãî ìàòåðèàëà. Òàêèå âåùåñòâà ïðîèçâîäÿòñÿ ëèáî íà îñíîâå êàðáî-
íàòà æåëåçà, ëèáî ñìåñè èç àñêîðáèíîâîé êèñëîòû ñ áèêàðáîíàòîì íà-
òðèÿ èëè ñìåñè êàðáîíàòà æåëåçà ñ ãàëîãåíèäàìè ìåòàëëîâ, ëèáî ñî-
äåðæàò ãèäðîîêèñü êàëüöèÿ, êîòîðàÿ îáðàçóåò êàðáîíàò êàëüöèÿ;

• óïðàâëåíèå êîíöåíòðàöèåé ýòèëåíà â óïàêîâêå ïóòåì ïîãëîùå-
íèÿ îêèñëÿþùèì ñðåäñòâîì ëèáî ìåòàëëîîðãàíè÷åñêèì ñîåäèíåíèåì.
×àùå âñåãî ýòèëåí óäàëÿåòñÿ ïóòåì ïðèìåíåíèÿ ïåðìàíãàíàòà êàëèÿ;

• âûäåëåíèå ýòàíîëà â âèäå ïàðà âíóòðü óïàêîâêè â êà÷åñòâå ôàê-
òîðà, òîðìîçÿùåãî ðàçâèòèå ìèêðîôëîðû;

• ïðèìåíåíèå òàêèõ õèìè÷åñêèõ ñðåäñòâ, êàê êîíñåðâàíòû (íàïðè-
ìåð, ïðîïèîíîâàÿ èëè ñîðáèòîëîâàÿ êèñëîòû), áàêòåðèöèäíûå âåùå-
ñòâà è àíòèîêñèäàíòû, êîòîðûå âûäåëÿþòñÿ óïàêîâî÷íûì ìàòåðèàëîì
è ïðåäîòâðàùàþò ïîð÷ó ïèùåâîãî ïðîäóêòà;

• ïðèìåíåíèå ðåãóëÿòîðîâ âëàæíîñòè, êîòîðûå ïîãëîùàþò èçáû-
òî÷íóþ âëàãó èç îêðóæåíèÿ ïèùåâîãî ïðîäóêòà. Äëÿ ýòîé öåëè ÷àùå
âñåãî ïðèìåíÿþò îñóøèòåëè, ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåí-
íûì ÿâëÿåòñÿ ñèëèêàãåëü. Èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ìîíìîðèëëîíèò è îêèñü
êàëüöèÿ;

• ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè, ïîçâîëÿþùåé ðåãóëèðîâàòü çàïàõ è âêóñ
(Odour and Taste Control) ïóòåì âêëþ÷åíèÿ â óïàêîâî÷íûé ìàòåðèàë
ñïåöèàëüíûõ õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ èëè ìîëåêóëÿðíûõ ñèò, êîòîðûå ëèáî
õèìè÷åñêè ðåàãèðóþò ñ íåæåëàòåëüíûìè êîìïîíåíòàìè ñîäåðæèìîãî
óïàêîâêè, ëèáî èõ ïîãëîùàþò. Ýòà òåõíîëîãèÿ, ðàçðàáîòàííàÿ è çàïà-
òåíòîâàííàÿ ôèðìîé "Du Pont", çàêëþ÷àåòñÿ âî âêëþ÷åíèè â óïàêîâî÷-
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íûé ìàòåðèàë ìîëåêóëÿðíûõ ñèò íà îñíîâå àëþìîñèëèêàòîâ ñ äèàìåò-
ðîì ïîð íå ìåíåå 5,5 íàíîìåòðîâ, êîòîðûå ñâÿçûâàþò íåêîòîðûå ëåòó-
÷èå ñîåäèíåíèÿ, âûäåëÿþùèåñÿ âî âðåìÿ ïðîöåññà ñòàðåíèÿ èç ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòîâ.

Ñúåäîáíàÿ áóìàãà. Àìåðèêàíñêèå ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè õèìèè
ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ ðàçðàáîòàëè ñúåäîáíóþ áóìàãó äëÿ çàâîðà÷èâà-
íèÿ áóòåðáðîäîâ. Âíåøíå îíà âûãëÿäèò êàê ñàìàÿ îáû÷íàÿ áóìàãà,
îäíàêî â äåéñòâèòåëüíîñòè ñîñòîèò èç îáðàáîòàííîãî îñîáûì îáðàçîì
ïþðå èç îâîùåé, ôðóêòîâ è ÿãîä, êîòîðîå, ïîïàâ â ðîò, ñðàçó æå ðà-
ñòâîðÿåòñÿ. Ïî ñëîâàì àâòîðà èçîáðåòåíèÿ Òàðû Ìàêõüþ, ñîòðóäíèöû
Ñëóæáû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ èññëåäîâàíèé â Îëáåíè, øòàò Íüþ-
Éîðê, ýòà áóìàãà äîñòàòî÷íî íàä¸æíî îáåñïå÷èâàåò ãåðìåòè÷íîñòü
ïðîäóêòîâ è ãîäèòñÿ íå òîëüêî äëÿ çàâîðà÷èâàíèÿ âçÿòûõ èç äîìà íà
ðàáîòó ñýíäâè÷åé, íî è äëÿ õðàíåíèÿ ïîëóôàáðèêàòîâ â õîëîäèëüíèêå.
Èçâëå÷¸ííàÿ èç ìîðîçèëüíîé êàìåðû ïèööà ìîæåò áûòü ïîìåùåíà â
äóõîâêó èëè ìèêðîâîëíîâóþ ïå÷ü âìåñòå ñ òàêîé óïàêîâêîé. Èññëåäî-
âàòåëüíèöà íàäååòñÿ, ÷òî ñúåäîáíàÿ áóìàãà ñìîæåò âûòåñíèòü ñ ðûí-
êà ïîëèìåðíûå ïë¸íêè è àëþìèíèåâóþ ôîëüãó, çàñîðÿþùèå îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó. Ïîìèìî áóìàãè ñ íåéòðàëüíûì âêóñîì, ïðåäïîëàãàåòñÿ
âûïóñêàòü òàêæå ñîðòà ñ ðàçëè÷íûìè âêóñîâûìè íàïðàâëåíèÿìè, â òîì
÷èñëå áðîêêîëè, ïîìèäîðà, ìàíãî è êëóáíèêè.

Áèîëîãè÷åñêè ðàçðóøàåìàÿ îäíîðàçîâàÿ ïîñóäà è óïàêîâêà.
Áèîëîãè÷åñêè ðàçðóøàåìûé ìàòåðèàë "ÁÈÎÄÅÌ" (Ðîññèÿ) íà îñíîâå
ïðèðîäíûõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ (öåëëþëîçà, êðàõìàë è äð.). Äîñòîèíñòâàìè ìàòåðèàëà ÿâëÿþò-
ñÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü, ñïîñîáíîñòü ðàçëàãàòüñÿ ïîä äåéñòâè-
åì ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû è ìèêðîîðãàíèçìîâ ïî÷âû (â äåñÿòêè
ðàç áûñòðåå, ÷åì ñèíòåòè÷åñêèå ïîëèìåðû) ïðè ñîõðàíåíèè ñòàáèëüíî-
ñòè ñâîéñòâ â ïåðèîä ýêñïëóàòàöèè. Ìàòåðèàë è èçäåëèÿ èç íåãî õàðàê-
òåðèçóþòñÿ âûñîêîé æèðîñòîéêîñòüþ, ïðèâëåêàòåëüíûì âíåøíèì âè-
äîì; âîñïðèíèìàþò ïå÷àòü, ëåãêî îêðàøèâàþòñÿ. Ãðàíóëèðîâàííûé
ìàòåðèàë, ïåðåðàáàòûâàåòñÿ ìåòîäîì ëèòüÿ ïîä äàâëåíèåì â èçäåëèÿ
ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ îäíîðàçîâîãî ïîòðåáëåíèÿ (ïîñóäà, â òîì ÷èñ-
ëå ïèùåâàÿ, ïðåäìåòû îáèõîäà, ïîòðåáèòåëüñêèå òîâàðû), à òàêæå óïà-
êîâêà øèðîêîãî àññîðòèìåíòà ïèùåâîé ïðîäóêöèè ñ íåáîëüøèìè ñðî-
êàìè õðàíåíèÿ.
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Ñúåäîáíàÿ ïëåíêà. Êîðïîðàöèÿ BioEnvelop Technologies ñîîáùèëà
î íà÷àëå ïðîèçâîäñòâà íîâîé îðèãèíàëüíîé ïðîäóêöèè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òåõíîëîãèè BioEnvelop - ñúåäîáíîãî ëåêàðñòâåííîãî ñðåäñòâà îò
äåòñêîé àíãèíû â âèäå ïëåíêè, êîòîðàÿ ñîäåðæèò òî÷íóþ äîçó àêòèâíî-
ãî èíãðåäèåíòà - ïåêòèíà. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå óæå ïîëó÷åíû çàêàçû îò
ïðîèçâîäèòåëåé ôàðìàöåâòè÷åñêèõ ñðåäñòâ íà 75 òûñ. äîë. Îæèäàåò-
ñÿ, ÷òî ñïðîñ íà äàííîå ñðåäñòâî âîçðàñòåò äî 1,5 ìëí äîë. ñ íà÷àëîì
îñåííå-çèìíåãî ñåçîíà ïðîñòóä è ãðèïïà.

Ïðîáíûé çàïóñê òåõíîëîãèè íà ðûíîê îêàçàëñÿ óäà÷íûì. Óíèêàëü-
íàÿ òåõíîëîãèÿ BioEnvelop ïîçâîëÿåò ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èòü ýôôåê-
òèâíîñòü è ôóíêöèîíàëüíîñòü àêòèâíîãî èíãðåäèåíòà è ñîçäàâàòü ïëåí-
êó, ñîäåðæàùóþ 50 ìã àêòèâíîãî âåùåñòâà íà ñòàíäàðòíîé ïîëîñêå
òîëùèíîé 100 ìêì. BioEnvelop âûïóñêàåò ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà êàê
â âèäå ïèùåâîé ïëåíêè, òàê è â âèäå ãåëÿ. Ñôåðû ïðèìåíåíèÿ äàííîé
òåõíîëîãèè î÷åíü øèðîêè - îò ïðîòèâîïðîñòóäíûõ áåçðåöåïòóðíûõ
ñðåäñòâ äî ïèùåâûõ äîáàâîê è êîñìåòèêè.

LS Cable – íîâîå èìÿ è îáíîâëåííûé ìîäåëüíûé ðÿä ïîïó-
ëÿðíûõ òåðìîïëàñòàâòîìàòîâ (ÒÏÀ)

Äëÿ îïòèìèçàöèè äàëüíåéøåãî ñòðàòåãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ ñâîåãî
áèçíåñà þæíîêîðåéñêèé êîíöåðí LG áûë ðàçäåëåí íà òðè ãðóïïû (ôàê-
òè÷åñêè - êîíöåðíà) ïî íàïðàâëåíèÿì äåÿòåëüíîñòè:

– LG (ýëåêòðîíèêà è õèìè÷åñêèå ïðîäóêòû);
– GS (ýíåðãåòèêà);
– LS (ïðîìûøëåííîå îáîðóäîâàíèå è ìàòåðèàëû).
Ïðåäïðèÿòèå ãðóïïû LS (Leading Solution), çàíÿòîå â ïðîèçâîä-

ñòâå ïîïóëÿðíûõ òåðìîïëàñòàâòîìàòîâ (ÒÏÀ) ïîä ìàðêîé LG Cable, òå-
ïåðü ïåðåèìåíîâàíî â LS Cable.

Ãpyïïy LS âîçãëàâèë ã-í Äæîí Êó (John Êîî), ðàíåå íà ïðîòÿæå-
íèè ìíîãèõ ëåò ðóêîâîäèâøèé êîìïàíèåé LG Electronics. Îáåñïå÷èâ
îáúåì ïðîäàæ â 87 ìëðä. äîë. â 2004 ã., êîíöåðí LS ñòàë 15-ì ïî
ýòîìó ìàêðîýêîíîìè÷åñêîìó ïîêàçàòåëþ ÷àñòíûì êîíãëîìåðàòîì â
Êîðåå. Â LS  âõîäÿò 17 êîìïàíèé, ñðåäè êîòîðûõ LS Cable ÿâëÿåòñÿ
âàæíåéøèì çâåíîì.

Îäíîâðåìåííî ñ ïðåçåíòàöèåé íîâîãî ëîãîòèïà êîìïàíèÿ LS Cable
îáúÿâëÿåò îá ýâîëþöèîííûõ óëó÷øåíèÿõ ÒÏÀ âñåõ ñâîèõ ñåðèé. Îñî-
áûå óñïåõè áûëè äîñòèãíóòû â äîâåäåíèè äî ñîâåðøåíñòâà íàèáîëåå
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ïåðñïåêòèâíîãî ìîäåëüíîãî ðÿäà ïîëíîñòüþ ýëåêòðè÷åñêèõ ÒÏÀ ñåðèè Å.
ÒÏÀ ïîñëåäíåãî ïîêîëåíèÿ ñåðèé D è Å ïîêàçàíû â ðàáîòå êîìïàíèåé
"Ïëàñòàâòîìàòèê" - ýêñêëþçèâíûì îôèöèàëüíûì ïðåäñòàâèòåëåì ñ 1999
ã. êîìïàíèè LS Cable ïî ïðîäàæàì è ñåðâèñó â ñòðàíàõ ÑÍÃ - íà âûñ-
òàâêå "Èíòåðïëàñòèêà" â äåêàáðå 2005 ã.

Ïðîèçâîäñòâî ÒÏÀ êîìïàíèåé LS Cable íà çàâîäå Gunpo íåäàëå-
êî îò Ñåóëà áûëî íà÷àòî â 1969 ã. ïî ëèöåíçèè ôèðìû Toshiba. Òåñíîå
ñîòðóäíè÷åñòâî ñ ýòîé ÿïîíñêîé ôèðìîé ïðîäîëæàëîñü âïëîòü äî 1984
ã. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ êîìïëåêòàöèè ÒÏÀ LS Cable èñïîëüçóåòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî ÿïîíñêàÿ ãèäðàâëèêà êîìïàíèé Tokimec è Yuken. Âñå
ïðî÷èå äåòàëè, â òîì ÷èñëå ïëèòû è äðóãèå ëèòûå ÷óãóííûå äåòàëè
èçãîòàâëèâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà çàâîäå êîìïàíèè, ÷òî ïîçâîëÿåò
îáåñïå÷èòü íàèëó÷øèé êîíòðîëü êà÷åñòâà.

Ïåðâûå ÒÏÀ LS Cable (ðàíåå íîñèâøèå íàçâàíèå Goldstar Cable)
ïîÿâèëèñü â áûâøåì ÑÑÑÐ åùå â 1989 ã., à â 2002 ã. ÒÏÀ ýòîé ìàðêè
ñòàëè ñàìûìè ïðîäàâàåìûìè íà òåððèòîðèè ÑÍÃ è äî ñèõ ïîð íå òåðÿ-
þò ñâîèõ ëèäèðóþùèõ ïîçèöèé.



60

3. ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÁÈÎÏÎËÈÌÅÐÎÂ

Íàèáîëüøèé èíòåðåñ êàñàòåëüíî ýêîëîãèè è ïðèìåíåíèÿ ýêîëîãè-
÷åñêè ÷èñòûõ ìàòåðèàëîâ âûçûâàåò ñòðîèòåëüíûé ñåêòîð, à èìåí-

íî ïðèìåíåíèå òåõ èëè èíûõ ìàòåðèàëîâ íà äîëãîñðî÷íûé ïåðèîä. Âåäü
íå ñåêðåò, ÷òî åñëè ðå÷ü èäåò î ñòðîèòåëüñòâå, òî ýòî íà äåñÿòèëåòèÿ.
Íî, íåñìîòðÿ íà âåñüìà îãðàíè÷åííûé àññîðòèìåíò ñòðîèòåëüíîé ïðî-
äóêöèè èç áèîïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ïîâûøåííûé èíòåðåñ ê íîâîé
òåõíîëîãèè îáóñëîâëåí ìíîãèìè ôàêòîðàìè:

➢ âûñîêèå ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðîôèëåé, è óñòîé÷èâîñòü
ê âîçäåéñòâèþ âëàãè è âûñîêèõ òåìïåðàòóð (äî 3 ÷ ïðè 200 °Ñ);

➢ ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü;
➢ âîçìîæíîñòü âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè;
➢ øèðîêèé ñïåêòð åãî âîçìîæíûõ ïðèìåíåíèé.

Ïðîôèëè ìîãóò áûòü îêðàøåíû, ëåãêî ïîêðûâàþòñÿ ëàêîì è ëàìè-
íàòàìè, áåç îñîáûõ òðóäíîñòåé îáðàáàòûâàþòñÿ ìåõàíè÷åñêè. Âíåø-
íå ïðîôèëè íàïîìèíàþò êàðòîí èëè ôàíåðó. Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè íóæíî
îòìåòèòü, ÷òî ïðîôèëè íå ëèøåíû íåäîñòàòêîâ, ïðèñóùèõ îáû÷íîìó
äåðåâó:

• îíè èçìåíÿþò öâåò ïîä äåéñòâèåì ñâåòà;
• ìîãóò íàáóõàòü â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè.

Îäíàêî ýòè íåäîñòàòêè ìîãóò áûòü óñòðàíåíû èçâåñòíûìè ñïîñî-
áàìè, è â ïðèíöèïå íå âûçûâàþò îñîáûõ ïðîáëåì ïðè èñïîëüçîâàíèè
ãîòîâîãî ïðîäóêòà. Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ äðåâåñíûõ âîëîêîí äëÿ íà-
ïîëíåíèÿ êîìïîçèöèè ðàçðàáîòàíà êîìïàíèåé JRS. Ýòî äîâîëüíî ñëîæ-
íûé ïðîöåññ, êîíå÷íûì ïðîäóêòîì êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ âîëîêîíöà ðàç-
ìåðàìè 90, 120 è 300 ìêì. Îòõîäû äåðåâîîáðàáîòêè äðîáÿòñÿ íà íîæå-
âûõ è ìîëîòêîâûõ äðîáèëêàõ, èçìåëü÷àþòñÿ íà ìåëüíèöàõ òîíêîãî ïî-
ìîëà, íà âàëêîâûõ ìàøèíàõ (òèïà ïðîêàòíîãî ñòàíà), íà øòèôòîâûõ
ìåëüíèöàõ è ïð. Çàòåì ìàòåðèàë ïðîñåèâàåòñÿ è ôðàêöèîíèðóåòñÿ.
Êîíå÷íûé ïðîäóêò èçâåñòåí ïîä òîðãîâîé ìàðêîé LIGNOCEL. Ïðè êîì-
ïàóíäèðîâàíèè è ïåðåðàáîòêå âàæíî ñîõðàíèòü ñîäåðæàíèå âëàãè â
äðåâåñíûõ âîëîêíàõ íà óðîâíå 1-3 %, íî íå íèæå, òàê êàê ïðè ýòîì
òåðÿåòñÿ èõ ãèáêîñòü, è âñëåäñòâèå ýòîãî óõóäøàþòñÿ ñâîéñòâà ïðî-

n
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ôèëÿ. Èñïîëüçîâàíèå ìÿãêèõ ïîðîä äåðåâà, à òàêæå îòõîäîâ ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð (ñòåáëåé êóêóðóçû, ðèñà, ñàõàðíîãî òðîñòíè-
êà, ìàèñà è ïð.) ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êà÷åñòâà ýêñòðóäèðóåìûõ
ïðîôèëåé.

Íà ñèìïîçèóìå â Âåíå áûëè ïðåäñòàâëåíû äâà ìàòåðèàëà äëÿ
ïðîèçâîäñòâà ïðîôèëåé - TECH-WOOD è FASALEX. Ñîñòàâ êîìïîçè-
öèé, åñòåñòâåííî, çàïàòåíòîâàí è äåðæèòñÿ â ñòðîæàéøåì ñåêðåòå.
Îäíàêî èçâåñòíî, ÷òî â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ
ìíîãèå òåðìîïëàñòè÷íûå ìàòåðèàëû, êàê ïðàâèëî, ÏÏ, ÏÂÕ èëè áèî-
ðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû.

TECH-WOOD - èííîâàöèîííûé ïðîäóêò, ñîñòîÿùèé èç íàòóðàëü-
íûõ äðåâåñíûõ âîëîêîí (îáû÷íî ñîñíû) îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà â êî-
ëè÷åñòâå äî 75 % ìàññû è ïîëèìåðíîãî ñâÿçóþùåãî (÷àùå ÏÏ). Ãîòî-
âûå ïðîôèëè èìåþò âûñîêóþ ïðî÷íîñòü (60-70 ÌÏà) è ìîäóëü óïðóãî-
ñòè (7000-8200 ÌÏà). Ìàòåðèàë íå òåðÿåò ñâîèõ ñâîéñòâ â òå÷åíèå 3-
4 öèêëîâ ïåðåðàáîòêè.

FASALÅÕ ñîäåðæèò 60 % îòõîäîâ äåðåâîîáðàáîòêè, 20 % êðàõìà-
ëà (èç ðèñà, êóêóðóçû, ñîè è ïð.) è 20 % ïîëèìåðíîãî ñâÿçóþùåãî.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ êîìïàóíäà, ïðèãîä-
íîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîôèëåé äëÿ íàðóæíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Âûñîêîíàïîëíåííûå ñèñòåìû òðåáóþò ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé
îñíàñòêè. Ôîðìóþùàÿ ãîëîâêà äîëæíà îáåñïå÷èâàòü âûñîêîå êà÷å-
ñòâî ïðîôèëÿ. Äëÿ òåõíîëîãèè ýêñòðóçèè "æèäêîå äåðåâî" áûëà ðàçðà-
áîòàíà ãîëîâêà òàêîé êîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ îðèåíòèðóåò äðåâåñíûå âî-
ëîêíà âäîëü íàïðàâëåíèÿ ýêñòðóçèè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîôèëÿ. Ïðè ïîìîùè çàïàòåíòîâàííîãî èíñò-
ðóìåíòà ñòàëî âîçìîæíûì ïåðåðàáàòûâàòü ìàòåðèàëû, ñîäåðæàùèå
äî 95 % íàïîëíèòåëÿ. ßâëÿÿñü ïðîäóêòàìè âûñîêèõ òåõíîëîãèé, ýòè
óñòðîéñòâà ãàðàíòèðóþò âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè è î÷åíü óäîáíû
â îáñëóæèâàíèè.

Äëÿ ïðîäàâëèâàíèÿ ïðîôèëåé èç æèäêîãî äåðåâà íåîáõîäèìû ýê-
ñòðóäåðû, ðàçâèâàþùèå âûñîêèå äàâëåíèÿ íà âûõîäå. Äëÿ ýòîé öåëè
èäåàëüíî ïîäõîäÿò äâóõøíåêîâûå ìàøèíû ñ êîíè÷åñêèìè øíåêàìè.
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòàíîâîê - îò 80 äî 600 êã/÷ â çàâèñèìîñòè îò
äèàìåòðà ÷åðâÿêà. Äâóõøíåêîâûå ýêñòðóäåðû èìåþò øèðîêîå çàãðó-
çî÷íîå îòâåðñòèå, âûñîêîýôôåêòèâíûå ñèñòåìû âîçäóøíîãî îõëàæäå-
íèÿ öèëèíäðà, êîíòðîëÿ è ðåãóëèðîâêè òåìïåðàòóðû øíåêà, áåññòóïåí-
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÷àòóþ ïåðåäà÷ó êðóòÿùåãî ìîìåíòà. Ýêñòðóäåðû ìîãóò áûòü óêîìï-
ëåêòîâàíû êàê ñèíõðîííûìè, òàê è àñèíõðîííûìè äâèãàòåëÿìè. U-îá-
ðàçíàÿ ôîðìà ðåäóêòîðà ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ãàáàðèòû ìàøèíû. Äå-
ìîíòàæ ïðè ÷èñòêå øíåêà/öèëèíäðà ïðîèçâîäèòñÿ íàèáîëåå ïðîñòûì è
óäîáíûì ñïîñîáîì - ñ òûëüíîé ñòîðîíû ìàøèíû.

Êîíè÷åñêèå øíåêè îáåñïå÷èâàþò áîëüøóþ ñòåïåíü ñæàòèÿ, ðàâ-
íîìåðíîñòü ïðîãðåâà è îäèíàêîâîå äëÿ âñåõ ñëîåâ ìàòåðèàëà âðåìÿ
ïëàñòèêàöèè. Øíåêè òàêîé êîíôèãóðàöèè õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ
íà ïðàêòèêå, îñîáåííî â óñòàíîâêàõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà îêîííûõ ïðîôè-
ëåé.

Äâóøíåêîâûå ìàøèíû ìîãóò ïåðåðàáàòûâàòü êàê ãðàíóëèðîâàí-
íîå ñûðüå, òàê è ïîðîøêîîáðàçíûå ñìåñè (â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðè-
äåòñÿ êîìïëåêòîâàòü ëèíèþ ëèáî îáúåìíûìè, ëèáî âåñîâûìè äîçèðó-
þùèìè óñòðîéñòâàìè). Ïðè ïåðåðàáîòêå êîìïîçèöèé ñ íåáîëüøèì ñî-
äåðæàíèåì äðåâåñíîãî íàïîëíèòåëÿ (5-40 %) ìîæíî èñïîëüçîâàòü èëè
îäíî÷åðâÿ÷íûå ýêñòðóäåðû, èëè äâóøíåêîâûå óñòàíîâêè ñ ïàðàëëåëü-
íûìè øíåêàìè. Îñíîâíûå îòëè÷èÿ â êîìïëåêòàöèè ëèíèè äëÿ íàïîë-
íåííîé ñèñòåìû ñ íåâûñîêèì ñîäåðæàíèåì íàïîëíèòåëÿ è "æèäêîãî
äåðåâà", êîãäà, ïî ñóòè, òåðìîïëàñò ñòàíîâèòñÿ îáû÷íûì ñâÿçóþùèì.
Ñòîèìîñòü êàëèáðàòîðà è óñòðîéñòâà âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ ÷àñòî ñîèç-
ìåðèìà ñî ñòîèìîñòüþ ýêñòðóäåðà. Ê ïðèìåðó çàòðàòû íà ñûðüå ñîñòà-
âÿò îêîëî 0,5 äîë./êã äëÿ ïîðîøêîîáðàçíîãî ñûðüÿ è îêîëî 1 äîë./êã
äëÿ ãðàíóëèðîâàííîãî. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îöåíèòü ýêîíîìè÷åñêóþ
ïðèâëåêàòåëüíîñòü ïîäîáíîãî ïðîåêòà, ëèáî ñðàâíèòü ñ çàòðàòàìè íà
çàïóñê/ïðîèçâîäñòâî ÏÂÕ ïðîôèëåé.

Àâñòðèéñêèé èíñòèòóò àãðîáèîòåõíîëîãèè ðàçðàáîòàë è âíåäðèë â
ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî íîâóþ, ðåâîëþöèîííóþ òåõíîëîãèþ ïðî-
èçâîäñòâà ñòðîèòåëüíûõ ïðîôèëüíî-ïîãîíàæíûõ èçäåëèé.

Ïî ýòîé òåõíîëîãèè íå íóæíî ðàñõîäîâàòü äåëîâóþ äðåâåñèíó -
äîñòàòî÷íî âñåãî ëèøü çàñûïàòü îñîáûé ãðàíóëÿò â ýêñòðóäåð, è äà-
ëåå ïðîôèëü ïîëó÷àåòñÿ ïî òîé æå òåõíîëîãèè, ÷òî è ïðèâû÷íàÿ âî
âñåì ìèðå ýêñòðóçèÿ ÏÂÕ ïðîôèëåé. Ýòà òåõíîëîãèÿ óñëîâíî íàçâàíà
"æèäêîå äåðåâî", ÷òî òî÷íî îòðàæàåò ñóòü ïðîöåññà.

Â ñîñòàâ èñõîäíîãî ñûðüÿ âõîäÿò îòõîäû äåðåâîîáðàáîòêè (äî
70 %), îòõîäû ïåðåðàáîòêè ïî÷àòêîâ öåëëþëîçû è ðàñòèòåëüíîãî ñû-
ðüÿ äëÿ òåêñòèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, îòõîäû ïðîèçâîäñòâà ðàñòèòåëü-
íûõ ìàñåë, íåêîòîðûå áèîïîëèìåðû â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî, íåêîòî-
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ðûå õèìè÷åñêè áåçâðåäíûå äîáàâêè è ò.ï. Ñâÿçóþùèìè â ñîñòàâå ÿâ-
ëÿþòñÿ áèîïîëèìåðû: êàçåèí, ïðîäóêòû ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ ìÿñíîé
ïðîìûøëåííîñòè è ïð.

Ïðè ýêñòðóçèè â ñîñòàâ êîìïàóíäà ââîäÿò ãèäðîôîáíûå äîáàâêè,
è ýòè ïðîôèëè íå áîÿòñÿ ñûðîñòè. Â ÑØÀ âåñüìà ïîïóëÿðíû òàêèå ïðî-
ôèëè äëÿ èçãîòîâëåíèÿ íàñòèëîâ ïðè÷àëîâ è ïèðñîâ, äëÿ ÷åãî òðàäèöè-
îííîå äåðåâî íóæíî ìåíÿòü êàæäûå 5 ëåò. Ïðè ââåäåíèè â ñîñòàâ êîì-
ïàóíäà àíòèïèðåíîâ è àíòèñåïòèêîâ ïîëó÷àþò ïðîôèëü, çàùèùåííûé
îò îãíÿ è ãíèåíèÿ íà âñþ ãëóáèíó ïðîôèëÿ. Ñàìûå ëó÷øèå ôèíñêèå
ïèíîòåêñû îáåñïå÷èâàþò ïðîíèêíîâåíèå âåùåñòâà â ïðîôèëü ìàêñè-
ìóì íà 0,5 ìì è íå ñïàñàþò íè îò ãíèëè, íè îò îãíÿ.

Îäíî èç ãëàâíåéøèõ ïðåèìóùåñòâ òàêèõ ïðîôèëåé - âîçìîæíîñòü
ýêñòðóçèè ïóñòîòíûõ ïðîôèëåé, îáëåã÷àþùèõ âåñ, ÷òî òðåáóåò ìåíüøå
ìàòåðèàëüíûõ çàòðàò, à çíà÷èò, âåäåò ê óäåøåâëåíèþ è óáûñòðåíèþ
ñòðîèòåëüñòâà. Âíóòðè ïóñòîò ïðîêëàäûâàþò ïðîâîäà, íàëè÷èå ïóñòîò
ïîçâîëÿåò ìîíòèðîâàòü òàêèå ïðîôèëè áåç ãâîçäåé è øóðóïîâ, ïðîñòûì
çàùåëêèâàíèåì íà êëÿììåðàõ. Ðàçîáðàòü èõ òîæå ëåãêî, íå ëîìàÿ è
ñîõðàíÿÿ äëÿ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Òðàäèöèîííûé ïëèíòóñ,
íàïðèìåð, îòîðâàâ ìîíòèðîâêîé, èñïîëüçîâàòü âòîðîé ðàç çàòðóäíè-
òåëüíî.

Â îòëè÷èå îò øèðîêî ïðåäñòàâëåííûõ íà íàøåì ðûíêå MDF ïðî-
ôèëåé è ïàíåëåé, ïðîôèëè "Fasalex" (óñëîâíîå íàçâàíèå íîâîãî ïðî-
äóêòà) íå ñîäåðæàò íèêàêèõ ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë. Èõ ñâÿçóþ-
ùåå - áèîïîëèìåðû - àáñîëþòíî ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíû, ÷òî ïîäòâåð-
æäåíî ðàçëè÷íûìè ýêîëîãè÷åñêèìè ñåðòèôèêàòàìè, âûäàííûìè Èíñòè-
òóòîì àãðîáèîòåõíîëîãèè. Ïðîôèëè "Fasalex" ÿâëÿþòñÿ áèîðàçëàãàå-
ìûìè ïîëèìåðàìè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ëèñòîâîé ýêñòðóçèîííîé ôèëü-
åðû ìîæíî ýêñòðóäèðîâàòü ìåáåëüíûå ëèñòû øèðèíîé äî 3 ì, ðàçëè÷-
íîé òîëùèíû, òî åñòü çàìåíèòü âðåäíóþ, óñòàðåâøóþ è ýíåðãîçàòðàò-
íóþ òåõíîëîãèþ ïðîèçâîäñòâà ëèñòîâ ÄÑÏ è ÄÂÏ.

Ïîäîáíûå "Fasalex" ïðîôèëè ìîæíî äåêîðèðîâàòü âñåìè èçâåñò-
íûìè ñïîñîáàìè: ôàíåðîâàòü øïîíîì, ëàìèíèðîâàòü ïëåíêàìè è ëèñ-
òîâûìè ïëàñòèêàìè, êðàñèòü ëþáûìè êðàñêàìè è ëàêàìè. Ìåõàíè÷åñ-
êàÿ îáðàáîòêà òàêàÿ æå, êàê è äëÿ òðàäèöèîííûõ ïðîôèëåé (ðåçêà, ñâåð-
ëåíèå, øëèôîâêà è ò.ï.).

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáîòàíû è èñïûòàíû ìíîãîêàìåðíûå îêîí-
íûå ïðîôèëè "Ekutherm", ýêñòðóäèðîâàííûå èç ñîñòàâà "Fasalex", òåï-
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ëîòåõíè÷åñêèå è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ íàìíî-
ãî ïðåâîñõîäÿò êàê òðàäèöèîííûå äåðåâÿííûå îêíà, òàê è äåðåâÿííûå
îêíà "óëó÷øåííîé" êîíñòðóêöèè ñ çàïîëíåíèåì ñòåêëîïàêåòàìè. Ïðè
ýòîì îíè äåøåâëå, è ïðè ðàçâèòèè ñèñòåìû ñòîèìîñòü "Fasalex" ïðî-
ôèëåé ìîæåò ñíèæàòüñÿ, â òîì ÷èñëå è çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ (äî 70 %)
ìåñòíîãî ñûðüÿ è îòõîäîâ.

Fasal - òåðìîïëàñòè÷íûé ãðàíóëèðîâàííûé ìàòåðèàë, êîòîðûé ñî-
äåðæèò îêîëî 50 % äðåâåñèíû, íàïðèìåð, ëåñîñå÷íûõ îòõîäîâ èëè îïè-
ëîê. Ñîîòíîøåíèå ðàçìåðà ÷àñòèö è âîäû ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì (êðè-
òè÷åñêèì) ïàðàìåòðîì. Äðóãèå êîìïîíåíòû - êóêóðóçà, â ôîðìå çåðåí
èëè ìóêè, è íàòóðàëüíûå ñìîëû. Ïîñëå äîáàâëåíèÿ íåáîëüøèõ êîëè-
÷åñòâ ïèãìåíòà, ñìàçî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ïëàñòèôèêàòîðà, ñóõàÿ ñìåñü
ðàñïëàâëÿåòñÿ â ýêñòðóäåðå è âûäàâëèâàåòñÿ. Ãðàíóëû ïðîèçâîäÿòñÿ
ãîðÿ÷åé øòàìïîâêîé èëè â ãðàíóëÿòîðå ïîñëå îõëàæäåíèÿ.

Ãðàíóëû FASAL èìåþò òîò æå ðàçìåð, ÷òî è ãðàíóëû îáû÷íî ïðî-
äàâàåìûõ ïîëèìåðîâ, íî ñîäåðæàò îêîëî 10 % âîäû. Ýòà âåëè÷èíà
÷ðåçâû÷àéíî âàæíàÿ äëÿ ïðîòåêàíèÿ ïðîöåññà ýêñòðóçèè è îíè äîëæ-
íû ïðåäîõðàíÿòüñÿ îò âûñûõàíèÿ. FASAL ìîæåò ïåðåðàáàòûâàòüñÿ â
ëþáîì ñòàíäàðòíîì ýêñòðóäåðå, ïðåäíàçíà÷åííîì äëÿ ïåðåðàáîòêè
ïëàñòìàññ. Ðåêîìåíäóþòñÿ øíåêè ñ íèçêèì äàâëåíèåì, òàêèå íàïðè-
ìåð, êàê èñïîëüçóåìûå îáû÷íî äëÿ ïåðåðàáîòêè ÏÂÕ. Íèçêèå ñêîðîñòè
ñíèæàþò äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå, ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå ïðåäïî÷òè-
òåëüíû. Ñîõðàíåíèå äàâëåíèÿ îáû÷íî íå òðåáóåòñÿ. Òàê êàê ïî ñîñòà-
âó, FASAL ìîæíî îòíåñòè ê äðåâåñíûì ìàòåðèàëàì òî è îáðàùàòüñÿ ñ
íèì ìîæíî àíàëîãè÷íûì îáðàçîì, ò.å. îáû÷íûìè òåõíîëîãèÿìè, êàê
íàïðèìåð, ðåçàíèå, òî÷åíèå, ôðåçåðîâàíèå è ò.ï. Äëÿ îáðàáîòêè ïîâåð-
õíîñòè äåòàëåé íàèáîëåå ïîäõîäÿò êðàñêè è ïîðîøêîâûå ïîêðûòèÿ,
ïîçâîëÿþùèå çàäàòü öâåò è óâåëè÷èòü óñòîé÷èâîñòü ê çàãðÿçíåíèþ è
âëàæíîñòè. Òåì íå ìåíåå FASAL ìîæåò îêðàøèâàòüñÿ íåîðãàíè÷åñ-
êèìè ïèãìåíòàìè èëè îðãàíè÷åñêèìè êðàñêàìè âî âñåõ âîçìîæíûõ
âàðèàíòàõ, èñïîëüçîâàòüñÿ âåçäå, ãäå æåëàòåëüíî ñî÷åòàíèå äîñòî-
èíñòâ äðåâåñèíû è âîçìîæíîñòè áûñòðîé è ëåãêîé îáðàáîòêè.

Íîâûé Fasal® Progress ñîäåðæèò êðîìå îáû÷íîãî ñûðüÿ äëÿ
Fasal® òàêæå áîãàòûå áåëêîì îòõîäû ïèùåâîé, òåêñòèëüíîé è êîæå-
âåííîé ïðîìûøëåííîñòè. Îí ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü æåñòêèå è ãèáêèå
äåòàëè. Ýòè êîìïîíåíòû èìåþò åñòåñòâåííóþ ïðèðîäó, à ñëåäîâàòåëü-
íî ïîääàþòñÿ áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ. Òåì íå ìåíåå Fasal®
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Progress ïîêàçûâàåò âûñîêóþ âëàãîñòîéêîñòü è ìàëîå íàáóõàíèå.
Fasalex  - ñîäåðæèò 60 % îòõîäîâ äåðåâîîáðàáîòêè, 20 % êðàõìà-

ëà (èç ðèñà, êóêóðóçû, ñîè è ïð.) è 20 % ïîëèìåðíîãî ñâÿçóþùåãî.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âåäóòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ êîìïàóíäà, ïðèãîä-
íîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîôèëåé äëÿ íàðóæíîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ðûíîê ïðîôèëåé, ýêñòðóäèðóåìûõ ïî òåõíîëîãèè "æèäêîå äåðå-
âî", ñóùåñòâóåò ïîêà òîëüêî â Àìåðèêå. Îáùàÿ ìîùíîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà â 1999 ã. ñîñòàâèëà 150 000 ò. Â Åâðîïå ðûíîê ïîêà íèêåì íå çàíÿò,
çà èñêëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ "äåìîíñòðàöèîííûõ" ïðîèçâîäñòâ. Ïî-âè-
äèìîìó, ñàìûé ïåðñïåêòèâíûé ðûíîê ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ìàòåðèàëà
ñôîðìèðóåòñÿ â ßïîíèè, ãäå âñå ÷àùå âîçíèêàþò ñîìíåíèÿ ïî ïîâîäó
áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÏÂÕ è äðóãèõ ïëàñòèêîâ â æèëèùíîì ñòðîè-
òåëüñòâå.

Íàäååìñÿ, ÷òî â ñòðàíàõ ÑÍÃ áóäóò çàïóùåíû ïîäîáíûå ëèíèè è,
ðàçðàáîòàíû åùå áîëåå ñîâåðøåííûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïîêà æå òå ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå
ñîáèðàþòñÿ çàíèìàòüñÿ ïðîèçâîäñòâîì òàêèõ íàïîëíèòåëåé èëè ïåðå-
ðàáîòêîé ïîðîøêîîáðàçíûõ ñîñòàâîâ, äîëæíû ó÷åñòü òîêñè÷åñêîå è àë-
ëåðãåííîå âîçäåéñòâèå íåêîòîðûõ ðàñòåíèé íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà, à
òàêæå ïîâûøåííóþ ïîæàðî- è âçðûâîîïàñíîñòü ïîäîáíûõ öåõîâ.

FasalexR - ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî ìàòåðèàëà ïî ýòîé òåõíî-
ëîãèè îðãàíèçîâàíî â Àâñòðèè ôèðìîé "Ôàçàëåêñ". FasalexR - ýòî íîâ-
øåñòâî, â êîòîðîì ïîëîæèòåëüíûå ñâîéñòâà äðåâåñèíû ñî÷åòàþòñÿ ñ
ãèáêîñòüþ òåõíèêè ïëàñòìàññîâîé ïðîìûøëåííîñòè, ïîçâîëÿÿ ïðåâðà-
ùàòü âîëîêíèñòûå îòõîäû â ïðîäóêòû âûñîêîãî êà÷åñòâà.

Â êîìïîçèöèè èñïîëüçóåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî áèîðàçëàãàåìîå ñû-
ðüå: äåðåâî, êàê íàïðèìåð, ñòðóæêè è îïèëêè - îñíîâíûå êîìïîíåíòû.
Îáû÷íàÿ êóêóðóçà èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî ìàòåðèàëà.
Òðåòèé êîìïîíåíò - åñòåñòâåííàÿ ñìîëà è áèîðàçëàãàåìûå ýêîëîãè÷-
íûå ïëàñòìàññû. Ýòè òðè êîìïîíåíòà îáðàáàòûâàþòñÿ, ÷òîáû ñôîð-
ìèðîâàòü ãðàíóëû ïî âñåìèðíî çàïàòåíòîâàííîé òåõíîëîãèè. Ãðàíóëû
çàòåì ïåðåðàáàòûâàþòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ïðî-
ôèëåé.

Ýòî - âûñîêîêà÷åñòâåííûé, ïðîãðåññèâíûé ìàòåðèàë äëÿ ìíîãî-
îáðàçíîãî ïðèìåíåíèÿ, áèîðàçëàãàåìûé è ïîëíîñòüþ ñïîñîáíûé ê ïî-
âòîðíîé ïåðåðàáîòêå, êîòîðûé ñîäåðæèò: 60 ÷àñòåé - äðåâåñíûå îòõî-
äû, 20 - íàòóðàëüíàÿ ñìîëà èëè áèîðàçëàãàåìûé ïëàñòèê, 20 - êóêóðó-
çà, ðèñ èëè ñîÿ.
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FasalexR - èçîòðîïíûé, àíòèñòàòè÷åñêèé, ãîìîãåííûé ìàòåðèàë, êî-
òîðûé äîêàçàë ñâîþ óñòîé÷èâîñòü, ïðî÷íîñòü è ñîïðîòèâëåíèå ðàçáó-
õàíèþ äàæå äëÿ áîëüøèõ ðàçìåðîâ. Îí òàêæå îãíåñòîéêèé (ïîæàðíûé
êëàññ çàùèòû B1). Â fasalexR èñïîëüçóåòñÿ åñòåñòâåííîå ñûðüå, íî îí
åùå èìååò áîëüøèå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèè ïðîèçâîä-
ñòâà è ïðèìåíåíèÿ. Äëÿ îáðàáîòêè fasalexR ïðîäóêòîâ èñïîëüçóþòñÿ
ôàêòè÷åñêè îáû÷íûå è ìíîãîêðàòíî èñïûòàííûå â äåðåâîîáðàáîòêå òåõ-
íèêà è ìàòåðèàëû.

Ñêëåèâàíèå, ðåçàíèå, ôðåçåðîâàíèå, øëèôîâàíèå, ïðèâèí÷èâàíèå
è ïðèáèâàíèå ñîçäàþò áåñêîíå÷íûå âîçìîæíîñòè. FasalexR òàêæå ïî-
çâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ñâîéñòâ ïîâåðõíîñòåé
äåòàëåé. Ïðåññîâàííûå ýëåìåíòû ìîãóò ïîêðûâàòüñÿ êðàñêîé èëè ëà-
êîì, ïëåíêàìè, ïîðîøêîâûìè ñîñòàâàìè èëè ôàíåðîâàòüñÿ ïðè ïîìî-
ùè îáû÷íûõ êëååâ. Äîáàâëÿÿ ïèãìåíòû íåïîñðåäñòâåííî â êîìïîçè-
öèþ, ìîæíî ïîëó÷àòü äåêîðàòèâíûå óíèêàëüíûå ýôôåêòû.

Àâñòðèéñêèé èçãîòîâèòåëü îêîí è äâåðåé Josko, èçâåñòíûé âûñî-
êèì êà÷åñòâîì ñâîèõ èçäåëèé, èñïîëüçóåò fasalexR äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ýëåìåíòîâ äâåðåé. Ýëåìåíòû ïðåññóþòñÿ, ôàíåðóþòñÿ è ïîñòóïàþò íà
ñáîðêó. Ôàíåðîâàííûå ýëåìåíòû íå îòëè÷àþòñÿ îò íàòóðàëüíîé äðåâå-
ñèíû è ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþò ñòðîãèì áèîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì,
ÿâëÿþùèìñÿ ñîñòàâíîé ÷àñòü ñîâðåìåííûõ ñòàíäàðòîâ.

Âûñîêîå êà÷åñòâî è ïðîãðåññèâíûå ñâîéñòâà, êîòîðûå ìû îáíàðó-
æèëè â fasalexR, äåëàþò åãî èäåàëüíûì ìàòåðèàëîì, êîòîðûé îòêðûâà-
åò íîâûå ãîðèçîíòû.

Fasalit - âíóòðåííèå ïîäîêîííèêè ïðîèçâîäÿòñÿ ïî íîâîé òåõíîëî-
ãèè èç ìàòåðèàëà Fasalit ® Ì4000 èç ñîâåðøåííî íîâîãî ìàòåðèàëà ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìÿãêîãî äåðåâà è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ïîëè-
ìåðà - ïîëèïðîïèëåíà. Ìàòåðèàë Fasalit® Ì4000 äåìîíñòðèðóåò âåëè-
êîëåïíûå ñâîéñòâà, êîòîðûå âî ìíîãî ðàç ïðåâûøàþò ñâîéñòâà îáû÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîäîêîííèêîâ.

Ñëåäóåò îñîáî îòìåòèòü åãî âûñîêóþ ïðî÷íîñòü, íèçêóþ ñïîñîá-
íîñòü ê âïèòûâàíèþ âëàãè, íàáóõàíèþ, îòñóòñòâèþ âðåäíûõ âåùåñòâ è
ðåçóëüòèðóþùèåñÿ èç ýòîãî, íèçêèå ýìèññèîííûå ïîêàçàòåëè è âîç-
ìîæíîñòü ê ïîâòîðíîìó èñïîëüçîâàíèþ. Âûñîêîòåõíîëîãè÷íûé ïðîöåññ
îáåñïå÷èâàåò ïðîèçâîäñòâî áåçøîâíîãî ïðîôèëÿ ñ ïëàâíûìè çàãèáà-
ìè â öåëîì.

Íåñóùèé ïðîôèëü êàøèðóåòñÿ âûñîêîêà÷åñòâåííûì ìåëàìèíîâûì
ëàìèíàòîì. Ýòî óæå çàðåêîìåíäîâàâøåå ñåáÿ ïîêðûòèå ïðèäà¸ò
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Fasalit ® - ïîäîêîííèêàì âåëèêîëåïíûå ïîâåðõíîñòíûå êà÷åñòâà, òà-
êèå êàê âûñîêàÿ òâ¸ðäîñòü, ïðî÷íîñòü ïðè óäàðå è ïðè íàíåñåíèè öà-
ðàïèí, ñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâèþ ïðîäóêòîâ áûòîâîé õèìèè, áåç ñíèæå-
íèÿ ïîêàçàòåëåé åãî ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ æ¸ñòêîñòè ïðîôèëÿ è ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ ñûðüå-
âûõ ðåñóðñîâ Fasalit ® - ïîäîêîííèêè èñïîëíåíû â âèäå ìíîãîêàìåð-
íîãî ïðîôèëÿ. Ñðàçó æå âîçìîæíà ñòîðîííÿÿ îêàíòîâêà ïðè ïîìîùè
äåêîðàòèâíîé ïëàñòìàññîâîé çàãëóøêè. Òðåáóþùåå âðåìåíè êîíñåð-
âèðîâàíèå êðàåâûõ ñðåçîâ, çàòðóäíèòåëüíîå ïðèêëåèâàíèå èëè ïðèáè-
âàíèå ïëàñòìàññîâûõ çàùèòíûõ ïîêðûòèé ñòàíîâèòñÿ íåíóæíûì. Êðî-
ìå ýòîãî, ñ óäàëåíèåì èñïîëüçîâàííûõ ïîäîêîííèêîâ Fasalit ® èñ÷å-
çàþò ïðîáëåìû, ïîñêîëüêó ñ èõ îòðåçêàìè ìîæíî îáðàùàòüñÿ êàê ñ
îáû÷íûìè äîìàøíèìè îòõîäàìè, èõ ìîæíî ñæèãàòü èëè âòîðè÷íî èñ-
ïîëüçîâàòü.

Äèçàéí â ïîäîêîííèêå Fasalit® FX-38, c ïëàâíî èñïîëíåííûì çà-
ãèáîì, íàõîäèò ñâî¸ ïîëíîå âîïëîùåíèå. Ýòîò íîâûé ïðîäóêò ïðèäà¸ò
îêíó îñîáûé ñòèëü, òàêîé, ÷òî ñàìûå âûñîêèå òðåáîâàíèÿ àðõèòåêòîðà
ïî âíóòðåííåìó îôîðìëåíèþ ïîìåùåíèé áóäóò èñïîëíåíû. Áîëåå òîãî,
ïðèâëåêàòåëüíûå ôîðìû è äåêîðû Fasalit ® FX ïîäîêîííèêîâ ïðèäàþò
ïîìåùåíèÿì íå òåðÿþùóþ ñî âðåìåíåì ýëåãàíòíîñòü.

Àðáîôîðì - òàê íàçûâàåòñÿ ìàòåðèàë, ïîëíîñòüþ ñîñòîÿùèé èç
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ. Åãî îñíîâó îáðàçóåò ëèãíèí, ïîáî÷íûé ïðîäóêò
öåëëþëîçíîé ïðîìûøëåííîñòè. Âî âñåì ìèðå ñêàïëèâàåòñÿ åæåãîäíî
äî 50 ìëí. ò ëèãíèíà. Èíæåíåðû ñìåøèâàþò ëèãíèí ñ ïåíüêîé, íàãðå-
âàþò è ïîëó÷àþò æèäêèé ìàòåðèàë. Ïîä äàâëåíèåì åãî íàãíåòàþò â
ïóñòûå ôîðìû, ãäå îí îòâåðäåâàåò. Ó ìàòåðèàëà øèðîêîå ïðèìåíåíèå:
ìåáåëü, êîðïóñà äëÿ ÷àñîâ, òåëåâèçîðîâ, êîìïüþòåðîâ, ìîáèëüíûõ
òåëåôîíîâ.

Èòàëüÿíñêàÿ êîìïàíèÿ Bio-On ïëàíèðóåò íà÷àòü ïðîèçâîäñòâî ïî-
ëèãèäðîêñèàëêàíîàòà (Minerv PHA) èç çåëåíîé ñàõàðíîé ñâåêëû â 2009 ã.
Ïðåäñòàâèòåëè êîìïàíèè ðàññêàçàëè, ÷òî ïëàíèðóåòñÿ âëîæèòü 15 ìëí.
åâðî â ïðîèçâîäñòâî ìîùíîñòüþ 10 òûñ. ò/ãîä, ÷òîáû ïðîèçâåñòè ïîëè-
ìåð. Çàâîä áóäåò ïåðâîé êîììåð÷åñêîé åäèíèöåé êîìïàíèè, êîòîðàÿ
äåëàåò áèîïîëèìåðû èç ñàõàðíîé ñâåêëû, à íå èç ñàõàðíîãî òðîñòíèêà
èëè êðàõìàëà. Íà ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ óæå áûëî âûäåëåíî 5 ìëí.
åâðî.
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Ìàòåðèàë ðàçëàãàåòñÿ â âîäå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ñîãëàñíî
çàÿâëåíèÿì Bio-On ñìîëà ïîëíîñòüþ ðàçëàãàåòñÿ â ðå÷íîé âîäå â òå-
÷åíèå 10 äíåé. Áèîïëàñòìàññà Minerv PHA ïîäõîäèò äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ðàçíîîáðàçíûõ òâåðäûõ è ãèáêèõ óïàêîâî÷íûõ ñðåäñòâ, âêëþ÷àÿ ïè-
ùåâóþ óïàêîâêó è áóòûëêè. Ïîëèãèäðîêñèàëêàíîàò îáåñïå÷èâàåò óëó÷-
øåííóþ òåïëîâóþ ñòàáèëüíîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîëèìîëî÷íîé êèñëî-
òîé (ÏËÀ).

Íà ñåãîäíÿ íå ñóùåñòâóåò îäíîé "ìîäåëè" ïðîèçâîäñòâà áèîïî-
ëèìåðîâ, äà è íå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü ïî òîé ïðîñòîé ïðè÷èíå, ÷òî
ñôåðû ïðèìåíåíèÿ èõ âåñüìà ðàçíîîáðàçíû. Îíè áóäóò ðàñøèðÿòüñÿ,
èáî èññëåäîâàíèÿ â ýòîé ïåðñïåêòèâíîé îáëàñòè  ïðîäîëæàþòñÿ è óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ôèíàíñèðîâàíèå íà èññëåäîâàíèÿ. Äðóãèì ôàêòîðîì, ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, íà ÷òî îðèåíòèðîâàíà êîìïàíèÿ, âåäóùàÿ ÍÈÎÊÐ, ïîä ÷üèì
ïàòðîíàæåì âåäóòñÿ èññëåäîâàíèÿ è êòî ôèíàíñèðóåò ýòè èññëåäîâà-
íèÿ. Íàèáîëåå êîììåð÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè ïðèâëåêàòåëüíû íå ðèñêî-
âûå, à çàùèùåííûå êàê çàêîíîì, òàê è ïîòðåáèòåëüñêèì ðûíêîì, ò.å.
ñïðîñîì. Ðûíîê áèîïîëèìåðîâ âåñüìà äèíàìè÷åí è ñåãîäíÿ ñîñòàâëÿ-
åò ñâûøå 250 ìëí. ò â ãîä.
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4. ÑÒÐÎÈÒÅËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ
ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÄÐÅÂÅÑÍÎ-ÏÎËÈÌÅÐÍÎÉ ÊÎÌÏÎÇÈÖÈÈ

Á óì ðàçâèòèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò â ýòîé îáëàñòè äðåâåñíî-
ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé (ÄÏÊ) ïðèøåëñÿ íà 80-90-å ãã. â òàêèõ

ñòðàíàõ, êàê Ôèíëÿíäèÿ, Øâåöèÿ, Ãåðìàíèÿ, Èòàëèÿ, Ãîëëàíäèÿ, ßïî-
íèÿ, ÑØÀ. Ýòàï ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïðîèçâîäñòâ óæå ïðîøåë, è ñåé-
÷àñ íà÷àëè ñîçäàâàòüñÿ êðóïíûå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîèçâîäñòâà.
Íàïðèìåð, â Ãåðìàíèè â îêòÿáðå 2006 ã. áûëî çàïóùåíî íîâîå ïðåä-
ïðèÿòèå, ñïåöèàëüíî ïîñòðîåííîå äëÿ âûïóñêà íåäîðîãèõ òåðìîïëàñ-
òè÷íûõ ÄÏÊ. Ìîùíîñòü ïåðâîé î÷åðåäè áûëà 30 òûñ. ò êîìïîçèòà â
ãîä; â ïåðñïåêòèâå - åùå 70 òûñ. ò. Ýòî íàïðàâëåíèå áèîïëàñòèêà îðè-
åíòèðîâàíî íà íåïðåìåííîå èñïîëüçîâàíèå ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèìåðà
êàê ñâÿçóþùåãî, è ðàñòèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ èç îòõîäîâ âîçîáíîâëÿ-
åìûõ ðåñóðñîâ. Âîò â ÷åì èõ ñóùåñòâåííîå îòëè÷èå îò ðàññìîòðåííûõ
âûøå áèîïîëèìåðíûõ ïðîôèëåé.

Ìèðîâîé ðûíîê ÄÏÊ. Âïåðâûå ÄÏÊ ïîÿâèëèñü íà àìåðèêàíñ-
êîì ðûíêå â 1990 ã. Äîëÿ Ñåâåðíîé Àìåðèêè íà ìèðîâîì ðûíêå ÄÏÊ
ñîñòàâëÿåò îêîëî 85 %. Â ÑØÀ è Êàíàäå óæå îðãàíèçîâàíî êðóïíîìàñ-
øòàáíîå ïðîèçâîäñòâî ÄÏÊ. Åâðîïåéñêèå æå êîìïàíèè äîâîëüíî äîë-
ãî èãíîðèðîâàëè ýòî íàïðàâëåíèå, îäíàêî ñåé÷àñ ïðîìûøëåííîå ïðî-
èçâîäñòâî äðåâåñíûõ êîìïîçèòîâ òàì óæå íà÷àòî, è îæèäàåòñÿ åãî áû-
ñòðûé ðîñò. Òàêæå ðûíîê ÄÏÊÒ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ â Êèòàå è ßïîíèè.

Ðîñò ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ÄÏÊ áûë âûçâàí êàê áîëåå âû-
ñîêîé ñòåïåíüþ ýêîëîãè÷íîñòè íîâîãî ìàòåðèàëà, òàê è áîëåå ëó÷øèìè
ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ïî ñðàâíåíèþ ñ äðåâåñíîñòðóæå÷íûìè ïëè-
òàìè, à òàêæå äåøåâèçíîé èñõîäíîãî ñûðüÿ è îòíîñèòåëüíîé ïðîñòîòîé
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ.

Ìèðîâîé ðûíîê ÄÏÊ áûñòðî ïðèáëèæàåòñÿ ê 2 ìëðä $. Â ñðåäíåì
ðîñò ðûíêà ñîñòàâëÿåò 20 % â ãîä. Ìèðîâîé ðûíîê ÄÏÊÒ áóäåò ðàñòè â
îñíîâíîì çà ñ÷åò ðûíêà Êèòàÿ è Åâðîïû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëåå
50 % â îáùåì ïðîèçâîäñòâå ÄÏÊÒ çàíèìàþò äåêèíã-ïðîäóêòû (òåððàñ-
íàÿ äîñêà). È åñëè â Åâðîïå ýòîò ðûíîê îòñóòñòâóåò êàê òàêîâîé, òî â
ÑØÀ è Êàíàäå ïðîèçâîäñòâî äåêèíãîâ èç ÄÏÊÒ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé
ñôåðîé ïðèìåíåíèÿ êîìïîçèòîâ. Â áëèæàéøèå ãîäû â ÑØÀ è â îñî-

n
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áåííîñòè â Êèòàå è Åâðîïå áóäåò íàáëþäàòüñÿ èíòåíñèâíûé ðîñò ïî-
òðåáëåíèÿ äðåâåñíî-ïëàñòìàññîâûõ êîìïîçèòîâ (ðèñ. 4.1).

Ñòðóêòóðà ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ. Ïðîèçâîäñòâî ÄÏÊ
óæå îðãàíèçîâàíî íà äàííûé ìîìåíò â ÑØÀ, Êàíàäå, Ìåêñèêå, Àðãåí-
òèíå, Áðàçèëèè, Ãåðìàíèè, Àâñòðèè, Øâåöèè, Ôðàíöèè, Èòàëèè, Áåëü-
ãèè, ×åõèè, Ôèíëÿíäèè, ßïîíèè, Êèòàå, Þæíîé Êîðåå, Ìàëàéçèè, Èðà-
íå, Àâñòðàëèè. Êðóïíåéøèìè ðûíêàìè ÿâëÿþòñÿ ðûíêè ÑØÀ, Åâðîïû,
Êèòàÿ è ßïîíèè. Â Åâðîñîþçå è ÊÍÐ â áëèæàéøèå íåñêîëüêî ëåò áûñ-
òðîå ðàçâèòèå ïîëó÷èò òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ÄÏÊ íà îñíîâå òåðìî-
ïëàñòè÷íûõ ïîëèìåðîâ. Òàê, ïî íåêîòîðûì îöåíêàì, ðûíîê Êèòàÿ â ÷à-
ñòè ÄÏÊ ìîæåò ñîñòàâèòü äî 10 ìëí. ò â ãîä. Îãðàíè÷åííîñòü ëåñíûõ
ðåñóðñîâ, áîëüøàÿ è ïîñòîÿííî ðàñòóùàÿ ïîòðåáíîñòü â âûñîêîêà÷å-
ñòâåííûõ ñòðîèòåëüíûõ è êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëàõ, ÿâëÿþòñÿ ìîù-
íûìè ñòèìóëàìè äëÿ ðàçâèòèÿ ðûíêà ÄÏÊ.

Â Ñåâåðíîé Àìåðèêå îñíîâíàÿ ñôåðà ïîòðåáëåíèÿ - íàñòèëû (äå-
êèíãè). Íà àìåðèêàíñêîì ðûíêå ÄÏÊ äîëÿ äåêèíãà (íàðóæíûå íàñòè-
ëû) ñîñòàâëÿåò îêîëî 65 %. Îäíàêî â ïîñëåäíèå âðåìÿ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ äîëÿ ñòðîèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ (îêíà, ïîäîêîííèêè è äð.), ñàéäèí-
ãîâ è êðîâëè.

Â Åâðîïå ðûíêà íàñòèëîâ (äåêèíãîâ) âîîáùå íå ñóùåñòâóåò â ïðèí-
öèïå, ïîýòîìó îñíîâíàÿ ñôåðà ïðèìåíåíèÿ è ñàìûé êðóïíûé ñåêòîð

Ðèñ. 4.1. Îáúåì ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà äðåâåñíî-ïîëèìåðíûõ
êîìïîçèòîâ,  ìëðä. $

2

1,8
1,6
1,4
1,2

1
0,8

0,6
0,4
0,2

0

0,41

0,75

1,05
1,24

1,55

1,88

2000 ã. 2002 ã. 2003 ã. 2004 ã. 2006 ã. 2007 ã.
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ïðèìåíåíèÿ ÄÏÊ - àâòîìîáèëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü (âíóòðåííèå ïàíå-
ëè), Äðóãèå íàèáîëåå ðàçâèòûå ñôåðû ïðèìåíåíèÿ ÄÏÊ â Åâðîïå - ñòðî-
èòåëüñòâî (îêîííûå è äâåðíûå ïðîôèëè) è ïðîèçâîäñòâî ìåáåëè. Â îò-
ëè÷èå îò ðûíêà Ñåâåðíîé Àìåðèêè, íà åâðîïåéñêîì ðûíêå ÄÏÊ áîëü-
øîé ïðîöåíò èìïîðòà (èç ÑØÀ). Åâðîïåéñêèé ðûíîê ÄÏÊ âñå åùå ñëà-
áî ðàçâèò, îäíàêî îí ñòðåìèòåëüíî íàáèðàåò îáîðîòû.

Â ßïîíèè îñíîâíàÿ ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ÄÏÊ-äåêèíãè (íàðóæíûå
íàñòèëû), ñòåíû, íàïîëüíîå ïîêðûòèå è ìåáåëü. 70 % ÄÏÊ â ßïîíèè
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà äåêèíãà, èçãîðîäåé, òàáëè÷åê, âûâå-
ñîê, ìîðñêèõ ñâàé, ëåñòíèö, ïåðèë, ñòóïåíåê, êðûëåö. Îñòàëüíûå 30 %
- àêóñòè÷åñêèå ïàíåëè, ñòðîèòåëüíûå ïðîôèëè è àâòîìîáèëüíàÿ ïðî-
ìûøëåííîñòü. Ñ 90-õ ãã. â ßïîíèè äåëàþò ìåáåëü èç ÄÏÊÒ. Ëèäåð íà
ÿïîíñêîì ðûíêå ÄÏÊ - êîìïàíèÿ Ein Engineering Company. Ðûíîê â
ßïîíèè ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ïåðñïåêòèâíûì, ñ äèíàìè÷íûìè òåìïàìè ðàç-
âèòèÿ. Â ýòîé ñòðàíå âñå ÷àùå âîçíèêàþò ñîìíåíèÿ ïî ïîâîäó áåçî-
ïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÏÂÕ è äðóãèõ ïëàñòèêîâ â æèëèùíîì ñòðîèòåëü-
ñòâå. Â êà÷åñòâå ïîëèìåðíîé ìàòðèöû èñïîëüçóþò ãëàâíûì îáðàçîì
ïîëèýòèëåí.

Â Êèòàå îñíîâíàÿ ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ÄÏÊ - ñòðîèòåëüñòâî è ìå-
áåëüíîå ïðîèçâîäñòâî. Êðîìå òîãî, îðãàíèçîâàíî ïðîèçâîäñòâî òðàíñ-
ïîðòíûõ ïîääîíîâ, íàñòèëîâ, ïîëîâ, îêîííûõ è äâåðíûõ ïðîôèëåé.
Îñâîåíî ïðîèçâîäñòâî êàðíèçîâ äëÿ íàâåñêè øòîð è çàíàâåñåé, âñå
ýëåìåíòû êîòîðûõ èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ÄÏÊ. Òàêæå êèòàéñêèå ïðåäïðè-
ÿòèÿ ïðîèçâîäÿò áîëüøîé àññîðòèìåíò ìåëêèõ èíòåðüåðíûõ ïðîôèëåé:
ðàìîê äëÿ êàðòèí, äåêîðàòèâíûõ ðàñêëàäîê è ò.ï.

Ìèðîâûå êîìïàíèè - ïðîèçâîäèòåëè ÄÏÊ. Â ìèðå îêîëî
100 êîìïàíèé çàíèìàþòñÿ ïðîèçâîäñòâîì èçäåëèé èç äðåâåñíî-ïîëè-
ìåðíûõ êîìïîçèòîâ. Áîëüøèíñòâî èç íèõ - ýòî àìåðèêàíñêèå è ÿïîíñ-
êèå êîìïàíèè. Îäíàêî â ïîñëåäíåå âðåìÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî êîìïà-
íèé èç Åâðîïû íà÷àëè ïðîèçâîäèòü ïðîäóêöèþ èç ÄÏÊ, â ÷àñòíîñòè, â
Ãåðìàíèè è Àâñòðèè. È ýòà òåíäåíöèÿ ðîñòà áóäåò ïðîïîðöèîíàëüíà
ðîñòó ðûíêà ÄÏÊ â Åâðîïå.
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Òàáëèöà. 4.1

Ïðîèçâîäèòåëè ÄÏÊ

Êîìïàíèÿ Ñòðàíà Ñïåöèàëèçàöèÿ

1 2 3

CPI Plastics Group Limited
(Eon Outdoor Systems)

CraftMaster Inc

Crane Plastics
Manufacturing

CreaFill Fibers Corp

Dakota Western
Corporation

Davis-Standard

Digger Specialities
Incorporated

Eidai Kako Co

EIN Engineering (EinWood)

Entek Extruders

Environmental Specialty
Products Inc

EPOCH Composite
Products (Previously Dura-
Board Inc)

ESI Extrusion Services

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ßïîíèÿ

ßïîíèÿ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

Ïðîèçâîäèòåëü ëèñòîâ,
ïðîôèëåé, ëèòüåâûõ èçäåëèé
èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü îòäåëêè
èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü äâåðíûõ ðàì,
îêîííûõ è äâåðíûõ ïðîôèëåé
èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü äåêèíãà
(íàñòèëîâ) èç ÄÏÊÒ
ïî ëèöåíçèè Strandex

Ïðîèçâîäèòåëü ýêñòðóçèîííûõ
ëèíèé

Ïðîèçâîäèòåëü ñòðîèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ èç ÄÏÊÒ ïî ëèöåí-
çèè Strandex

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ. Ëèäåð
ÿïîíñêîãî ðûíêà

Ïðîèçâîäèòåëü îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ ýêñòðóçèè ÄÏÊÒ

Äèñòðèáüþòîð êîìïàíèè Trex

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ, äåêèíã
(íàñòèëîâ) èç ÄÏÊÒ

Ïîñòàâùèê îáîðóäîâàíèÿ
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÄÏÊÒ
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Fasalex

Fiber Composites Llc

Forest Products Laboratory
(FPL)

Formtech Enterprises Inc

Fypon Limited

Genova Products
Incorporated

Green Tree Composites
LLC

Grounds For Play Inc

Nortek Incorporated

North Wood Plastics Inc

Onaga Composites Llc

OnSpec Composites

Phoenix Recycled Plastics

Plastic Lumber Company
Incorporated

Plastic Reclamation Ltd

Àâñòðèÿ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

Âåëèêîáðè-
òàíèÿ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ - ëèòüå-
âûå èçäåëèÿ äëÿ âíóòðåííåé
îòäåëêè çäàíèé, îáøèâêà
çäàíèé, àâòîìîáèëüíûå
äåòàëè

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ, òåõíîëî-
ãèÿ ïðîèçâîäñòâà ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü âûâåñîê è
òàáëè÷åê, äîðîæíûõ çíàêîâ,
êðîâëè èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ïðîôèëåé èç
ÄÏÊÒ íà ïîëèâèíèëõëîðèäå

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü äåêèíãà
(íàñòèëîâ) èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ïàðêîâûõ
ñêàìååê è ñòîëîâ èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ è ñòðîè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ëèñòîâ, ïðîôè-
ëåé, ëèòüåâûõ èçäåëèé èç ÄÏÊÒ

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ, äåêèíãà
(íàñòèëîâ), ìåáåëè èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ, ñòðîè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ

Ïðîäîëæåíèå òàáë.4.1

1 2 3
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Ïðîäîëæåíèå òàáë.4.1

1 2 3

Plastic Recycling of Iowa
Falls

Plastival Incorporated

PME Plastic Wood
Solutions

Polima

Polyplank

Polywood Incorporated

Precision Composites
Incorporated

Quality Wood Treating
Company

Reconstructed
Technologies

Rockwood Specialities

Royal Group Technologies
Limited

Saint-Gobain

SBR Incorporated

Sekisui Chemical Co Ltd

Silvadec

ÑØÀ

ÑØÀ\Êàíàäà

ÑØÀ

Øâåöèÿ

Øâåöèÿ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

Êàíàäà

Ôðàíöèÿ

ÑØÀ

ßïîíèÿ

Ôðàíöèÿ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ, äåêèíãà
(íàñòèëîâ), èçãîðîäåé, îêîí-
íûõ ïðîôèëåé èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ, ïåðèë,
áàëîê, ñòîëáîâ, ïèðñîâ, ñàäî-
âîé ìåáåëè, äîùàòûõ òðîòóà-
ðîâ èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ëèñòîâ, ïðîôè-
ëåé, ëèòüåâûõ èçäåëèé èç
ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ ïî
ëèöåíçèè Strandex

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ, æ/ä
øïàë èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü äîáàâîê

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ, ñàéäèí-
ãà, êðîâëè, äåêèíãà, êàëèòîê èç
ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü äîáàâîê äëÿ
ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü äåêèíãà èç
ÄÏÊÒ ïî ëèöåíçèè Strandex

Ïðîèçâîäèòåëü ñòðîèòåëüíûõ
ýëåìåíòîâ äëÿ ÄÏÊÒ ïî
ëèöåíçèè Strandex
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Ïðîäîëæåíèå òàáë.4.1

1 2 3

Southern Wood Services

Strandex Corporation

Suzuhide Corp

Tamko Roofing Products
Incorporated

Tapco International
Corportation

TechWood

Tendura Incorporated

TimbaPlus

Toban Corp

TREX

Tri-Ex Composites
Incorporated

US Plastic Lumber
Corporation (USPL)

Westlake Group

Wewoka Window Works

Willmington Machinery

ÑØÀ

ÑØÀ

ßïîíèÿ

ÑØÀ

ÑØÀ

Ãîëëàíäèÿ

ÑØÀ

Âåëèêîáðèòà-
íèÿ

ßïîíèÿ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

ÑØÀ

Ïðîèçâîäèòåëü äîáàâîê äëÿ
ÄÏÊÒ

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà
ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü  ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü  ÄÏÊÒ, êðîâëè
èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ, ñòðîè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ïðîôèëåé èç
ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ, ñòðîè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç ÄÏÊÒ -
íàïîëüíîå ïîêðûòèå, êðûëüöî

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ,
äâåðíûõ ðàì èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ, äåêèíãà
èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ, ñòðîè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ, ñòðîè-
òåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç ÄÏÊÒ
ïî ëèöåíçèè Strandex

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ, îêîí-
íûõ ïðîôèëåé, èçãîðîäåé,
äåêèíãà (íàñòèëîâ) èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü îêîííûõ
ïðîôèëåé èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ëèòüåâîãî
îáîðóäîâàíèÿ
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Îêîí÷àíèå òàáë.4.1

1 2 3

Wood Components and
Technologies Inc
Wood Composite
Technologies Inc

WTL International

YKK

ICMA San Giorgio

Josko

Tech-Wood

PPT

Polyplank

Youngstown Plastic Tooling
and Machinery Inc

ÑØÀ
ÑØÀ

Âåëèêîáðèòà-
íèÿ

ßïîíèÿ

Èòàëèÿ

Àâñòðèÿ

Ãîëëàíäèÿ

Ãåðìàíèÿ

Øâåöèÿ

ÑØÀ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ
Ïðîèçâîäèòåëü äåêèíãà
èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü òðàíñïîðòíûõ
ïîääîíîâ èç ÄÏÊÒ

Ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ

25 ëåò íàçàä çàïàòåíòîâàëà
íîâûé ìàòåðèàë Woodstock,
ñîñòîÿùèé íà 50% èç äðåâåñè-
íû è íà 50% èç ïîëèïðîïèëå-
íà (PP), â 1971 ã. ïåðåäàëà
ïðàâà íà ïðîèçâîäñòâî êîìïà-
íèè G.O.R., êîòîðàÿ ñòàëà
èçãîòàâëèâàòü èç íåãî ïðîäóê-
öèþ äëÿ êîðïîðàöèè Fiat

Ôèðìà, èçâåñòíàÿ âûñîêèì
êà÷åñòâîì ñâîèõ èçäåëèé.
Èñïîëüçóåò êîìïîçèò FasalexR
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýëåìåíòîâ
îêîí è äâåðåé

Îäèí èç âåäóùèõ ïðîèçâîäèòå-
ëåé ÄÏÊÒ â Åâðîïå

Êðóïíûé ïðîèçâîäèòåëü
 ÄÏÊÒ â Åâðîïå

Êðóïíûé ïðîèçâîäèòåëü ÄÏÊÒ
â Åâðîïå

Ïðîèçâîäèòåëü äåêèíãà
èç ÄÏÊÒ
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Îñíîâíûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ:

• Ñòðîèòåëüñòâî:

– íàðóæíàÿ îáøèâêà çäàíèé; äâåðíûå è îêîííûå ïðîôèëè; ïàíå-
ëè, îáëèöîâêà âåðõà ïðîåìà; ôðîíòîííûå äîñêè;  íàïîëüíîå ïîêðûòèå;
êðîâëÿ è êðîâåëüíàÿ ïëèòêà; ëåñòíèöû è áàëêè.

• Âíóòðåííÿÿ îòäåëêà çäàíèé/èíòåðüåð:

– ïåðèëà, ñòàâíè, ðåéêè äëÿ çàùèòû ñòåí îò ïîâðåæäåíèÿ ñïèíêà-
ìè ñòóëüåâ; äåêîðàòèâíûå ïðîôèëè;  îòäåëî÷íûå ïàíåëè;  êóõîííûå
âñòðîåííûå øêàôû; ïàðêåò; îôèñíàÿ ìåáåëü, ïîëêè; ïëèíòóñà, çâóêî-
èçîëÿöèÿ.
• Àâòîìîáèëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü:

– ïðîêëàäêè êðûø è äâåðåé; âíóòðåííèå ïàíåëè;  ïîäúåìíûå ïîë-
êè; êðûøêè íà çàïàñíîå êîëåñî;  ïîëû ãðóçîâèêîâ;  ñïèíêè ñèäåíèé.

• Ñàäîâûå è äðóãèå óëè÷íûå êîíñòðóêöèè:

– äåêèíã (íàñòèëû); òðîòóàðû, èçãîðîäè, çàáîðû;  ñàäîâàÿ àðõè-
òåêòóðà (ñêàìåéêè, áåñåäêè è äð.);  íàäâîðíûå ñîîðóæåíèÿ (ñàðàè è
äð.);  äåòñêèå ïëîùàäêè.

• Ïðîìûøëåííîå ïðèìåíåíèå/èíôðàñòðóêòóðà:

– ïåðèëà; ïðîìûøëåííàÿ óïàêîâêà;  ìîñòû, òðàíñïîðòíûå ïîääî-
íû, òàðà; ïèðñû, ìîðñêèå ñâàè/ïåðåáîðêè;  æåëåçíîäîðîæíûå äåòàëè
(øïàëû); ìóñîðíûå êîíòåéíåðû; òàáëè÷êè, âûâåñêè.

• Äðóãîå:

– ÷åðíûå êëàâèøè íà êëàâèàòóðå ïèàíèíî; áî÷êè.

Ïðåèìóùåñòâà ÄÏÊ â ñðàâíåíèè ñ íàòóðàëüíûìè ïðîäóêòàìè:

– áîëåå óñòîé÷èâû ê âëèÿíèþ àòìîñôåðíûõ ôàêòîðîâ;
– íå ïîäâåðæåíû ïîðàæåíèþ ãðèáêîì è íàñåêîìûìè;
– îáëàäàåò àíòèáàêòåðèàëüíîé çàùèòîé;
– âûñîêàÿ ñòåïåíü ïðî÷íîñòè;
– óñòîé÷èâîñòü ê öàðàïèíàì èëè òðåùèíàì;
– ñâîáîäà â âûáîðå öâåòà, ñ íèçêèì âûöâåòàíèåì êðàñêè;
– óñòîé÷èâîñòü ê çàãðÿçíåíèþ è ïîÿâëåíèþ ïÿòåí;
– âîçìîæíîñòü âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè è ïð.
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• Ñ ïðîäóêòàìè èç ïëàñòìàññû:

– ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíàÿ ïðîäóêöèÿ;
– îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà êàê ó íàòóðàëüíûõ ïðîäóêòîâ;
– áîëåå âûñîêàÿ æ¸ñòêîñòü;
– áîëåå äåøåâàÿ ïî ñòîèìîñòè ñûðüÿ è ïðîèçâîäñòâåííûì çàòðà-

òàì ïðîäóêöèÿ.

4.1. ÏÐÎÃÍÎÇ ÐÀÇÂÈÒÈß ÐÛÍÊÀ ÄÏÊ

Ä ÏÊ îáëàäàåò ëó÷øèìè ôèçè÷åñêèìè è õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè,
÷åì øèðîêî èñïîëüçóåìûå äðåâåñíîñòðóæå÷íûå ïëèòû. ÄÏÊ íå

ñîäåðæàò íèêàêèõ ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë - îíè ýêîëîãè÷åñêè áå-
çîïàñíû. Òàêæå ó ÄÏÊ îòíîñèòåëüíî äåøåâàÿ ñòîèìîñòü èñõîäíîãî ñû-
ðüÿ. Âñå ýòè ôàêòîðû îêàçûâàþò ïîëîæèòåëüíóþ òåíäåíöèþ íà ïåðñ-
ïåêòèâû ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ ïðîäóêöèè èç ÄÏÊ.

Ñåé÷àñ ãëàâíûìè îòðàñëÿìè ïîòðåáëåíèÿ ÄÏÊ ÿâëÿþòñÿ ñàäîâûå
è óëè÷íûå êîíñòðóêöèè (äåêèíã-ïðîäóêòû) è àâòîìîáèëüíàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü. Îäíàêî â áëèæàéøåå âðåìÿ ðåçêî âîçðàñòåò ñïðîñ íà ÄÏÊÒ
â ñëåäóþùèõ ñôåðàõ ïðèìåíåíèÿ: íàðóæíîå ïðèìåíåíèå (íàñòèëû (äå-
êèíã), èçãîðîäè è ñàäîâûå êîíñòðóêöèè), äâåðíûå è îêîííûå ïðîôèëè,
ïðîèçâîäñòâî ìåáåëè. Âñå áîëüøåå ïðèìåíåíèå ÄÏÊÒ íàõîäÿò â æè-
ëèùíîì ñòðîèòåëüñòâå. Ïîìèìî äâåðíûõ è îêîííûõ ïðîôèëåé ðàñòåò
äîëÿ êðîâëè è îòäåëêè èç ÄÏÊ.

Íà âñåõ ðûíêàõ ÄÏÊ (Ñåâåðíàÿ Àìåðèêà, Åâðîïà, Êèòàé, ßïîíèÿ)
ïðîèçâîäñòâî ÄÏÊ óâåëè÷èâàåòñÿ áîëüøèìè òåìïàìè. Åæåãîäíûé ðîñò
ìèðîâîãî ðûíêà ÄÏÊ ñîñòàâëÿåò 18-20 %. Ðîñò ðûíêà ñîõðàíèò âïëîòü
äî 2011 ã. Çà ïîñëåäíèå 5 ëåò îáúåìû ïðîèçâîäñòâà ÄÏÊ óâåëè÷èëèñü:
â Ñåâåðíîé Àìåðèêå íà 80 %, â Åâðîïå - íà 100 %, â Êèòàå è ßïîíèè -
íà 100 %.

Ê 2008 ã. åâðîïåéñêèé ðûíîê ÄÏÊ ñîñòàâèò ïðèáëèçèòåëüíî îò
500 ìëí äî 1 ìëðä $, â îáúåìíîì âûðàæåíèè - îêîëî 1,3 ìëí ò. Ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òî ê 2013 ã. åâðîïåéñêèé ðûíîê ïðåâçîéäåò ðûíîê ÑØÀ,
ëèäåðà ìèðîâîãî ðûíêà ÄÏÊÒ, ïî îáúåìàì ïðîèçâîäñòâà ÄÏÊ. Â ðå-
çóëüòàòå îæèäàåòñÿ ðîñò ðûíêà ÄÏÊÒ â Åâðîïå íà óðîâíå 18 %.

Åæåãîäíûé ïðèðîñò íà ðûíêå ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ â ÑØÀ ê
2009 ã. ñîñòàâèò 11-14 %, â ñâÿçè ñ ïîâûøåíèåì ñïðîñà íà íàñòèëû,
èçãîðîäè, îêíà è äâåðè, èçãîòîâëåííûå èç ÄÏÊ. Îæèäàåòñÿ, ÷òî ê 2011 ã.



79

ðûíîê ÄÏÊÒ â ÑØÀ ñîñòàâèò áîëåå ÷åì $2 ìëðä. Ïî-âèäèìîìó, ñàìûé
ïåðñïåêòèâíûé ðûíîê ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ìàòåðèàëà ñôîðìèðóåòñÿ
â ßïîíèè, ãäå âñå ÷àùå âîçíèêàþò ñîìíåíèÿ ïî ïîâîäó áåçîïàñíîñòè
ïðèìåíåíèÿ ÏÂÕ è äðóãèõ ïëàñòèêîâ â æèëèùíîì ñòðîèòåëüñòâå. Ìè-
ðîâîé ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë ñîñòàâëÿåò 1366 ìëí ò ñóõîãî ñûðüÿ â ãîä,
èç êîòîðûõ: 368 òûñ. ò - ëåñíûå ðåñóðñû (~ 1/3) è 998 òûñ. ò - ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûå ðåñóðñû (~ 2/3). Ïðèðîäíîå âîëîêíî â áóäóùåì ñòàíåò
îñíîâíûì ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÄÏÊÒ, ïîñêîëüêó îíî äåøåâëå,
îáëàäàåò áîëüøèì ðåñóðñíûì ïîòåíöèàëîì, è ÄÏÊÒ, ïðîèçâåäåííîå
èç ïðèðîäíîãî âîëîêíà ïî ñâîéñòâàì ôàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íî ÄÏÊÒ,
ïðîèçâåäåííîìó èç äðåâåñíîãî âîëîêíà.

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ïîëèýòèëåí - íàèáîëåå èñïîëüçóåìûé êàê
òåðìîïëàñòè÷íîå ñâÿçóþùåå â ïðîèçâîäñòâå äðåâåñíî-ïîëèìåðíûõ
êîìïîçèòîâ. Îäíàêî îæèäàåòñÿ, ÷òî â áóäóùåì íàèáîëåå èñïîëüçóå-
ìûìè ñâÿçóþùèìè ñòàíóò ïîëèâèíèëõëîðèä è ïîëèïðîïèëåí. Èñïîëü-
çîâàíèå òåðìîïëàñòè÷íûõ ñâÿçóþùèõ â ïðîèçâîäñòâå ÄÏÊ: 83 % - ïåð-
âè÷íûé è ïåðåðàáîòàííûé ïîëèýòèëåí, 9 % - ïîëèâèíèëõëîðèä, 7 % -
ïîëèïðîïèëåí.

Êðîìå òîãî, â Åâðîïå åñòü ðàçðàáîòêè è óæå íà÷àòî ïðîèçâîäñòâî
ÄÏÊÒ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, êîòîðûå ïðåâîñõîäÿò â ðàçû ôèçè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà äðåâåñíî-ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòîâ, èñïîëüçóåìûõ â íàñòîÿùåå
âðåìÿ. Ïîÿâëåíèå äàííîãî ïðîäóêòà åùå áîëüøå ïîäñòåãíåò ðîñò ðûíêà.

Ãëàâíàÿ è îñíîâîïîëàãàþùàÿ èäåÿ ýòîé ãëàâû, êàê è âñåé ðàáîòû
â òîì, ÷òî åñòü ñåðüåçíàÿ ñûðüåâàÿ áàçà. Òîëüêî îáúåìû íåèñïîëüçó-
åìûõ ïøåíè÷íûõ è ðèñîâûõ ñòåáëåé â ðåñïóáëèêå ñîñòàâëÿþò ñâûøå
50 ìëí ò! Ìû íå Ðîññèÿ è íå Ôèíëÿíäèÿ, ó íàñ íåò ñòîëüêî ëåñà è
ëåñîïåðåðàáàòûâàþùåé èíäóñòðèè, íî îøåëîìëÿþùàÿ, âûøåïðèâå-
äåííàÿ öèôðà â 50 ìëí ò âíóøàåò ñåðüåçíûå íàìåðåíèÿ.

Ïðîñòî ñëåäóåò çàäóìàòüñÿ, ñêîëüêî òàì öåëëþëîçû, êàêîâî ïî-
ëåçíîå, ïîòåíöèàëüíîå ñîäåðæèìîå â ýòîé ìàññå? Ìàññå, êîòîðàÿ ïî-
ïðîñòó ñæèãàåòñÿ.

À êàêîâ ïîòåíöèàë äðóãîé áèîìàññû îò ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îò-
õîäîâ - ýòî êðàõìàë, ýòî áèîòîïëèâî, ýòî áèîãàç è ìíîãîå äðóãîå, äî
÷åãî íåò äåëà. Ìû âûáèðàåì áîëåå ñëîæíûå, áîëåå ïàãóáíûå äëÿ çäî-
ðîâüÿ è ýêîëîãèè ïóòè, ïðè ýòîì åù¸ è ôèíàíñîâî åìêèå. Â ýòîì ïàðà-
äîêñ íàøåãî áóäóùåãî "ñòðîèòåëüñòâà".
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5. ÓÑÏÅÕÈ È ÄÎÑÒÈÆÅÍÈß ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÐÛÍÊÀ
ÁÈÎÏÎËÈÌÅÐÎÂ

Í åñìîòðÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêóþ ñòîèìîñòü áèîïîëèìåðîâ
(4,5-8 $/êã), òàêèå ìàòåðèàëû óâåðåííî çàâîåâûâàþò ìàññîâûé

ïîòðåáèòåëüñêèé ðûíîê, ïîñêîëüêó èñïîëüçóåìûå äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà
îáíîâëÿåìûå ðåñóðñû ýêîíîìè÷åñêè âûãîäíåå íåôòåïðîäóêòîâ.

Ïðîèçâîäèòåëè çàÿâëÿþò, ÷òî ïðè ñîâåðøåíñòâîâàíèè òåõíîëîãèè,
ñòîèìîñòü ÁÐÏ ìîæíî óìåíüøèòü äî $1,5 çà 1 êã, ÷òî îòêðûâàåò áîëü-
øèå ïåðñïåêòèâû äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, ïèùåâîé, õèìè÷åñêîé è
ïîëèìåðíîé ïðîìûøëåííîñòåé.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîòðåáëåíèå ïîëèìåðîâ â Åâðîïå óâåëè÷è-
âàåòñÿ íà 35 ìëí. ò/ãîä. Association of Plastics Manufacturers in Europe
(APME) ïðîãíîçèðóåò åæåãîäíûé ïðèðîñò äî 55 ìëí. ò ê 2010 ã. Ïðè÷åì
10 % âñåõ ïîëèìåðîâ áóäóò ñîñòàâëÿòü ðàçëè÷íûå âèäû áèîðàçëàãàå-
ìîãî ïëàñòèêà. Îáùèå îáúåìû ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà áèîðàçëàãàå-
ìûõ ïëàñòèêîâ íà äàííûé ìîìåíò äîñòèãëè 250 òûñ. ò, à ïîòðåáíîñòü â
ïîäîáíûõ ìàòåðèàëàõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 60 òûñ. ò â ãîä, è ýòà öèôðà
ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Êîìïàíèè Cargill DOW, BASF, BAYER AG,
Novamont â áëèæàéøèå 3-5 ëåò íàìåðåâàþòñÿ ïðîèçâåñòè îêîëî 500 òûñ. ò
áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ.

Ñîãëàñíî ñòàòèñòèêå â ÅÑ îêîëî 30 % èç 35 ìëí. ò ïîòðåáëÿåìûõ
ïëàñòèêîâ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óïàêîâêè. Èííîâàöèîííûå ðàçðàáîòêè â
ýòîé îáëàñòè ïðåæäå âñåãî òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ áèîïîëèìåðíûõ ìà-
òåðèàëîâ, ïîñêîëüêó òàêèå ïëàñòìàññû íå îêàçûâàþò âðåäíîãî âëèÿ-
íèÿ íà ïðîäóêòû ïðè êîíòàêòå, à èõ ñïîñîáíîñòü ê êîìïîñòèðîâàíèþ íå
ñîêðàùàåò ñðîêîâ õðàíåíèÿ òîâàðîâ â õîëîäèëüíèêå. Ê òîìó æå áèî-
ðàçëîæåíèå êàê ìåòîä óòèëèçàöèè èìååò è òîò ïëþñ, ÷òî îíî èñêëþ÷àåò
ïîïàäàíèå ïèùåâûõ îñòàòêîâ â êîìïîñò.

Ìíîãèå ñóïåðìàðêåòû è òîðãîâûå ñåòè ïåðåõîäÿò íà óïàêîâêó èç
áèîðàçëàãàåìûõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòåëÿì íàðàùè-
âàòü ïðîèçâîäñòâî ÁÐ óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è èçäåëèé èç íèõ. Òàê,
êîìïàíèÿ BASF çàÿâèëà, ÷òî ïëàíèðóåò ñóùåñòâåííî óâåëè÷èòü ïðî-
èçâîäñòâî áèîïîëèìåðà Ecoflex (â íàñòîÿùåå âðåìÿ åãî âûïóñê ñî-
ñòàâëÿåò 8000 ò â ãîä). Ïðè÷èíîé òàêîãî ðåøåíèÿ ñòàë 35 %-íûé èíòå-
ðåñ íà ýòîò ïîëèìåð â 2001 ã. Ñïåöèàëèñòû êîìïàíèè ïðîãíîçèðóþò óâå-

n
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ëè÷åíèå ñïðîñà íà Ecoflex â áëèæàéøèé ïåðèîä äî 100 òûñ. ò â ãîä.
Ïðîäâèæåíèå íà ðûíîê ÁÐ ïëàñòèêîâ, êàê è ëþáûõ äðóãèõ èííîâàöèîí-
íûõ ðàçðàáîòîê, ñòàëêèâàåòñÿ ñ îïðåäåëåííûìè áàðüåðàìè. Êðîìå íå-
èçáåæíûõ áþðîêðàòè÷åñêèõ ïðîâîëî÷åê (óñòàíîâëåíèÿ ñòàíäàðòîâ êà-
÷åñòâà, ïðîöåäóð òåñòèðîâàíèÿ), ÁÐÏ ïðîèãðûâàþò ïðîìûøëåííî îñ-
âîåííûì ïëàñòìàññàì â öåíå çà ñ÷åò ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèõ ìîù-
íîñòåé ïðîèçâîäñòâ. Íî èäåÿ èñïîëüçîâàíèÿ îáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ è
ïðèìåíåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå "ïðèðîäíûõ öèêëîâ", íåñîìíåííî, çàñëó-
æèâàåò äîâåðèÿ è âíèìàíèÿ (òàáë. 5.1).

Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèýôèðû
Cargill Inc

CSMN

Mitsui Toatsu&Dai Nippon
(Lacea)

PURAC-GRUPPE (PURAC)

Zeneca Bioproducts PLC
(Biopol)

Ïîëèëàêòèä, ïîëó÷àåìûé ôåðìåíòàöèåé
äåêñòðîçû êóêóðóçû

Ìîëî÷íàÿ êèñëîòà

Ïîëèëàêòèä îäíîñòàäèéíîãî ïîëó÷åíèÿ, ïî-
ëó÷åííûé ïî äâóõñòàäèéíîìó ïðîöåññó. Æåñò-
êàÿ ïëåíêà ïî ñâîéñòâàì ñðàâíèìà
ñ ïîëèñòèðîëîì, ýëàñòè÷íàÿ - ñ ïîëèýòèëåíîì.
Íî ïî íåêîòîðûì ïàðàìåòðàì îáëàäàåò ëó÷-
øèìè ñâîéñòâàìè

Ìîëî÷íàÿ êèñëîòà

Ïîëèìåð íà áàçå ñìåñè ãèäðîêñèêàðáîíîâûõ
êèñëîò

Áèîðàçëàãàåìûå ïëàñòè÷åñêèå ìàññû íà îñíîâå ïðèðîäíûõ ïîëèìåðîâ

Biologische Verpackungs-
systeme (Biopac)

Biotec GmbH

Biotec GmbH

Ïîëèìåð íà îñíîâå ïëàñòèôèöèðîâàííîãî
ïðîìûøëåííîãî êðàõìàëà (87-94 %)

Ëèòüåâîé ãðàíóëèðîâàííûé áèîïëàñò íà
îñíîâå êðàõìàëà äëÿ èçäåëèé ðàçîâîãî
íàçíà÷åíèÿ

Ïåíîìàòåðèàëû íà îñíîâå êðàõìàëà äëÿ
óïàêîâêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ

Òàáëèöà 5.1

Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû, ïðåäëàãàåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ïðîèçâîäèòåëÿìè íà ðûíêå

Ïðîèçâîäèòåëü (ìàðêà) Îïèñàíèå

1 2
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Biotec GmbH (Bioflex)

Eastman (Tenite)

Fatra (Ecofol)

IFA (Fasal)

Innovia Films (Natureflex)

Novamont (MaterBi)

Plantic Technologies
(Plantic)

Procter&Gamble

Research Development

Rodenburg Biopolymers
(Solanyl)

Tubize Plastics (Bioceta)

Warner-Lambert Co
(Novon, Novon 2020, Novon
3001)

Ïîëèìåð íà îñíîâå êðàõìàëà è ïëàñòèôèêà-
òîðîâ (ñïèðòîâ, ñàõàðà, æèðîâ, âîñêà, àëèôà-
òè÷åñêèõ ïîëèýôèðîâ) äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïî-
ñòèðóåìûõ ðàçäóâíûõ è ïëîñêèõ ïëåíîê

Ïîëèìåð íà îñíîâå öåëëþëîçû

Óïàêîâî÷íàÿ ïëåíêà íà îñíîâå êðàõìàëà
ñ ïîëèîëåôèíîì

Ïîëèìåð íà îñíîâå öåëëþëîçû

Ïîëèìåð íà îñíîâå öåëëþëîçû

Ïîëèìåð íà îñíîâå ïøåíè÷íûõ çåðåí

Ïîëèìåð íà îñíîâå ïøåíè÷íûõ çåðåí

Ïîëèãèäðîêñèàëêàíû

Ïëåíêà íà îñíîâå öåëëþëîçû, êðàõìàëà
è ìàêðîìîëåêóë õèòîçàíà, âûäåëÿåìîãî èç
ïàíöèðåé êðàáîâ, êðåâåòîê, ìîëëþñêîâ

Ïîëèìåð íà îñíîâå ïøåíè÷íûõ çåðåí
è î÷èñòîê êàðòîôåëÿ

Ïîëèìåð íà îñíîâå àöåòàòà öåëëþëîçû ñ ïëà-
ñòèôèêàòîðàìè è äð. äîáàâêàìè

Ïîëèìåð íà îñíîâå êðàõìàëà, ïëàñòèôèöè-
ðîâàííîãî âîäîé; ÷àñòî ñîäåðæèò ìîäèôèöè-
ðîâàííûå ïðîèçâîäíûå ïîëèñàõàðèäîâ. Ïî
ìåõàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì çàíèìàåò ïðîìåæó-
òî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ÏÑ è ÏÝ

1 2

Ïðîäîëæåíèå òàáë. 5.1

Ñèíòåòè÷åñêèå áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû

BASF (Ecoflex F) Ñîïîëèýôèð íà îñíîâå àëèôàòè÷åñêèõ äèîëîâ
è îðãàíè÷åñêèõ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ìåøêîâ, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïëåí-
êè, ãèãèåíè÷åñêîé ïëåíêè, äëÿ ëàìèíèðîâàíèÿ
áóìàãè. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñðàâíèìû ñ
ïîëèýòèëåíîì íèçêîé ïëîòíîñòè (ïëåíêà ñ âû-
ñîêîé ðàçðûâíîé ïðî÷íîñòüþ, ãèáêîñòüþ, âî-
äîñòîéêîñòüþ è ïðîíèöàåìîñòüþ âîäíûõ ïà-
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Êàê è òðàäèöèîííûå ïëàñòèêè, áèîïîëèìåðû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðàçíîîáðàçíåéøåé ïðîäóêöèè. Â îñíîâíîì áèîìàòå-
ðèàëû âîñòðåáîâàíû â óïàêîâî÷íîé è âîëîêîííîé îòðàñëÿõ (òàáë. 5.2).

Ïðåæäå ÷åì ðàññìàòðèâàòü, ÷òî âûãîäíî è íåîáõîäèìî Êàçàõñòà-
íó â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ, ïðåäëàãàåì îçíàêîìèòüñÿ ñ
òåì, íà ÷òî îðèåíòèðîâàí ìèðîâîé ðûíîê è êàêîâû äîñòèæåíèÿ îòäåëü-
íûõ âåäóùèõ ìèðîâûõ êîìïàíèé: èç ÷åãî ïðîèçâîäÿò, ÷òî ïðîèçâîäÿò è
êàêîâû ïåðñïåêòèâû ïðîèçâîäèìûõ èìè òîâàðîâ? Íå ñåêðåò, êàêèå òðóä-
íîñòè îæèäàþò íàøèõ ïîòåíöèàëüíûõ ïðîèçâîäèòåëåé, æåëàþùèõ íà-
ëàäèòü ïðîèçâîäñòâî áèîïîëèìåðîâ è áèîïëàñòèêà íà ðàñòèòåëüíîì
ñûðüå. Ýòî ïðîáëåìû îò îòñóòñòâèÿ â ñòðàíå ïðîèçâîäñòâà ñèíòåòè÷åñ-
êèõ ïîëèìåðîâ, äî îòñóòñòâèÿ ñåðüåçíîé íàó÷íîé áàçû, íå ãîâîðÿ îá
îòñóòñòâèè çàêîíîäàòåëüíîé áàçû è èäåîëîãèè íà÷àëà ïðîèçâîäñòâà.

Êîìïàíèÿ "Goodyear" àêòèâíî ïûòàåòñÿ âíåäðèòü áèîïîëèìåðû ïðè
ïðîèçâîäñòâå øèí (èíôîðìàöèÿ goodyear.colesa.ru). Ñîçäàíèå òàêîãî
íàïîëíèòåëÿ, êàê íàïðèìåð êóêóðóçíûé êðàõìàë, ïîçâîëèò âíåñòè çíà-
÷èòåëüíûé âêëàä â çàùèòó îêðóæàþùåé ñðåäû è ñîêðàòèòü âûõëîïû
CO

2
.

1 2

Îêîí÷àíèå òàáë. 5.1

BAYER AG (ÂÀÊ-1095,
ÂÀÊ-2195)

BAYER AG (ÂÀÊ-2195)

DuPont (Biomax, Sorona)

Eastman (Eastar Bio)

Sun Kyong Ind. (Skyprene)

ðîâ). Ñïîñîáíîñòü ê äåôîðìàöèè ïîçâîëÿåò
ïîëó÷èòü òîíêèå ïëåíêè (ìåíåå 20 ìêì), êîòî-
ðûå íå òðåáóþò ñïåöèàëüíîé îáðàáîòêè. Ïëåí-
êà õîðîøî ñâàðèâàåòñÿ, íà íåå íàíîñèòñÿ ïå-
÷àòü íà îáû÷íîì îáîðóäîâàíèè

Áèîðàçëàãàåìûå â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ òåðìî-
ïëàñòû íà îñíîâå ïîëèýôèðàìèäà ñ âûñîêîé
àäãåçèåé ê áóìàãå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ âëàãî- è
ïîãîäîñòîéêîé óïàêîâêè

Àëèôàòè÷åñêèé ëèòüåâîé ïîëèýôèðàìèä

Ïîëèýñòåð

Ïîëèýñòåð

Ïîëèýôèðíàÿ ïëåíêà ñî ñòðóêòóðîé, àíàëî-
ãè÷íîé ïîëèáóòèëåíñóêöèíàòó, è ñâîéñòâàìè,
áëèçêèìè ê ïëåíêå èç ïîëèýòèëåíà èëè
ïðîïèëåíà
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Â òå÷åíèå áîëåå 100 ëåò îäíèì èç ïðèíöèïîâ ðàáîòû êîìïàíèè
"Goodyear" áûëî íîâàòîðñòâî â îáëàñòè ïðîäóêöèè è ìàòåðèàëîâ. Îäèí
èç íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ïðîåêòîâ Goodyear - ñîçäàíèå øèíû ñ
óëüòðàíèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì êà÷åíèþ èç ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ
ìàòåðèàëîâ. Íîâûé ïðîåêò êîìïàíèè "Goodyear" áûë îäîáðåí Åâðîêî-
ìèññèåé, êîòîðàÿ è âûäåëèëà ãðàíò íà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ äå-
ÿòåëüíîñòü.

Îò òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà - ê êóêóðóçå
Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü êëþ÷åâûìè êîìïîíåíòàìè ðåçèíîâîé ñìå-

ñè, èñïîëüçóåìîé â øèíàõ, ÿâëÿþòñÿ òåõíè÷åñêèé óãëåðîä è ñèëèêà.

Òàáëèöà 5.2
Ïðåèìóùåñòâà èñïîëüçîâàíèÿ áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ (ïðîäóêöèÿ) Ïðåèìóùåñòâà

Óïàêîâêà (ôîëüãà, ïëåíêà, áóòûë-
êè, áëèñòåðû, ñåòè, ïàêåòû)

Ðåñòîðàíû, ôàñòôóä (ïîñóäà,
ñòîëîâûå ïðèáîðû, ñîëîìêè)

Âîëîêîííîå ïðîèçâîäñòâî,
òåêñòèëü (îäåæäà, òåõíè÷åñêèé
òåêñòèëü, âîëîêíî)

Èãðóøêè

Áûòîâàÿ ïðîäóêöèÿ (ìåøêè äëÿ
îðãàíè÷åñêîãî ìóñîðà, ñðåäñòâà
ëè÷íîé ãèãèåíû)

Ñåëüñêîå õîçÿéñòâî (ðàçíîîáðàç-
íûå ïëåíêè, óêðûâàþùèå ìàòåðèà-
ëû, ãîðøêè äëÿ öâåòîâ, óïàêîâêà
äëÿ ñåìÿí)

Ìåäèöèíà (èìïëàíòàòû, îïåðàöè-
îííûå ìàòåðèàëû, ñðåäñòâà
ãèãèåíû ïîëîñòè ðòà, ïåð÷àòêè)

Òåõíîëîãè÷åñêèå óñòàíîâêè,
êàíöåëÿðñêèå òîâàðû

Èäåàëüíî ïîäõîäèò äëÿ óïàêîâêè ïðî-
äóêòîâ, ðàññ÷èòàííûõ íà íåáîëüøèå
ñðîêè õðàíåíèÿ

Ýêîíîìè÷åñêàÿ âûãîäíîñòü îäíîðà-
çîâûõ èçäåëèé è îòñóòñòâèå âðåäíûõ
âîçäåéñòâèé ïðè èõ êîíòàêòå ñ ïðîäóê-
òàìè

"Äûøàùèå", ïðèÿòíûå íà îùóïü,
áëåñòÿùèå òêàíè

Ýêîëîãè÷åñêàÿ áåçîïàñíîñòü

"Íàòóðàëüíûå" ëåãêî ðàçëàãàþùèåñÿ
ìàòåðèàëû

Ýêîíîìè÷íûå ìàòåðèàëû, íå òðåáó-
þùèå áîëüøèõ çàòðàò íà ïåðåðàáîòêó

Ãèãèåíè÷íîñòü è êîðîòêèé ñðîê
èñïîëüçîâàíèÿ

Øèðîêèé ñïåêòð ñïîñîáîâ îáðàáîòêè
è íèçêèå çàòðàòû íà óòèëèçàöèþ çà
ñ÷åò âîçìîæíîñòè êîìïîñòèðîâàíèÿ
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Íî, êàê èçâåñòíî, â ïðîèçâîäñòâå è òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà, è ñèëèêè
èñïîëüçóþòñÿ íåâîçîáíîâëÿåìûå ðåñóðñû, òàêèå, êàê ñûðàÿ íåôòü.
Êðîìå òîãî, îíî âñåãäà ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì CO

2
. Äàëüíåé-

øåå ðàçâèòèå òåõíîëîãèè áèîøèí ïîçâîëèò ÷àñòè÷íî çàìåíèòü òðàäè-
öèîííûå êîìïîíåíòû áèîíàïîëíèòåëÿìè íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Èìåííî ýòèì
ñåé÷àñ çàíèìàþòñÿ Goodyear è Novamont.

Áèîïîëèìåðíûå íàïîëíèòåëè, ïðîèçâîäèìûå èç âîçîáíîâëÿåìûõ
ðåñóðñîâ, ïîçâîëÿò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ñîïðîòèâëåíèå êà÷åíèþ, âûõ-
ëîïû CO

2
.è ðàñõîä òîïëèâà. Ïåðâûå ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ìàòåðèà-

ëîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî íà 1 êã ïðîèçâåäåííîãî áèîíàïîë-
íèòåëÿ âûõëîïû CO

2
. ñíèæàþòñÿ íà 0,62 êã,. 20 %-íàÿ çàìåíà ñèëèêè

ñîêðàùàåò âûõëîïû CO
2
 íà 8,2 ã/êì, à óðîâåíü ñîïðîòèâëåíèÿ êà÷å-

íèþ - íà 30 %.
Êîíå÷íàÿ öåëü ïðîåêòà çàêëþ÷àåòñÿ â ñîçäàíèè áîëåå áåçâðåä-

íîé äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû øèíû ñ îïðåäåëåííûìè ïðåèìóùåñòâàìè
äëÿ ïîòðåáèòåëåé, òàêèìè, êàê ýêîíîìèÿ òîïëèâà, äîëãîâå÷íîñòü, ýô-
ôåêòèâíîå òîðìîæåíèå, áåçîïàñíîñòü, ñöåïëåíèå íà ñóõîé è ìîêðîé
ïîâåðõíîñòè, ñîïðîòèâëåíèå àêâàïëàíèðîâàíèþ èëè óïðàâëÿåìîñòü.

Dunlop. Íîâàÿ øèíà Dunlop, ñîñòîèò íà 97 % èç ìàòåðèàëîâ íå-
íåôòÿíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ðàíåå ñîîáùàëîñü, ÷òî Dunlop Falken Tires
Ltd. (áðåíä Sumitomo Rubber Group) íà 40-ì àâòîøîó Tokyo Motor Show
2007 ïðåäñòàâèë íîâóþ øèíó Enasave 97, íà 97 % ñîñòîÿùóþ èç íàòó-
ðàëüíûõ ìàòåðèàëîâ íåíåôòÿíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïðè ñîçäàíèè
Enasave êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëîâ íåôòÿíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ áûëî óìåíü-
øåíî â ñîñòàâå áîðòîâûõ ñòåíîê è âíóòðåííåãî âêëàäûøà. Âíóòðåííèé
âêëàäûø ïðåäîòâðàùàåò ïðîñà÷èâàíèå âîçäóõà èç øèíû, ïîýòîìó îí
äîëæåí áûòü âîçäóõîíåïðîíèöàåìûì. Çàìåíèòü ñèíòåòè÷åñêèé êàó÷óê
íàòóðàëüíûì âî âíóòðåííåì âêëàäûøå íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó íàòó-
ðàëüíûé êàó÷óê áîëåå âîçäóõîïðîíèöàåì. Áëàãîäàðÿ ñâîåé ñòðóêòóðå,
íàòóðàëüíûé êàó÷óê ëåãêî ïðîïóñêàåò âîçäóõ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ñäåëàòü
íàòóðàëüíûé êàó÷óê ìåíåå âîçäóõîïðîíèöàåìûì, íåîáõîäèìî ïðèìå-
íèòü âåòâè ýïîêñèäíûõ ðàäèêàëîâ â åãî ãëàâíûõ öåïÿõ. Äëÿ ïîâûøå-
íèÿ ñîïðîòèâëåíèÿ äåôîðìàöèÿì â øèíàõ èñïîëüçóåòñÿ ñìåñü ñèíòå-
òè÷åñêîãî è íàòóðàëüíîãî êàó÷óêà. Âñòàâêè ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà
ïðåäîòâðàùàþò ïîÿâëåíèå òðåùèí è îêàçûâàþò ñîïðîòèâëåíèå äåôîð-
ìàöèÿì.

Åñëè ýòó ðåçèíîâóþ ñìåñü ïîëíîñòüþ çàìåíèòü íàòóðàëüíûì êàó-
÷óêîì, òî ïîÿâëÿþùèåñÿ òðåùèíû áóäóò óâåëè÷èâàòüñÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ
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ýòîé ïðîáëåìû êîìïàíèÿ èñïîëüçîâàëà ñìåñü íàòóðàëüíîãî è ìîäèôè-
öèðîâàííîãî êàó÷óêà, çàìåíÿþùåãî ñèíòåòè÷åñêèé.

Ïðîòåêòîðíàÿ ðåçèíà äîëæíà ñîõðàíÿòü íèçêèé óðîâåíü ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ êà÷åíèþ è â òî æå âðåìÿ ïîääåðæèâàòü âûñîêèé óðîâåíü ðàáî-
÷èõ õàðàêòåðèñòèê. Êîìïàíèÿ ðàçðàáîòàëà ìîäèôèêàòîð, óëó÷øàþùèé
ãèáêîñòü êàó÷óêà. Â ðåçóëüòàòå êîìïàíèè óäàëîñü ñîçäàòü øèíó ñ ïðå-
âîñõîäíûìè ñöåïíûìè ñâîéñòâàìè è íèçêèì óðîâíåì ñîïðîòèâëåíèÿ
êà÷åíèþ.

Ñîïðîòèâëåíèå êà÷åíèþ íîâîé øèíû ñîñòàâëÿåò ïðèáëèçèòåëüíî
35 % ýòîãî æå ïîêàçàòåëÿ øèíû Dunlop EC201, îáû÷íîé øèíû, ñîäåð-
æàùåé áîëåå 50 % ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà. Øèíà óëó÷øàåò ýêîíîìèþ
òîïëèâà íà 7 %.

Ïðè óâåëè÷åíèè ñîîòíîøåíèÿ íàòóðàëüíûõ ìàòåðèàëîâ íåíåôòÿ-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ äî 97 %, âûõëîïû CO

2
. â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà

øèí óìåíüøàòñÿ íà 17 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîèçâîäñòâîì øèíû Dunlop
EC201.

Áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî 57 % èñïîëüçóåìûõ ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé áèîìàññó, êîòîðàÿ â ïðîöåññå ðîñòà ïîãëîùàåò CO

2
 - âûõëî-

ïû â ïðîöåññå óíè÷òîæåíèÿ óìåíüøàòñÿ íà 94 % ïî ñðàâíåíèþ ñ øè-
íàìè, ñäåëàííûìè èç íåôòåïðîäóêòîâ.

Êîìïàíèÿ "Sanyo Mavic Media Co Ltd." (ßïîíèÿ), äî÷åðíåå ïðåä-
ïðèÿòèå Sanyo Electric Co, Ltd, âûâåëà íà ðûíîê ïåðâûé â ìèðå áèî-
ðàçëàãàåìûé êîìïàêò-äèñê íà îñíîâå ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (PLA).
Ôóòëÿð è óïàêîâêà äèñêà èçãîòîâëåíû èç òîãî æå ìàòåðèàëà. Íîâûå
äèñêè, ñîâìåñòíî ðàçðàáîòàííûå êîìïàíèÿìè "Mitsui Chemicals Inc."
(ßïîíèÿ) è "Sanyo Mavic Media", ðåàëèçóåìûå ïîä òîðãîâîé ìàðêîé
MildDisc, ïðàêòè÷åñêè íè÷åì íå îòëè÷àþòñÿ îò òðàäèöèîííûõ äèñêîâ,
ñäåëàííûõ èõ ïîëèêàðáîíàòà, è íå óñòóïàþò èì ïî êà÷åñòâó çâóêà
èëè èçîáðàæåíèÿ.

Äîñòîéíîå ìåñòî çàíèìàåò è áèîðàçëàãàåìûé CD-Rom-Sanyo. Ïî
îáùåé îöåíêå, ìèðîâîé ñïðîñ íà äèñêè ñ ó÷åòîì îáúåìà ïðîèçâîäñòâà
è óòèëèçàöèè áîëåå 10 ìëðä äèñêîâ èç òðàäèöèîííîãî ïîëèêàðáîíàòà
çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò íàãðóçêó íà ãëîáàëüíóþ îêðóæàþùóþ ñðå-
äó. Ïîìèìî âîçìîæíîñòè áèîðàçëîæåíèÿ, MildDisc ïðîèçâîäèòñÿ èç
âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ. Öåëåâûì ñåãìåíòîì Sanyo Electric ÿâëÿ-
þòñÿ êðóïíûå ïîòðåáèòåëè, ïðîèçâîäÿùèå äèñêè ñ çàïèñÿìè, òàêèå,
êàê ìóçûêàëüíûå CD, âèäåî CD èëè ïðîãðàììíûå CD-Rom. Õîòÿ èçíà-
÷àëüíî êîìïàíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàëàñü íà çàïèñàííûõ äèñêàõ, â íàñòî-
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ÿùåå âðåìÿ îíà ðàññìàòðèâàåò âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäñòâà êîìïàêò-
äèñêîâ MildDisc äëÿ çàïèñè è ïåðåçàïèñè. Òàêæå â áóäóùåì ïëàíèðó-
åòñÿ íà÷àòü âûïóñê DVD ïî òîé æå òåõíîëîãèè.

Êîìïàíèÿ "John Deere Harvester Works" (ÑØÀ) âêëþ÷èëà âîçîá-
íîâëÿåìûå ðåñóðñû â ñîñòàâ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ RIM è SMC,
êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ äëÿ äåêîðàòèâíûõ ïàíåëåé íà âñåõ óáîðî÷íûõ
êîìáàéíàõ êîìïàíèè. Êîíñòðóêöèîííûé ïåíîïëàñò HarvestForm RIM (ðå-
àêòèâíîå ëèòüå ïîä äàâëåíèåì) è HarvestForm SMC (ëèñòîâîé ôîðìî-
âî÷íûé ìàòåðèàë) èñïîëüçóþòñÿ êàê àëüòåðíàòèâà ìàòåðèàëàì RIM è
SMC íà îñíîâå íåôòåïðîäóêòîâ. Â ñîñòàâå ìàòåðèàëîâ HarvestForm
RIM ÷àñòü ïîëèìåðîâ íà îñíîâå íåôòè çàìåíÿåòñÿ ïîëèìåðàìè íà îñ-
íîâå ñîåâûõ áîáîâ. Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ÷àñòü ïîëèìåðîâ íà îñíîâå
íåôòè HarvestForm SMC çàìåíÿåòñÿ ïîëèìåðàìè íà îñíîâå ñîåâûõ
áîáîâ/çåðíà.

Ïðåäïðèÿòèå Bayer MaterialScience LLC (ÑØÀ - Ãåðìàíèÿ) ïðîèç-
âîäèò ïîñòàâêè ñìåñè èç 80 % ïîëèîëà íà îñíîâå íåôòè è 20 % USSC
(ÑØÀ) Solyol íà îñíîâå ñîåâûõ áîáîâ. Òàêîå ñîîòíîøåíèå ïîëèîëîâ íà
îñíîâå íåôòè è ñîåâûõ áîáîâ âûáðàíî äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîñòåïåííî êîð-
ðåêòèðîâàòü ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, óâåëè÷èâàÿ ñîäåðæàíèå ñîåâûõ
áîáîâ ïî ìåðå ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé. G.I.Plastek (ÑØÀ), êîìïàíèÿ, ïðå-
äîñòàâëÿþùàÿ ïîëíûé êîìïëåêñ èçãîòîâëåíèÿ ïëàñòìàññîâûõ äåòà-
ëåé è êîìïîíåíòîâ íà çàêàç, â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ John Deere è Bayer
Corporation îñóùåñòâëÿåò ôîðìîâàíèå äåòàëåé èç êîíñòðóêöèîííîãî
ïåíîïëàñòà RIM äëÿ êîìáàéíîâ John Deere Harvester Combine. Ëèíèÿ
John Deere Harvester Works, ðåàëèçóåìàÿ ïîä òîðãîâîé ìàðêîé
HarvestForm, ñî÷åòàåò âñå êà÷åñòâà íîâûõ äåêîðàòèâíûõ ïàíåëåé. Òà-
êèå ïàíåëè â ëþáûõ êîìáèíàöèÿõ ïðèìåíÿþòñÿ íà êðûøå êàáèíû, çàä-
íåé ñòåíêå è çàäíåé äâåðöå êîìáàéíîâ STS. John Deere ñòàëà ñòèìó-
ëîì äëÿ äðóãèõ êîìïàíèé ïî âíåäðåíèþ â ïðîèçâîäñòâî êîìïîçèòíûõ
ìàòåðèàëîâ, èçãîòîâëåííûõ èç âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ HarvestForm RIM òàêæå èñïîëüçóåòñÿ íà îáîðóäîâàíèè, ïðî-
èçâîäèìîì äðóãèìè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè.

Inion (Ôèíëÿíäèÿ - ÑØÀ), áûñòðîðàçâèâàþùååñÿ ïðåäïðèÿòèå ïî
ðàçðàáîòêå íîâûõ áèîðàçëàãàåìûõ ìåäèöèíñêèõ èìïëàíòàòîâ, íåäàâ-
íî ïîëó÷èëà ðàçðåøåíèå FDA 510(k) íà èñïîëüçîâàíèå ñâîåé ðàçðà-
áîòêè Trinion Meniscus Screw ïðè âîññòàíîâëåíèè ôóíêöèé êîëåííîãî
õðÿùà. Âèíòû Trinion ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ ôèêñàöèè ïðîäîëüíûõ âåðòè-
êàëüíûõ ïîâðåæäåíèé ìåíèñêà â ìåñòàõ ðàçðûâà êîëåííîãî õðÿùà.
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Äàííîå ðàçðåøåíèå ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü ðåàëèçàöèþ âèíòîâ Trinion
íà òåððèòîðèè ÑØÀ â äîïîëíåíèå ê óæå ïðåäëîæåííîìó áèîðàçëàãàå-
ìîìó âèíòó Hexalon äëÿ ëå÷åíèÿ êðåñòîîáðàçíûõ ñâÿçîê. Inion çàíèìà-
åò ëèäèðóþùóþ ïîçèöèþ íà ðûíêå áèîðàçëàãàåìûõ èìïëàíòàòîâ áëà-
ãîäàðÿ ôèðìåííîìó ñåìåéñòâó áèîìàòåðèàëîâ Optima, êîòîðûå ïðîèç-
âîäÿòñÿ ïóòåì ñìåøèâàíèÿ æåñòêèõ è ýëàñòè÷íûõ ïîëèìåðíûõ êîìïî-
íåíòîâ äëÿ ñîçäàíèÿ èìïëàíòàòîâ îïòèìàëüíîé ïðî÷íîñòè, ïëàñòè÷íî-
ñòè è ðàçëàãàåìîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ îñîáûìè êëèíè÷åñêèìè òðåáîâà-
íèÿìè. Òùàòåëüíî ïîäîáðàííàÿ ïîëèìåðíàÿ ñìåñü ïîëèìåðîâ îáåñïå-
÷èâàåò ðàçëîæåíèå âèíòà Trinion ïóòåì åñòåñòâåííîãî ìåòàáîëèçìà íà
óãëåêèñëûé ãàç è âîäó. Â ïðîäóêöèè Inion èñïîëüçóåòñÿ ñî÷åòàíèå ÷å-
òûðåõ ïîëèìåðîâ - òðèìåòèëåí êàðáîíàòà (ÒÌÑ), L-ïîëèìîëî÷íîé êèñ-
ëîòû (LPLA), D, L-ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (DLPLA) è ïîëèãëèêîëüíîé
êèñëîòû (PGA). Íàó÷íûå ñîòðóäíèêè Inion ñìåøèâàþò ýòè èçâåñòíûå
áèîñîâìåñòèìûå ïîëèìåðû äëÿ ðàçðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà öåëîãî àñ-
ñîðòèìåíòà ïðîäóêòîâ ðàçëè÷íîé ïðî÷íîñòè è ñòåïåíè ðàçëàãàåìîñòè,
êîòîðûå ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû ïî çàêàçó äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ðàç-
ëè÷íûõ õèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ. Íàèáîëüøåé æåñòêîñòüþ è ïðî÷íîñ-
òüþ èç ýòèõ áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ îáëàäàþò ãîìîïîëèìåðû âû-
ñîêîêðèñòàëëè÷åñêîé LPLA è PGA.

LPLA ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåäëåííî ðàçëàãàåìûé ãèäðîôîáíûé ïî-
ëèìåð, äëÿ ïîëíîãî áèîëîãè÷åñêîãî ðàçëîæåíèå êîòîðîãî òðåáóåòñÿ
24 ìåñ., â òî âðåìÿ êàê PGA îáëàäàåò áîëüøåé ãèäðîôèëüíîñòüþ è
ðàçëàãàåòñÿ áûñòðåå - â òå÷åíèå 6-12 ìåñ. Ïóòåì ñîâìåùåíèÿ (ñîïîëè-
ìåðèçàöèè) ìîíîìåðîâ LPLA è PGA â ðàçëè÷íûõ ïðîïîðöèÿõ Inion óäà-
ëîñü ðàñøèðèòü äèàïàçîí ñâîéñòâ ïîëèìåðà. Äîáàâëåíèå DLPLA, êî-
òîðàÿ ïîëíîñòüþ ðàçëàãàåòñÿ â òå÷åíèå 12-16 ìåñ., òàêæå îêàçûâàåò
âîçäåéñòâèå íà áèîðàçëàãàåìîñòü. Ñâîéñòâà ìîãóò êîððåêòèðîâàòüñÿ
òàêæå ïóòåì äîáàâëåíèÿ TMC â ãëàâíóþ öåïü ïîëèìåðà. Íàëè÷èå ÒÌÑ
îêàçûâàåò ñèëüíîå âîçäåéñòâèå íà ãèáêîñòü (ýëàñòè÷íîñòü) êîíå÷íîãî
ïðîäóêòà è îáëåã÷àåò åãî èñïîëüçîâàíèå õèðóðãàìè. Inion ðàçðàáîòàëà
è âûïóñòèëà ïðîäóêöèþ â ÷åòûðåõ êëþ÷åâûõ îáëàñòÿõ áèçíåñà (÷åëþ-
ñòíî-ëèöåâàÿ õèðóðãèÿ, îðòîïåäè÷åñêàÿ òðàâìàòîëîãèÿ, ñïîðòèâíàÿ
ìåäèöèíà è ñòîìàòîëîãè÷åñêàÿ õèðóðãèÿ) â 35 ñòðàíàõ ïî âñåìó ìèðó.
Ïåðâàÿ çàÿâêà íà ïàòåíò áûëà ïîäàíà â ìàå 2001 ã. Ñ òåõ ïîð Inion
ïîëó÷èëà åùå ÷åòûðå ïàòåíòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà ðàññìîòðåíèè
íàõîäÿòñÿ åùå 34 çàÿâêè, èç êîòîðûõ 16 ÿâëÿþòñÿ ïðèîðèòåòíûìè.
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Êîìïàíèÿ "Cargill Industrial Bio-Products" ñîâìåñòíî ñ "Woodbridge
Foam Corp.", âåäóùèì ïðîèçâîäèòåëåì óðåòàíîâûõ àâòîìîáèëüíûõ äå-
òàëåé, ñîîáùèëà îá óñèëèÿõ ïàðòíåðîâ ïî ñîçäàíèþ ïîëèîëîâ BiOH
êîìïàíèè Cargill, êîòîðûå ïðîèçâîäÿòñÿ íåïîñðåäñòâåííî èç ñîåâîãî
ìàñëà è ïðî÷èõ ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë. Woodbridge èñïîëüçîâàëà ýòè
ïîëèîëû ïðè ïðîèçâîäñòâå ïåíîïëàñòîâûõ áëîêîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
çàäà÷åé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðî-
èçâîäñòâà àâòîìîáèëüíûõ ýëàñòè÷íûõ ôîðìîâàííûõ ïåíîïëàñòîâ ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì áèîëîãè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

NOP, îñîáåííî íà îñíîâå ñîåâîãî ìàñëà, ÿâëÿþòñÿ âûñîêîãèäðî-
ôîáíûìè âåùåñòâàìè, è ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ (20-40 php) îêà-
çûâàþò ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà ñîâìåñòèìîñòü ñìåñè. Èññëå-
äîâàòåëè îòìå÷àþò, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ õîðîøåé îáðàáîòêè è ïîëåç-
íûõ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïåíîïëàñòà ñîçäàíèå ðåöåïòóð ñ ðàçëè÷íûìè
êîíöåíòðàöèÿìè áèîëîãè÷åñêèõ âåùåñòâ òðåáóåò ïîëó÷åíèÿ õîðîøåãî
ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ñìåñüþ ïîëèîëà è êîìïëåêñîì äîáàâîê. Â ñâîåé
íåäàâíî îïóáëèêîâàííîé ðàáîòå îíè îöåíèëè âîçäåéñòâèå äâóõ NOP,
ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè BiOH êîìïàíèè Cargill, â ôîðìî-
âàííûõ ïåíîïëàñòàõ íà îñíîâå MDI (àíàëîãè÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïðî-
âîäÿòñÿ äëÿ ïåíîïëàñòîâ íà îñíîâå TDI).

Ôîðìîâàííûå ïåíîïëàñòû MDI áûëè èçãîòîâëåíû èç ñìåñåé ïîëè-
îëîâ ñ ðàçëè÷íûìè ñîîòíîøåíèÿìè äâóõ ïîëèîëîâ BiOH â ñî÷åòàíèè ñ
òèïè÷íûì ïîëèýôèðíûì ïîëèîëîì. Âñå îíè ïðîøëè ñòàíäàðòíûå èñ-
ïûòàíèÿ íà çàòóìàíèâàíèå, çàïàõ, îáðàçîâàíèå ïÿòåí è âîñïëàìåíÿå-
ìîñòü. Çà ñ÷åò ïðàâèëüíîãî ïîäáîðà ñî÷åòàíèÿ ñìåñè, èññëåäîâàòåëè
äîêàçàëè, ÷òî îíè ìîãóò çàìåíÿòü äî 40 % ïîëèîëà íà îñíîâå íåôòåõè-
ìè÷åñêèõ âåùåñòâ íà NOP. Ýòî äàåò 25 % ïî ìàññå â âèäå âîçîáíîâëÿ-
åìîãî ìàòåðèàëà â ãîòîâîì ïåíîïëàñòå. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçà-
ëè, ÷òî ó ýòîãî ïåíîïëàñòà ôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà - âêëþ÷àÿ ïðåäåë ïðî÷-
íîñòè ïðè ðàçäèðàíèè, ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ, ñâîéñòâà óäëèíåíèÿ è
ñæàòèÿ - êîòîðûå îáû÷íî ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïðèåìëåìûå äëÿ àâòî-
ìîáèëüíûõ ïðèìåíåíèé.

Èññëåäîâàòåëè èç àâòîìîáèëüíîé ãðóïïû êîìïàíèè «Dow Chemical»
ñîîáùèëè î òîì, ÷òî ïðîäîëæàåòñÿ ðàçðàáîòêà ïîëèóðåòàíîâûõ ìàòå-
ðèàëîâ íà îñíîâå NOP äëÿ àâòîìîáèëüíûõ ïðèìåíåíèé. Dow íåäàâíî
óâåëè÷èëà ìîùíîñòè äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëíîé ëèíèè äëÿ NOP, ïðåä-
íàçíà÷åííûõ äëÿ ýëàñòè÷íûõ ôîðìîâàííûõ ïåíîïëàñòîâ è ýëàñòîìå-



90

ðîâ. Ñî÷åòàÿ ñâîå íîó-õàó â îáëàñòè ïîëèîëîâ ñ òåõíîëîãèåé, èçíà-
÷àëüíî ðàçðàáîòàííîé Union Carbide, Dow ïðåäñòàâèëà ñïåöèàëüíóþ
òåõíîëîãèþ, ñ ïîìîùüþ êîòîðîé ïðîèçâîäÿòñÿ ïîëèîëüíûå ñìåñè ñ
èíäèâèäóàëüíûìè ïàðàìåòðàìè. Â íà÷àëå ãîäà íà íà÷àëüíîì ýòàïå
Dow çàïóñòèëà â ïðîèçâîäñòâî NOP, èçãîòàâëèâàåìûå ñ âûñîêèì ïðî-
öåíòîì ñîäåðæàíèÿ ñîåâîãî ìàñëà, äëÿ ýëàñòè÷íûõ áëîêîâ. Îíè ïðî-
äåìîíñòðèðîâàëè ñîîòâåòñòâèå èëè ïðåâûøåíèå ýêñïëóàòàöèîííûõ
õàðàêòåðèñòèê òðàäèöèîííûõ ïîëèîëîâ. Ñîîáùàåòñÿ, ÷òî ñ ïîìîùüþ
NOP ðåøàþòñÿ èìåâøèåñÿ ïðîáëåìû ñ ðàáî÷èìè ïàðàìåòðàìè, òàêèå
êàê ñîõðàíåíèå ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ, óïðóãàÿ äåôîðìàöèÿ, à òàêæå
óñàäêà ïðè ñæàòèè.

Èñïîëüçóÿ NOP â ñî÷åòàíèè ñ ïîðòôåëåì ñóùåñòâóþùèõ ïðîäóê-
òîâ, Dow Automotive ñîçäàëà ïîëèîëüíûå ñèñòåìû, êîòîðûå ñîîòâåò-
ñòâóþò òðåáîâàíèÿì ïðîèçâîäèòåëåé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïðîèçâîä-
ñòâå ïîäëîêîòíèêîâ, ïîäãîëîâíèêîâ, ïåíîïëàñòîâ NVH (øóì, âèáðàöèÿ,
íèçêî÷àñòîòíàÿ âèáðàöèÿ), à òàêæå ïðèáîðíûõ äîñîê, èçãîòîâëåííûõ
ðåàêòèâíûì ëèòüåâûì ïðåññîâàíèåì. Èññëåäîâàòåëè êîìïàíèè Dow
ñîîáùàþò, ÷òî îíè ñìîãëè äîâåñòè ñîäåðæàíèå âîçîáíîâëÿåìûõ âå-
ùåñòâ â òàêèõ ïîëèóðåòàíîâûõ ñîñòàâàõ îò 10 äî 28 % ñ ìèíèìóìîì
îòðèöàòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ðàáî÷èå ïàðàìåòðû ãîòîâîé äåòàëè êàê
ïðè îáðàáîòêå íà ïåðâîì óðîâíå, òàê è ïðè èñïîëüçîâàíèè â òðàíñïîð-
òíûõ ñðåäñòâàõ. Ýòè ðåöåïòóðû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîõîäÿò èñïûòà-
íèÿ â êîìïàíèÿõ-ïàðòíåðàõ Dow ïî àâòîìîáèëüíûì ðàçðàáîòêàì.

Êîìïàíèÿ "Chemtura" ïðåäñòàâèëà íîâîå ñåìåéñòâî îäíîêîìïî-
íåíòíûõ óðåòàíîâûõ ñèñòåì, êîòîðûå, êàê ñîîáùàåòñÿ, äàþò ïðåèìó-
ùåñòâà ïðè îáðàáîòêå äëÿ öåëîãî ðÿäà ýëàñòîìåðíûõ ïðèìåíåíèé,
íà÷èíàÿ îò óñòîé÷èâûõ ê èñòèðàíèþ ïîêðûòèé è êîí÷àÿ î÷åíü êðóïíû-
ìè îòëèâêàìè, â òîì ÷èñëå è êîìïîíåíòàìè âûñîêîé æåñòêîñòè.
Adiprene K îò êîìïàíèè «Chemtura» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðåïîëèìåð
íà îñíîâå TDI ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñâîáîäíîãî TDI è áëîêèðîâàííîå
îòâåðæäàþùåå âåùåñòâî, ñîñòàâëåííîå èç ìåòèëåí äèàíèëèíà è õëî-
ðèäà íàòðèÿ. Èñòîðè÷åñêè ýòîò êîìïàóíä èñïîëüçîâàëñÿ ñ òðàäèöèîí-
íûìè ïðåïîëèìåðàìè äëÿ ôîðìîâàíèÿ òîíêèõ äåòàëåé. Òåì íå ìåíåå
íåäàâíèå èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû Chemtura ïîêàçàëè, ÷òî òàêîå áëî-
êèðîâàííîå îòâåðæäàþùåå âåùåñòâî â ñî÷åòàíèè ñ ïðåïîëèìåðîì ñ
íèçêèì ñîäåðæàíèåì ñâîáîäíûõ ìîíîìåðîâ îáëàäàåò íîâûì ïîòåíöè-
àëîì  ïðè èçãîòîâëåíèè äåòàëåé, òðåáóþùèõ äëèòåëüíîãî âðåìåíè çà-
ëèâà è áîëüøèõ ñå÷åíèé.
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Ïðåèìóùåñòâàìè Adiprene K ÿâëÿþòñÿ äëèòåëüíûé ñðîê ñîõðàíå-
íèÿ â ðåàêòîðå, óñòîé÷èâîå ñîîòíîøåíèå ñìåøèâàíèÿ, îòñóòñòâèå ðàñ-
ïëàâëåíèÿ è ïûëåîáðàçîâàíèÿ ïðè îòâåðæäåíèè, íåáîëüøèå êàïèòà-
ëîâëîæåíèÿ (áåç óñòàíîâêè äîçèðîâàíèÿ/ñìåøèâàíèÿ), áûñòðîå îòâåð-
æäåíèå è èçâëå÷åíèå èç ôîðìû íåáîëüøèõ äåòàëåé, è âîçìîæíîñòü
ëèòüÿ êðóïíûõ è ñëîæíûõ äåòàëåé. Ïî ñëîâàì ïðåäñòàâèòåëåé êîìïà-
íèè, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îäíîðîäíîñòè íåîáõîäèìî ëèøü íåçíà÷èòåëü-
íîå ïîìåøèâàíèå. Êðîìå ýòîãî îáðàáîò÷èêàì íóæíî òîëüêî ëèòüå èç
êîíòåéíåðà â ôîðìó. Ìàòåðèàë àêòèâèðóåòñÿ ïðè íàãðåâàíèè, ïîýòîìó,
êîãäà ïðåññ-ôîðìà äîñòàòî÷íî ðàçîãðåòà (îêîëî 1150 °C), îòâåðæäàþ-
ùåå âåùåñòâî àêòèâèðóåòñÿ è ìàòåðèàë îòâåðæäàåòñÿ, ïðåâðàùàÿñü
â æåñòêèé ýëàñòîìåð.

Îäíîêîìïîíåíòíûå óðåòàíû òàêæå ïîëåçíû ïðè èçãîòîâëåíèè êðóï-
íîãàáàðèòíûõ äåòàëåé áëàãîäàðÿ ïðàêòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííûì ñðîêàì
õðàíåíèÿ â ðåàêòîðå. Â òî âðåìÿ êàê ïðè ïðîèçâîäñòâå òàêèõ äåòàëåé ñ
èñïîëüçîâàíèåì äâóõêîìïîíåíòíûõ óðåòàíîâ ìîãóò âîçíèêíóòü ïðîáëå-
ìû, ïîñêîëüêó òðóäíî çàïîëíèòü ôîðìó äî òîãî, êàê ìàòåðèàë íà÷àë
îòâåðæäàòüñÿ. Ïîñëå çàïîëíåíèÿ ôîðì  îäíîêîìïîíåíòíûì óðåòàíîì,
îíà ìîæåò áûòü ïîìåùåíà â ïå÷ü èëè íàãðåòà êàêèì-ëèáî èíûì ñïîñî-
áîì äëÿ îòâåðæäåíèÿ äåòàëè áåç îáðàçîâàíèÿ òèïè÷íûõ ïóñòîò, ëèíèé
ñòûêà èëè ëèíèé ñòûêà ïîòîêîâ â èçäåëèè. Òàêîé ìàòåðèàë òàêæå ïîçâî-
ëÿåò îñóùåñòâëÿòü óäîáíîå ñìåøèâàíèå áåç èñïîëüçîâàíèÿ äîðîãîñ-
òîÿùåé è êðóïíîñåðèéíîé óñòàíîâêè äëÿ äîçèðîâàíèÿ è ñìåøèâàíèÿ.
Adiprene K òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðîèçâîäñòâå ïîêðûòèé äëÿ
òàêîãî òèïè÷íîãî ïðèìåíåíèÿ, êàê óðåòàíîâ ãîðÿ÷åãî ëèòüÿ èëè êàó÷óêà
êàê óïàêîâêè êîíöîâ ðóëîíîâ è âíóòðåííèå ïîêðûòèÿ ðóêàâîâ.

Êîìïàíèÿ "Maverick Enterprises" (Ñåâåðíàÿ Êàðîëèíà, ÑØÀ) îáúÿ-
âèëà î íà÷àëå ïðîèçâîäñòâà ïåðâîé ïîëíîñòüþ ðàçëàãàåìîé ìèêðîîð-
ãàíèçìàìè ïîëèìåðíîé óïàêîâêè äëÿ êîôå. Êîìïàíèÿ íàìåðåíà âû-
ïóñêàòü ïðîäóêò ïîä ìàðêîé "Çåëåíàÿ ïëåíêà", èç êîòîðîé áóäóò ïðîèç-
âîäèòü ïîëíîñòüþ ðàçëàãàåìûå ìèêðîîðãàíèçìàìè ïàêåòû. Ýòè ïàêåòû
îòëè÷àþòñÿ îò àíàëîãîâ òåì, ÷òî êàæäûé ñëîé ïëåíêè áóäåò ïîëíîñòüþ
ðàçëàãàåìûì è óòèëèçèðóåìûì (ñîãëàñíî èñïûòàíèÿì ïî ñòàíäàðòàì
ASTM 5511 è ASTM 5338.98). Äðóãèå àíàëîãè÷íûå ïàêåòû äëÿ óïàêîâêè
êîôå ñåãîäíÿ èìåþò òîëüêî îäèí ñëîé, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ðàçëàãàåìû-
ìè èëè íåêîòîðûå ñâîéñòâà, ïðèñóùèå áèîïîëèìåðàì.
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Êîìïàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ëèäåðîì â ðàçâèòèè áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìå-
ðîâ, êîòîðûå ðàçëàãàþòñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè èëè óòèëèçèðóþòñÿ â âèäå
êîìïîñòà. Íîâûå ìàòåðèàëû òàêæå ïðèãîäíû äëÿ âòîðè÷íîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ ñ îáû÷íûìè ïîëèìåðàìè, íî â îòëè÷èå îò íèõ ïîëíîñòüþ ðàçëà-
ãàåìû íà ïåðåãíîé ÷åðåç 1-5 ëåò. Êàê çàâåðèëè â êîìïàíèè, ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè ðàçëàãàåìûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè ïëåíêàìè íà ðûíêå,
îíà íå îñòàâëÿåò íèêàêèõ îïàñíûõ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â ïî÷âå è â âîäå.

Áåëüãèéñêàÿ êîìïàíèÿ "TopChim" ïðåäñòàâëÿåò çàïàòåíòîâàííûé
áèîïîëèìåð TopScreen DS13, ñïîñîáíîé çàìåíèòü âîäîîòòàëêèâàþùèå
ïàðàôèíîâûå ýìóëüñèè, êîòîðûìè ïîêðûâàþò áóìàæíóþ è êàðòîííóþ
óïàêîâêó. Â ðåçóëüòàòå äâóõëåòíèõ èññëåäîâàíèé êîìïàíèÿ ðàçðàáî-
òàëà íîâóþ òåõíîëîãèþ ïîêðûòèÿ, êîòîðàÿ îáëàäàåò ìíîæåñòâîì ïðå-
èìóùåñòâ. Íîâûé áèîïîëèìåð èìååò ðàñòèòåëüíîå ïðîèñõîæäåíèå, â
òî âðåìÿ êàê áîëüøèíñòâî ïàðàôèíîâûõ ýìóëüñèé ïðîèçâîäèòñÿ èç íåô-
òåïðîäóêòîâ. Ïîëó÷åííóþ óïàêîâêó ëåãêî ïåðåðàáàòûâàòü, òàê êàê ñàì
TopScreen DS13 íå äî êîíöà ïîäâåðãàåòñÿ áèîðàñïàäó. Áèîïîëèìåð íå
òðåáóåò íèêàêèõ ñòàáèëèçàòîðîâ, äàæå ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè ñóõèõ
âåùåñòâ. Â òî âðåìÿ êàê âÿçêîñòü îñòàåòñÿ íà íèçêîì óðîâíå, è óñòà-
íîâêè äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ ìîæíî ïðîñòî
ïðîìûâàòü âîäîé.

Êîìïàíèÿ "Mitsubishi ÏÌÊ stics, Inc." - âåäóùèé ïðîèçâîäèòåëü
â ßïîíèè, èñïîëüçóþùèé óñîâåðøåíñòâîâàííûå òåõíîëîãèè îáðàáîò-
êè ïëàñòìàññû, ðàçðàáîòàëà âûñîêîýôôåêòèâíûå, ïîääàþùèåñÿ áèî-
ëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ ïëåíêè è ëèñòû, ïîäõîäÿùèå äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ïðîçðà÷íûõ, áëåñòÿùèõ óïàêîâî÷íûõ ñóìîê, êîòîðûå ìîæíî ïîä-
âåðãàòü äàëüíåéøåé òåõíîëîãè÷åñêîé îáðàáîòêå, ò. å. òàêèì ýòàïàì, êàê
ïå÷àòü, ïðîèçâîäñòâî ïàêåòîâ, ëàìèíèðîâàíèå è ò. ä. Ìàòåðèàë ìîæíî
òàêæå èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîèçâîäñòâà óïàêîâêè è ýòèêåòîê èç óñàäî÷-
íîé ïëåíêè. Ñîçäàííûé íà îñíîâå ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (ÏÌÊ) ìàòå-
ðèàë, íåäàâíî ðàçðàáîòàííûé Ecoloju îáëàäàåò ïðåêðàñíûìè ñâîéñòâà-
ìè, ñîïîñòàâèìûìè ñî ñâîéñòâàìè ïëàñòìàññîâîé ïëåíêè è ëèñòà îá-
ùåãî íàçíà÷åíèÿ.

Ecoloju õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ è âûñîêîé òåðìè-
÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ. Áèàêñèàëüíî îðèåíòèðîâàííàÿ ïëåíêà Ecoloju
îáëàäàåò òàêæå âûñîêèì ìîäóëåì óïðóãîñòè è õîðîøåé ïðîçðà÷íîñ-
òüþ. Íà ìàòåðèàë ìîæíî íàíîñèòü ïå÷àòü, åãî ìîæíî ãåðìåòèçèðîâàòü
òåðìè÷åñêè äëÿ îáîëî÷åê è ïðî÷èõ óïàêîâî÷íûõ ïðèìåíåíèé. Ecoloju



93

òàêæå èìååò õîðîøèå ïîêàçàòåëè ñîõðàíåíèÿ ñêëàäêè/ñêðó÷èâàíèÿ,
õîðîøèå áàðüåðíûå ñâîéñòâà îò çàïàõîâ, à òàêæå õîðîøóþ âîäîíåï-
ðîíèöàåìîñòü. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ïëåíêè ÏÌÊ íà-
÷èíàþò ðàçëàãàòüñÿ ïðèìåðíî ÷åðåç 2 íåäåëè ïîñëå êîìïîñòèðîâàíèÿ
ñ âîäîé, ïî÷âîé è ïèòàòåëüíûìè ýëåìåíòàìè ïðè 60 °C, è óìåíüøàþò-
ñÿ äî 8 % îò èñõîäíîãî âåñà ñïóñòÿ 5 íåäåëü ïîñëå íà÷àëà êîìïîñòè-
ðîâàíèÿ.

Êîìïàíèÿ ÏÌÊntic Technologies Limited ðàçðàáàòûâàåò è ïðîèçâî-
äèò ïîääàþùèåñÿ áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ ìàòåðèàëû, èçãîòîâ-
ëåííûå èç âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ. Ïàòåíòîâàííûé óïàêîâî÷íûé
ïðîäóêò êîìïàíèè ÏÌÊntic, ðàñòâîðèìûé â âîäå ïîëèìåð íà îñíîâå
êóêóðóçíîãî êðàõìàëà, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ëîòêîâ äëÿ øî-
êîëàäíûõ êîíôåò Cadbury Milk.

Êîìïàíèÿ áûëà îáðàçîâàíà â 2002 ã. ôèíàíñèðóåìûì èç ôåäåðàëü-
íîãî áþäæåòà Êîîïåðàòèâíûì èññëåäîâàòåëüñêèì öåíòðîì äëÿ Ìåæ-
äóíàðîäíîé íàóêè ïðîèçâîäñòâà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è óïàêîâêè (CRC)
â Àâñòðàëèè. Ñîçäàíèå ÏÌÊntic Technologies áûëî ñïîñîáîì ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ íà ðûíîê ñåðèè íîâûõ ìàòåðèàëîâ, ðàçðàáîòàííûõ CRC â ðàì-
êàõ èõ ïðîãðàììû ñîçäàíèÿ óñòîé÷èâûõ óïàêîâîê.

Ìàòåðèàë, èçãîòàâëèâàåìûé ãîðÿ÷èì ôîðìîâàíèåì, êîòîðûé íà-
çûâàåòñÿ ÏÌÊntic, âûãëÿäèò, êàê ïëàñòìàññà è íà îùóïü êàæåòñÿ ïëà-
ñòìàññîé, åãî ìîæíî îêðàøèâàòü, áåçîïàñíî íàðåçàòü è ôîðìîâàòü.
Â òî æå âðåìÿ îí ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå è áûñòðî ðàçëàãàåòñÿ. Êîìïàíèÿ
Cadbury ïðîâåëà èñïûòàíèÿ íîâîé òåõíîëîãèè â Àâñòðàëèè, ïðåæäå ÷åì
òèðàæèðîâàòü íîâûå áåçîïàñíûå äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ëîòêè äëÿ
øîêîëàäà âñåãî äèàïàçîíà êîíôåò ñâîåé ñåðèè Milk Tray, êîòîðûå ïðî-
èçâîäÿòñÿ â Åâðîïå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ àâñòðàëèéñêèì êîíòðàêòîì,
ÏÌÊntic áóäåò ïðîèçâîäèòü 2 ìëí. ëîòêîâ äëÿ øîêîëàäíûõ êîíôåò â
ãîä. Cadbury óæå ïîçèöèîíèðóåò òàêèå ëîòêè ñ íîâîé âíåøíåé óïàêîâ-
êîé êàê â áîëüøåé ñòåïåíè ñëåäóþùèé ïîòðåáíîñòÿìè ïîòðåáèòåëÿ
âûñîêîêëàññíûé ïðîäóêò. Êîìïàíèÿ äåëàåò áîëüøèå êàïèòàëîâëîæå-
íèÿ â íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêóþ è ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêóþ äåÿòåëü-
íîñòü â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ äðóãèìè ïîñòàâùèêàìè èññëåäîâàòåëüñêèõ
óñëóã, êîíñóëüòàíòàìè, à òàêæå äðóãèìè êîìïàíèÿìè, çàèíòåðåñîâàí-
íûìè â ðàçðàáîòêå íîâûõ ïðîäóêòîâ. Îíà ðàáîòàåò â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ
èññëåäîâàòåëüñêèìè èíñòèòóòàìè, âêëþ÷àÿ Öåíòð âûñîêîýôôåêòèâíûõ
ïîëèìåðîâ óíèâåðñèòåòà Êâèíñëåíäà.
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Êîìïàíèÿ LogoTape GmbH, êîòîðàÿ ïðîèçâîäèò ñàìîêëåÿùèåñÿ
ïëåíêè, ðàçðàáîòàëà ñîâìåñòíî ñ èññëåäîâàòåëÿìè èç Ôðàóíõîôåðñ-
êîãî èíñòèòóòà ýêîëîãè÷åñêèõ, áåçîïàñíûõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ òåõíîëî-
ãèé (UMSICHT), ñîâåðøåííî íîâóþ, ïîääàþùóþñÿ áèîõèìè÷åñêîìó
ðàñïàäó ïëåíêó, êîòîðàÿ ïðîèçâîäèòñÿ, ïðåèìóùåñòâåííî, èç âîçîá-
íîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ñûðüÿ.

Íîâàÿ áèîëîãè÷åñêè ðàçëàãàåìàÿ ïëåíêà ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ óäîâ-
ëåòâîðåíèÿ òåõ æå ïîòðåáíîñòåé, ÷òî è ñîâðåìåííûå óïàêîâî÷íûå ìà-
òåðèàëû. Ó ïëåíêè òå æå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, íà÷àëüíàÿ àäãåçèâ-
íàÿ ïðî÷íîñòü è èçíîñîñòîéêîñòü, ÷òî è ó îáû÷íîé óïàêîâî÷íîé ïëåí-
êè. Êðîìå ýòîãî, ê ÷èñëó òðåáîâàíèé îòíîñÿòñÿ òàêæå äîëãîâå÷íîñòü è
ïðèãîäíîñòü äëÿ ïå÷àòàíèÿ. Òàêæå ïëåíêà äîëæíà áûòü î÷åíü óñòîé÷è-
âîé ïðè èñïîëüçîâàíèè, íî áûñòðî ðàçëàãàòüñÿ ïðè óíè÷òîæåíèè. Ïîä-
äàþùàÿñÿ áèîõèìè÷åñêîìó ðàñïàäó ïëåíêà îñîáåííî óìåñòíà ïðè
èñïîëüçîâàíèè â óñëîâèÿõ, êîãäà îñòàëüíûå óïàêîâî÷íûå ìàòåðèàëû
òàêæå ïîääàþòñÿ áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ, ýòî ïîçâîëÿåò óòèëèçè-
ðîâàòü âñå âìåñòå áåç ðàçäåëåíèÿ íà îòäåëüíûå ìàòåðèàëû. Áèîëîãè-
÷åñêè ðàçëàãàåìàÿ ïëåíêà áûëà ðàçðàáîòàíà â ñîòðóäíè÷åñòâå ñ ÷àñò-
íîé êîìïàíèåé FKuR-Kunststoff GmbH. Íîâûé ìàòåðèàë, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèé ñîáîé ñìåñü ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû è ïîëèýôèðà, è ïîñòóïàþùèé
íà ðûíîê ïîä íàçâàíèåì Bio-Flex 219F, òàêæå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
äëÿ ïðîèçâîäèòåëåé ïîëèýòèëåíîâîé ïëåíêè, ïîñêîëüêó îí äàåò ñîïîñ-
òàâèìûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, è åãî ìîæíî îáðàáàòûâàòü òåì æå
ñïîñîáîì, ÷òî è òðàäèöèîííóþ ïëåíêó, ïîëó÷àåìóþ ýêñòðóçèåé ñ ðàç-
äóâîì. Ïðè íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè, êîìïîñòèðóåìàÿ ïëåí-
êà ðàçëàãàåòñÿ äî óìåíüøåíèÿ ìàññû íàïîëîâèíó íà ïðîòÿæåíèè ïðè-
ìåðíî ÷åòûðåõ íåäåëü. Îðãàíè÷åñêàÿ óïàêîâî÷íàÿ ïëåíêà â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ðåàëèçóåòñÿ íà ðûíêàõ ïî âñåìó ìèðó.

Êîìïàíèÿ Stalenco íàìåðåíà íà÷àòü ïðîèçâîäñòâî íîâîãî òèïà
áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðíûõ ïëåíîê, îñíîâàííûõ íà PVA (ïîëèâèíè-
ëàöåòàò) è êðàõìàëå, ÷òîáû èñïîëüçîâàòü èõ â óïàêîâî÷íîé îòðàñëè.

Stalenco óæå ïîäàëà çàÿâêó íà ïîëó÷åíèå ïàòåíòà äëÿ íîâîãî ïðî-
èçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà â Ìàí÷åñòåðå íà îäíîì èç ñâîèõ çàâîäîâ
Adept Polymers. Â òå÷åíèå áëèæàéøèõ 12 ìåñ. êîìïàíèÿ ïëàíèðóåò
óâåëè÷èòü ïðîèçâîäñòâî äî 2000 ò â ãîä. Ýòîò ïîëèìåð, ïî ñëîâàì ïðåä-
ñòàâèòåëåé êîìïàíèè, èìååò íèçêóþ ñòîèìîñòü è ìîæåò ïîäâåðãàòüñÿ
òàêîé æå îáðàáîòêå, êàê îáû÷íûå òåðìîïëàñòèêè. Ìàòåðèàë ñî÷åòàåò
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âñå ïðåèìóùåñòâà ÏÂÀ è ê òîìó æå ñîõðàíÿåò ñïîñîáíîñòü êðàõìàëà ê
áèîðàçëîæåíèþ.

Êîìïàíèÿ Stalenco - ëèäåð â îáëàñòè ðàçðàáîòêè òåõíîëîãèé ðà-
äèî÷àñòîòíûõ óñòðîéñòâ, îïòèêî-âîëîêîííîãî è óïàêîâî÷íîãî ïðîèçâîä-
ñòâà. Íåäàâíî â ñîñòàâ êîìïàíèè âîøëà ôèðìà-ïðîèçâîäèòåëü ïîëè-
ìåðîâ Aquasol.

Êîìïàíèÿ PURAC (ã. Ãîðèíõåì, Íèäåðëàíäû), - ìèðîâîé ëèäåð ïðî-
èçâîäñòâà ìîëî÷íîé êèñëîòû è å¸ ïîëèìåðîâ, ïðåäñòàâëÿåò äâå íîâûå
òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû.

Îñíîâîé òåõíîëîãèè Lactide ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ïîëèìîëî÷íîé êèñ-
ëîòû ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èñõîäíûõ âåùåñòâ ëàêòèäîâ - öèê-
ëè÷åñêèõ äèýôèðîâ ìîëî÷íîé êèñëîòû.

Ïîìèìî ýòîãî êîìïàíèÿ çàïàòåíòîâàëà òåõíîëîãèþ ïîëó÷åíèÿ
ñîïîëèìåðîâ ïðàâîâðàùàþùåãî è ëåâîâðàùàþùåãî èçîìåðîâ ìîëî÷-
íîé êèñëîòû (ñîîòâåòñòâåííî D(-) è L(+)-èçîìåðû). Íà îñíîâå ñîïîëè-
ìåðîâ D(-) è L(+) ìîëî÷íûõ êèñëîò ìîæíî ïîëó÷àòü áèîðàçëàãàåìûå
ïëàñòèêè, âûäåðæèâàþùèå íàãðåâàíèå äî 175 °C. Ýòè ìàòåðèàëû ìî-
ãóò íàéòè ïðèìåíåíèå â ïðîèçâîäñòâå áóòûëîê, ïîääîíîâ äëÿ ìèêðî-
âîëíîâûõ ïå÷åé, òåðìîñòîéêèõ âîëîêîí è ò. ä.

Ïîëèìåðû ìîëî÷íîé êèñëîòû - ñûðü¸ äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîðàçëà-
ãàåìûõ ïëàñòèêîâ, áåçîïàñíûõ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñàìà ìîëî÷-
íàÿ êèñëîòà îáðàçóåòñÿ ïóò¸ì ôåðìåíòàöèè êóêóðóçû, ñàõàðíîé ñâåê-
ëû, ìàíèîêè è ñàõàðíîãî òðîñòíèêà.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü äëÿ PURAC è îñòàëüíûõ ëèäåðîâ ðûíêà
ãëàâíûì îñòàåòñÿ âîïðîñ î ïðèâëå÷åíèè èíâåñòèöèé â ðàçâèòèå ïðîèç-
âîäñòâà áèîðàçëàãàåìûõ ïëàñòèêîâ. Ïî ïðîãíîçàì ýêñïåðòîâ, ê 2010 ã.
îæèäàåòñÿ çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ìèðîâîãî ñïðîñà íà ýòîò âèä ìà-
òåðèàëîâ.

Äâå àìåðèêàíñêèå êîìïàíèè, ïðîèçâîäÿùèå íàïèòêè, âïåðâûå óïà-
êóþò ñâîé òîâàð - ñîêè, ìèíåðàëüíóþ âîäó è ìîëîêî â áèîðàçëàãàåìóþ
óïàêîâêó NatureWorksPLA îò Cargill Dow. Ïðåäñòàâèòåëè Cargill Dow óò-
âåðæäàþò, ÷òî îäíîñëîéíûå áèîïîëèìåðíûå áóòûëêè ìîãóò èçãîòàâëè-
âàòüñÿ íà òîì æå îáîðóäîâàíèè, ÷òî è îáû÷íàÿ ïëàñòèêîâàÿ òàðà. Ðàç-
ëîæåíèþ íîâûå áóòûëêè ïîäëåæàò â òå÷åíèå 75-80 äíåé â ñïåöèàëü-
íûõ óñëîâèÿõ. Òàêèå æå óïàêîâêè áóäóò â áëèæàéøåå âðåìÿ ðàçðàáî-
òàíû äëÿ õîëîäíîãî ÷àÿ è áóòèëèðîâàííûõ ñîêîâ.

Èòàëüÿíñêàÿ êîìïàíèÿ Alcas òåì âðåìåíåì óæå ðåàëèçóåò áèî-
ðàçëàãàåìûå ñòàêàí÷èêè äëÿ ìîðîæåíîãî, à â Âåëèêîáðèòàíèè èç áèî-
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ïîëèìåðîâ ïðîèçâîäÿò áëèñòåð-óïàêîâêó äëÿ çóáíûõ ùåòîê. Ñî ñëåäó-
þùåãî ãîäà âñÿ óïàêîâêà äëÿ àíãëèéñêèõ çóáíûõ ùåòîê áóäåò áèîïî-
ëèìåðíîé.

Êîìïàíèÿ Cortec Corporation - ïèîíåð â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà
áåçîïàñíûõ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû: óïàêîâêè, ìåòàëëîèçäåëèé, òåõ-
íîëîãèé î÷èñòêè è çàùèòû ìåòàëëîâ; ïðîèçâîäèò âûñîêîýôôåêòèâíûå
áèîðàçëàãàåìûå ïëåíêè. Ýòîò âñåìèðíûé ïîñòàâùèê, êîòîðûé ïðîèç-
âîäèò áèîëîãè÷åñêè ðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû, ïëåíêè è âíóòðåííèå ïî-
êðûòèÿ äëÿ çàùèòû ìåòàëëîâ è äðóãèõ ïðîìûøëåííûõ òîâàðîâ, íåäàâ-
íî ïðåäñòàâèë íà ðûíîê ñâîå ñåìåéñòâî áèîëîãè÷åñêè ðàçëàãàåìûõ
ïëåíîê Eco Film, ñîäåðæàùèõ ïàòåíòîâàííûé èíãèáèòîð ïàðîôàçíîé
êîððîçèè îò êîìïàíèè Cortec: Vapor-ÏÃÀse Corrosion Inhibitor (VpCI). Èç-
ãîòàâëèâàåìûé íà îñíîâå àëèôàòè÷åñêèõ-àðîìàòè÷åñêèõ ñîïîëèýôè-
ðîâ äëÿ îäíîñëîéíûõ è ìíîãîñëîéíûõ ïëåíî÷íûõ ïðîäóêòîâ, ïîëó÷àå-
ìûõ ýêñòðóçèåé ñ ðàçäóâîì, ýòîò ïðîäóêò Cortec ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïîëíîñòüþ ñîïîëèýôèðíóþ ìíîãîñëîéíóþ ðàñòÿãèâàþùóþñÿ ïëåíêó
äëÿ çàùèòû ðóëîííîé ñòàëè ïðè òðàíñïîðòèðîâêå. Îíà ñîñòîèò èç ñëîÿ,
îáåñïå÷èâàþùåãî ïðî÷íîñòü, âíóòðåííåãî ñëîÿ, ñîäåðæàùåãî VpCI, è
ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ, ñîäåðæàùåãî áèîëîãè÷åñêè ðàçëàãàåìóþ ëèï-
êóþ äîáàâêó. Íåêîòîðûå ìàðêè ÿâëÿþòñÿ ïîëíîñòüþ îðãàíè÷åñêèìè,
äðóãèå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñìåñè êóêóðóçíîãî êðàõìàëà è ñèíòåòè-
÷åñêèõ ñìîë.

VpCI 125 Bio êîìïàíèè Cortec - ýòî ïëàñòìàññîâàÿ ïëåíêà ñïåöè-
àëüíîé ðåöåïòóðû äëÿ çàùèòû èíñòðóìåíòîâ, îáîðóäîâàíèÿ ñèñòåì óï-
ðàâëåíèÿ è ýëåêòðîííûõ ñèñòåì îò êîððîçèè è ESD.

Íîâàÿ ïëåíêà ðåàëèçóåòñÿ â âèäå ìåøêîâ, à òàêæå â ðóëîíàõ/ëèñ-
òàõ äëÿ óïàêîâêè êîðïóñîâ êðóïíûõ ýëåêòðîííûõ óñòðîéñòâ è, åñëè
ïîòðåáóåòñÿ, îòäåëüíûõ ñìîíòèðîâàííûõ ýëåêòðîííûõ ñõåì.

Ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ íîâàÿ ïëåíêà ëåãêî óäàëÿåòñÿ. Â îòëè÷èå îò
òðàäèöèîííûõ ïëàñòìàññîâûõ çàùèòíûõ ïëåíîê, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ
áèîðàçëàãàåìûìè, VpCI 125 Bio ðàçëàãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñàìûõ ïðî-
ñòûõ ìåòîäîâ óíè÷òîæåíèÿ. Íîâàÿ ïëåíêà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
êàê äëÿ êîììåð÷åñêèõ, òàê è äëÿ âîåííûõ öåëåé, ïîñêîëüêó îíà ñîîò-
âåòñòâóåò Mil-PRF-81705D Òèïó II äëÿ ESD è Mil-PRF-22019D/Mil-B-22020
D äëÿ çàùèòû îò êîððîçèè. Çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ ïàòåíòîâàííîé òåõ-
íîëîãèè VpCI êîìïàíèè Cortec íîâàÿ óïàêîâî÷íàÿ ïëåíêà çàùèùàåò îò
ãàëüâàíè÷åñêîé êîððîçèè êàê ÷åðíûå, òàê è öâåòíûå ìåòàëëû, âêëþ÷àÿ
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ñåðåáðî, ïðèïîè, ìåäü è àëþìèíèåâûå ñïëàâû, ëàòóíü, íèêåëü, è ðàç-
ëè÷íûå ýëåìåíòû ñ ãàëüâàíè÷åñêèì ïîêðûòèåì. Ïëåíêà ìîæåò çàùè-
ùàòü ýëåêòðîííîå îáîðóäîâàíèå è ñèñòåìû äî îäíîãî ãîäà.

Â áèîðàçëàãàåìîé ôîðìå íà ðûíêå òàêæå èìååòñÿ VpCI Bubble Film
îò êîìïàíèè Cor-Pak. Ýòà ïëåíêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîëèýòèëåí âû-
ñîêîãî äàâëåíèÿ, ñîäåðæàùèé èíãèáèòîðû êîððîçèè è äîáàâêè, êîòî-
ðûå ðàçëàãàþò ïëåíêó â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ ïîñëå ïîìåùå-
íèÿ â óñëîâèÿ çàõîðîíåíèÿ. Ïëåíêà VpCI Bubble Bio êîìïàíèè Cor-Pak
îáëàäàåò ïðåêðàñíûìè ïàðàìåòðàìè óãíåòåíèÿ ïàðîôàçíîé, áàðüåðíîé
è êîíòàêòíî-ôàçîâîé êîððîçèè äëÿ áîëüøèíñòâà ìåòàëëîâ, âêëþ÷àÿ
óãëåðîäèñòóþ ñòàëü, àëþìèíèé, ìåäü, ëàòóíü, ñåðåáðî è íåðæàâåþ-
ùóþ ñòàëü. Îíà íå îñòàâëÿåò ïðè ýòîì íèêàêèõ ñëåäîâ èëè îñòàòêîâ íà
ïîâåðõíîñòè.

Êîìïàíèÿ Metabolix âëàäååò ðàñøèðåííîé ïàòåíòíîé áàçîé, âêëþ-
÷àþùåé ôóíäàìåíòàëüíóþ áèîòåõíîëîãèþ, íåîáõîäèìóþ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ïîëèãèäðîêñèàëêàíîòîâ (ÏÃÀ), à òàêæå ñîñòàâîâ, ïðîöåññîâ è
ïðîäóêòîâ ïåðåðàáîòêè. Ïàòåíòíûé ïîðòôåëü Metabolix ñîäåðæèò áî-
ëåå 130 ïàòåíòîâ ÑØÀ è çàðóáåæíûõ ýêâèâàëåíòîâ. Èç íèõ êîìïàíèè
Metabolix, â ÷àñòíîñòè, ïðèíàäëåæèò ïàòåíò íà ãåíû, êîäèðóþùèå îñ-
íîâíîé ïóòü ÏÃÀ, à òàêæå íà èñïîëüçîâàíèå ãåíîâ, îòäåëüíî èëè â ñî-
÷åòàíèè, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ÏÃÀ. Êîìïàíèÿ òàêæå âëàäååò çíà÷èòåëüíîé
èíòåëëåêòóàëüíîé ñîáñòâåííîñòüþ, îòíîñÿùåéñÿ ê ðàçëè÷íûì ïðåäïî÷-
òèòåëüíûì ìåòàáîëè÷åñêèì ïóòÿì ïðîèçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ âèäîâ ñî-
ïîëèìåðîâ ÏÃÀ. Ïîìèìî ýòîãî êîìïàíèè ïðèíàäëåæàò íåñêîëüêî íî-
âåéøèõ ñîñòàâîâ ÏÃÀ, ïðîòîòèï 40-äþéìîâîãî OLED-äèñïëåÿ, ñîçäàí-
íîãî èíæåíåðàìè Samsung Electronics.

Êîìïàíèÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ ìèðîâûì ëèäåðîì â ïðîèçâîäñòâå íàòó-
ðàëüíûõ ïëàñòèêîâ èç âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ â ñèñòåìàõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, äàâíî ïåðåøëà îò ñòàäèè ðàçâèòèÿ ê ñòàäèè êîììåðöèàëèçà-
öèè, ñòðåìÿñü ðåàëèçîâàòü ñâîå âèäåíèå ñòàáèëüíîãî áóäóùåãî ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì áèîòåõíîëîãèé, ïðèìåíÿåìûõ äëÿ íàòóðàëüíûõ ïëàñòè-
êîâ, òîïëèâà è ýíåðãèè. Íàòóðàëüíûå ïîëèìåðû Metabolix ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé óíèâåðñàëüíîå ñåìåéñòâî, ñâîéñòâà êîòîðîãî âàðüèðóþòñÿ
îò æåñòêèõ äî âûñîêîýëàñòè÷íûõ è ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííîãî
îáîðóäîâàíèÿ è ïðîöåññîâ ìîãóò ïåðåõîäèòü â ôîðìîâàííóþ è òåðìî-
ôîðìîâàííóþ ïðîäóêöèþ; ïîêðûòèÿ è ïëåíêè, íàíåñåííûå ìåòîäîì
ïðåññîâàíèÿ; ïëåíêè, ïîëó÷åííûå ýêñòðóçèåé ñ ðàçäóâîì, âîëîêíà;
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êëåÿùèå âåùåñòâà è ìíîæåñòâî äðóãîé ïðîäóêöèè. Ïðîäóêöèÿ îáëà-
äàåò ïðîäîëæèòåëüíûì ñðîêîì õðàíåíèÿ è óñòîé÷èâîñòüþ äàæå ê ãî-
ðÿ÷èì æèäêîñòÿì, ãîðþ÷å-ñìàçî÷íûì ìàòåðèàëàì è ìàñëàì, õîòÿ ðàç-
ëàãàåòñÿ â âîäíîé, ìîðñêîé, çåìëÿíîé ñðåäå è â àíàýðîáíûõ óñëîâè-
ÿõ, êîòîðûå îáû÷íî ôîðìèðóþòñÿ â ãíèëîñòíûõ ñèñòåìàõ è íà ìóíèöè-
ïàëüíûõ ìóñîðîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Êðîìå ýòîãî, åå
ìîæíî êîìïîñòèðîâàòü ãîðÿ÷èì è õîëîäíûì ñïîñîáîì.

Áèçíåñ-ìîäåëü êîìïàíèè Metabolix:

– â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîñðåäîòî÷åíà íà ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå
øèðîêîãî è óíèâåðñàëüíîãî ñïåêòðà íàòóðàëüíûõ ïëàñòèêîâ ÏÃÀ ïóòåì
ïåðåðàáîòêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, êàê ñàõàð è ìàñëî, ñ
èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîáíûõ áèîôàáðèê;

– ðàçðàáàòûâàåò âîçìîæíîñòè ïðîèçâîäñòâà íàòóðàëüíûõ ïëàñ-
òèêîâ íåïîñðåäñòâåííî èç íåïèùåâûõ çëàêîâûõ êóëüòóð ñ ýêîíîìè÷åñ-
êèìè ïîêàçàòåëÿìè, êîòîðûå ïîçâîëÿò èñïîëüçîâàòü íàòóðàëüíûå ïëà-
ñòèêè êàê êîíêóðåíòíûå, óñòîé÷èâûå àëüòåðíàòèâû îãðîìíîìó îáúåìó
óíèâåðñàëüíûõ ïëàñòèêîâ, òàêèõ êàê ïîëèñòèðîë, ïîëèýòèëåí, ïîëèýòè-
ëåíòåðåôòàëàò è ïîëèïðîïèëåí, à òàêæå öåëîìó ðÿäó çíà÷èìûõ íà äàí-
íûé ìîìåíò ïðîìûøëåííûõ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ.

Êîìïàíèÿ Metabolix èñïîëüçóåò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ ê
ïåðåõîäó íà ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî íàòóðàëüíûõ ïëàñòèêîâ â çàâèñè-
ìîñòè îò ñòðóêòóðû êîíêðåòíîãî ðûíêà. Ïðè ïðÿìîì èñïîëüçîâàíèè
ìàòåðèàëîâ è âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ðûíêà Metabolix ðåàëèçóåò ñâîè
íàòóðàëüíûå ïëàñòèêè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ïëàñòèêîâ â ðåöåïòóðíûõ
ïðîäóêòàõ, â óñëîâèÿõ ôðàãìåíòèðîâàííîãî ðûíêà èëè â ñëó÷àÿõ, êîã-
äà òðåáóåòñÿ íåïîñðåäñòâåííàÿ îñâåäîìëåííîñòü î òåõíè÷åñêèõ ïî-
òðåáíîñòÿõ ðûíêà è îêàçàíèå òåõíè÷åñêîé ïîääåðæêè, êîìïàíèÿ
Metabolix îñóùåñòâëÿåò îáñëóæèâàíèå ðûíêà ÷åðåç ñïåöèàëèñòîâ äèñ-
òðèáüþòîðîâ, ñîòðóäíè÷åñòâî ñ âåäóùèìè êîìïàíèÿìè èëè ñïåöèàëè-
ñòîâ ïî ðàçðàáîòêå ðåöåïòóð/ïðåîáðàçîâàíèþ.

Metabolix óñïåøíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ñâîþ ôåðìåíòàöèîííóþ
òåõíîëîãèþ â êðóïíîì ìàñøòàáå. Â ðåçóëüòàòå êîììåð÷åñêèõ èñïûòà-
íèé ïîäòâåðäèëèñü çàòðàòû íà ïðîèçâîäñòâî â ñóììå ìåíåå 2,67 äîë.
ÑØÀ çà 1 êã. Ìèíèñòåðñòâî ýíåðãåòèêè ÑØÀ îêàçûâàåò ïîääåðæêó ðà-
áîòå êîìïàíèè Metabolix ïî ïðîèçâîäñòâó ÏÃÀ èç âûñîêîïðîäóêòèâíîé
ïðèðîäíîé òðàâû àìåðèêàíñêèõ ïðåðèé, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ âåäóùèì
êàíäèäàòîì äëÿ ñòàáèëüíîãî ïðîèçâîäñòâà áèîìàññû. Ïðîåêò òàêæå
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ïðåäóñìàòðèâàåò èñïîëüçîâàíèå îñòàòî÷íîé áèîìàññû äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ýíåðãèè. Äîñòèæåíèå ýòîé öåëè ïîçâîëèò îñóùåñòâëÿòü ïðîèçâîä-
ñòâî ÏÃÀ è ïðîèçâîäíûõ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ ïî ñåáåñòîèìîñòè, êîí-
êóðåíòíîé ñåáåñòîèìîñòè áîëüøèõ îáúåìîâ ñóùåñòâóþùèõ íåôòåõè-
ìè÷åñêèõ ïëàñòèêîâ, âêëþ÷àÿ ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí, ïîëèñòèðîë
è ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò.

Â ìàðòå 2006 ã. êîìïàíèÿ îáúÿâèëà î ñâîåì ñîþçå ñ êîìïàíèåé
Archer Daniels Midland, çàêëþ÷åííîì äëÿ ñòðîèòåëüñòâà êîììåð÷åñêî-
ãî çàâîäà ìîùíîñòüþ 50 òûñ. ò â ã. Êëèíòîí, øòàò Àéîâà, â öåëÿõ êîì-
ìåðöèàëèçàöèè ñâîåé ôåðìåíòàöèîííîé òåõíîëîãèè. Ïóñê â ýêñïëóàòà-
öèþ áûë íàçíà÷åí íà 2008 ã.

Metabolix òàêæå àêòèâíî ñîòðóäíè÷àåò ñ êîìïàíèåé British Petroleum
â öåëÿõ äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ïðÿìîãî ïðîèçâîäñòâà íàòóðàëüíûõ ïëà-
ñòèêîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîñà. Åå òåõíîëîãèÿ ïîëó÷èëà ïîääåðæêó
íà ãîñóäàðñòâåííîì óðîâíå îò Äåïàðòàìåíòà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÑØÀ
è â ðàìêàõ Ïðîãðàììû ðàçðàáîòêè ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé Äåïàðòà-
ìåíòà òîðãîâëè ÑØÀ.

Êîðïîðàöèÿ Pioneer (Tasuo Hosoda) ðàçðàáîòàëà 25-ãèãàáàéòíûé
Blu-Ray Disc, êîòîðûé íà 87 % ñîñòîèò èç îðãàíè÷åñêîãî ïîëèìåðà,
ïîëó÷åííîãî èç çåð¸í êóêóðóçû. Ïðîèçâîäèòåëü ïîä÷¸ðêèâàåò, ÷òî íî-
âûé îïòè÷åñêèé äèñê ðàçëàãàåòñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè è äàæå ïðè ñî-
ææåíèè áåç âðåäíûõ äëÿ ýêîëîãèè õèìèêàëèåâ. Òåîðåòè÷åñêè íîâèíêó
ìîæíî ñúåñòü, íî äèñê ïîêðûò 0,1-ìèëëèìåòðîâûì ñëîåì ñìîëû, ïî-
ýòîìó îí ñëèøêîì òâ¸ðä äàæå äëÿ ñàìûõ "ñèëüíûõ" çóáîâ. Íàïîìíèì,
÷òî äâå ÿïîíñêèå êîìïàíèè Sony è Toppan Printing ðàçðàáîòàëè Blu-Ray
Disc íà áóìàæíîé îñíîâå.
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6. ÌÈÐÎÂÛÅ ÏÐÈÍÖÈÏÛ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÁÈÎÏÎËÈÌÅÐÎÂ

Î ñíîâíûå ìèðîâûå ïðèíöèïû âíåäðåíèÿ òîãî èëè èíîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, èñïîëüçîâàíèå íîâåéøèõ òåõíîëîãèé è äîñòèæåíèé íàó÷íî-

òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà áàçèðóþòñÿ íà ãèáêîñòè, óìåíèè ðàñ÷åòà è ñëå-
æåíèÿ çà êîëåáàíèÿìè ìèðîâûõ öåí íà òîò èëè èíîé òîâàð, ñòðåìëåíèå
óëó÷øèòü êà÷åñòâî è óâåëè÷èòü ñïðîñ íà ïðîèçâîäèìûé ïðîäóêò. Ïî-
ñòîÿííûé ïîèñê àëüòåðíàòèâû òîìó, ÷òî óæå èìååòñÿ, óëó÷øåíèå ïàðà-
ìåòðîâ êà÷åñòâà ïóòåì ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ íîâåéøèõ
òåõíîëîãèé.

Äðóãîé àñïåêò - ýòî ýêîëîãè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ. Æåñòêàÿ, íî è
ïðèíîñÿùàÿ âûãîäó ïðîèçâîäèòåëþ çàêîíîäàòåëüíàÿ áàçà, ïðèçâàí-
íàÿ íå òîëüêî "ïðåäúÿâèòü", íî è  ââåñòè ïîñëàáëåíèÿ, à ïîðîé è ïðå-
äîñòàâèòü ïðåôåðåíöèè è ëüãîòû.

Ïîðÿäêà 99 % âñåõ ïëàñòìàññ ïðîèçâîäèòñÿ èëè ïîëó÷àåòñÿ èç
îñíîâíûõ íåâîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè, âêëþ÷àÿ ïðèðîäíûé
ãàç, íàôòó, ñûðóþ íåôòü, óãîëü, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ â ïðîèçâîäñòâå
ïëàñòèêîâ è â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ìàòåðèàëîâ, è êàê èñòî÷íèê ýíåðãèè.
Â êàêîé-òî ïåðèîä ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå ìàòåðèàëû ñ÷èòàëèñü àëü-
òåðíàòèâíûì èñõîäíûì ñûðüåì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïëàñòìàññ, íî óæå
áîëåå äåñÿòè ëåò îíè íå îïðàâäûâàþò îæèäàíèé ðàçðàáîò÷èêîâ. Îñ-
íîâíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ïëàñòèêîâ, èçãîòîâëåííûõ íà
îñíîâå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ñûðüÿ, ñòàëè èõ ñåáåñòîèìîñòü è îãðà-
íè÷åííûå ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè (÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðîäóêòîâ
èç êðàõìàëà ê âëàãå, ëîìêîñòü ïîëèîêñèáóòèðàòà), à òàêæå íåäîñòàòî÷-
íàÿ ãèáêîñòü ïðè ïðîèçâîäñòâå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ïëàñòèêîâûõ ìà-
òåðèàëîâ.

Ñîâîêóïíîñòü ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, âçëåò è ïàäåíèå öåí íà íåôòü,
ïîâûøåíèå èíòåðåñà âî âñåì ìèðå ê âîçîáíîâëÿåìûì ðåñóðñàì, ðîñò
îáåñïîêîåííîñòè â ñâÿçè ñ âûáðîñàìè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, îñîáîå âíè-
ìàíèå ê óòèëèçàöèè îòõîäîâ, âîçðîäèëè çàèíòåðåñîâàííîñòü â áèîïî-
ëèìåðàõ è ýôôåêòèâíûõ ñïîñîáàõ èõ ïðîèçâîäñòâà.

Íîâûå òåõíîëîãèè âûðàùèâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè ðàñòåíèé ïîçâîëÿ-
þò ñîêðàòèòü ðàçíèöó â ñòîèìîñòè ìåæäó áèîïëàñòèêàìè è ñèíòåòè÷åñ-
êèìè ïëàñòìàññàìè, à òàêæå óñîâåðøåíñòâîâàòü ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ

n
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(íàïðèìåð, Biomer âåäåò ðàçðàáîòêó âèäîâ PHB (ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò)
ñ ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòüþ ðàñïëàâà äëÿ ïëåíêè, ïîëó÷àåìîé ýêñòðó-
çèåé). Ðàñòóùàÿ îçàáî÷åííîñòü ýêîëîãè÷åñêèìè ïðîáëåìàìè è ñòèìó-
ëèðîâàíèå íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå, â ÷àñòíîñòè íà òåððèòîðèè Åâ-
ðîñîþçà, âîçáóäèëè èíòåðåñ ê áèîðàçàëàãàþùèìñÿ ïëàñòèêàì. Ðåàëè-
çàöèÿ ïðèíöèïîâ Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà òàêæå çàñòàâëÿåò îáðàòèòü îñî-
áîå âíèìàíèå íà ñðàâíèòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü áèîïîëèìåðîâ è ñèí-
òåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ ñ òî÷êè çðåíèÿ ýíåðãîçàòðàò è âûáðîñîâ CO

2
.

(Â ñîîòâåòñòâèè ñ Êèîòñêèì ïðîòîêîëîì Åâðîïåéñêîå Ñîîáùåñòâî îáÿ-
çóåòñÿ çà ïåðèîä 2008-2012 ãã. ñíèçèòü ïîñòóïëåíèå ïàðíèêîâûõ ãàçîâ
â àòìîñôåðó ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâíåì 1990 ã. íà 8 %, à ßïîíèÿ îáÿçóåò-
ñÿ ñîêðàòèòü òàêèå âûáðîñû íà 6 %).

Ïî ïðèáëèçèòåëüíûì ïîäñ÷åòàì, ïëàñòèêè íà îñíîâå êðàõìàëà
ìîãóò ñýêîíîìèòü 0,8-3,2 ò CO

2
 íà 1 ò ïî ñðàâíåíèþ ñ 1 ò ïëàñòìàññû,

ïîëó÷åííîé èç îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà. Ïðè ýòîì äàííûé äèàïàçîí îò-
ðàæàåò äîëþ ñîïîëèìåðîâ íà îñíîâå íåôòè, èñïîëüçóåìûõ â ïëàñòè-
êàõ. Â îòíîøåíèè àëüòåðíàòèâíûõ ïëàñòèêîâ íà îñíîâå ìàñëÿíûõ çåðåí
ýêîíîìèÿ âûáðîñîâ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â ýêâèâàëåíòå CO

2
 îöåíèâàåòñÿ â

ëþúåìå 1,5 ò íà 1 ò ïîëèîëà, èçãîòîâëåííîãî èç ðàïñîâîãî ìàñëà.
Â òå÷åíèå ñëåäóþùèõ äåñÿòè ëåò îæèäàåòñÿ ïðîäîëæåíèå áûñò-

ðîãî ðîñòà ãëîáàëüíîãî ðûíêà ïëàñòèêîâûõ ìàòåðèàëîâ, íàáëþäàþùå-
ãîñÿ çà ïîñëåäíèå 50 ëåò. Ïî ïðîãíîçàì, ñåãîäíÿøíåå ïîòðåáëåíèå ïëà-
ñòìàññ íà äóøó íàñåëåíèÿ â ìèðå óâåëè÷èòñÿ ñ 24,5 äî 37 êã â 2010 ã.
Òàêîé ðîñò îïðåäåëÿåòñÿ ïðåæäå âñåãî ÑØÀ, ñòðàíàìè Çàïàäíîé Åâ-
ðîïû è ßïîíèåé. Îäíàêî îæèäàåòñÿ àêòèâíîå ó÷àñòèå ñòðàí Þãî-Âîñ-
òî÷íîé è Âîñòî÷íîé Àçèè è Èíäèè, êîòîðûå â òå÷åíèå óêàçàííîãî ïåðè-
îäà äîëæíû ñîñòàâèòü îêîëî 40 % ìèðîâîãî ðûíêà ïîòðåáëåíèÿ ïëàñò-
ìàññ. Òàêæå îæèäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ìèðîâîãî ïîòðåáëåíèÿ ïëàñòìàññ
ñ 180 ìëí ò ñåãîäíÿ äî 258 ìëí ò â 2010 ã. Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííîå
ðàçâèòèå ïîëó÷àò âñå êàòåãîðèè ïîëèìåðîâ, òàê êàê ïëàñòèêè ïðîäîë-
æàþò âûòåñíÿòü òðàäèöèîííûå ìàòåðèàëû, âêëþ÷àÿ ñòàëü, äåðåâî è
ñòåêëî. Ïî íåêîòîðûì ýêñïåðòíûì îöåíêàì, çà ýòîò ïåðèîä áèîïëàñòè-
êàì óäàñòñÿ ïðî÷íî çàíÿòü 1,5-4,8 % îáùåãî ðûíêà ïëàñòìàññ, ÷òî â
êîëè÷åñòâåííîì îòíîøåíèè ñîñòàâèò 4-12,5 ìëí ò â çàâèñèìîñòè îò òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ ðàçðàáîòîê è èññëåäîâàíèé â îáëàñòè íîâûõ áèî-
ïëàñòèêîâûõ ïîëèìåðîâ. Ïî ìíåíèþ ðóêîâîäñòâà êîìïàíèè Toyota, ê
2020 ã. ïÿòàÿ ÷àñòü ìèðîâîãî ðûíêà ïëàñòìàññ áóäåò çàíÿòà áèîïëàñòè-
êàìè, ÷òî ýêâèâàëåíòíî 30 ìëí ò.
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Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû, îñîáåííî òå, êîòîðûå ïðîèçâîäÿòñÿ
èç áèîëîãè÷åñêîãî ñûðüÿ, ñîñòàâëÿþò î÷åíü íåáîëüøóþ äîëþ ìèðîâî-
ãî ðûíêà ïëàñòìàññ. Ñîãëàñíî çàêëþ÷åíèþ íåäàâíåãî îò÷åòà ïî ðàçëà-
ãàåìûì ìàòåðèàëàì íà áèîëîãè÷åñêîé îñíîâå, âûïóùåííîãî Èíñòèòó-
òîì ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé åâðîïåéñêîé êîìèñ-
ñèè, äîëÿ ýòèõ ìàòåðèàëîâ íà ðûíêå ïîëèìåðîâ Åâðîïû áóäåò ñîñòàâ-
ëÿòü 1-2 % ê 2010 ã. è íå áîëåå 5 % - ê 2020 ã.

Ê ÷èñëó îñíîâíûõ ïðèìåíåíèé áèîðàçëàãàåìûõ ïëàñòìàññ îòíî-
ñèòñÿ óïàêîâêà ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Êîíòåéíåðû, ïëåíêè è ïåíîìàòå-
ðèàëû, èçãîòîâëåííûå èç òàêèõ ïîëèìåðîâ, èñïîëüçóþòñÿ äëÿ óïàêîâ-
êè ìÿñà, ìîëî÷íûõ ïðîäóêòîâ, âûïå÷êè è äðóãèõ ïðîäóêòîâ. Äðóãèì
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ïðèìåíåíèåì ÿâëÿþòñÿ îäíîðàçîâûå áó-
òûëêè è ñòàêàí÷èêè äëÿ âîäû, ìîëîêà, ñîêîâ è ïðî÷èõ íàïèòêîâ, òàðåë-
êè, ìèñêè è ïîääîíû. Åùå îäíèì ðûíêîì ñáûòà äëÿ òàêèõ ìàòåðèàëîâ
ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî ìåøêîâ äëÿ ñáîðà è êîìïîñòèðîâàíèÿ ïèùå-
âûõ îòõîäîâ, à òàêæå ïàêåòîâ äëÿ ñóïåðìàðêåòîâ. Ðàçâèâàþùèìñÿ
ïðèìåíåíèåì ýòèõ ïîëèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ ðûíîê ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ
ïëåíîê. Îáúåìû ïðîèçâîäñòâà áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ ñòðåìèòåëü-
íî âûðîñëè çà ïîñëåäíèå ãîäû.

6.1. ÒÅÍÄÅÍÖÈÈ ÐÀÇÂÈÒÈß ÌÈÐÎÂÎÃÎ ÐÛÍÊÀ
ÁÈÎÏÎËÈÌÅÐÎÂ

Í îâûå áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû âõîäÿò íà ðûíîê, íåèçìåííî
âûòåñíÿÿ äðóãèå âèäû ïðîäóêöèè, ïðè÷åì ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ

ñìåíîé êëþ÷åâûõ èãðîêîâ íà ðûíêå. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî íèøà ýòîãî
ðûíêà ïðèîáðåëà êîììåð÷åñêîå çíà÷åíèå áîëåå 20 ëåò íàçàä, åãî ðàç-
âèòèþ äî ñèõ ïîð ìåøàþò ìíîãèå íåðåøåííûå ïðîáëåìû, ñðåäè êîòî-
ðûõ äîñòàòî÷íî óïîìÿíóòü:

– âûñîêèå öåíû;
– îòñóòñòâèå ïðîìûøëåííîé èíôðàñòðóêòóðû;
– çàêîíîäàòåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ.

Ñîãëàñíî íîâåéøåìó òåõíè÷åñêîìó èññëåäîâàíèþ, âûïîëíåííî-
ìó êîìïàíèåé "ÂÑÑ Research", ãëîáàëüíûé ðûíîê áèîðàçëàãàåìûõ ìà-
òåðèàëîâ îöåíèâàåòñÿ â 52000 ò. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðîèçîøëè òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ïðîðûâû, öåíû ñíèçèëèñü, ïîÿâèëèñü íîâûå ïðîäóêòû è
ðûíêè äëÿ áèîðàçëàãàåìûõ ìàòåðèàëîâ. Ñðåäíèå åæåãîäíûå òåìïû
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ðîñòà ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþò ïîêàçàòåëè ÂÍÏ, ïðè÷åì îáúåìû ýòîãî
ðûíêà ê êîíöó äåñÿòèëåòèÿ óâåðåííî îöåíèâàþòñÿ â 94000 ò.

Ýòîò ðûíîê âêëþ÷àåò ñåáÿ òîëüêî ïðîäóêöèþ ïðîèçâîäèòåëåé, ïðî-
èçâîäÿùèõ "ïîëíîñòüþ áèîðàçëàãàåìóþ" ïðîäóêöèþ. Äëÿ òîãî ÷òîáû
ïîïàñòü ïîä îïðåäåëåíèå ïîëíîñòüþ áèîðàçëàãàåìîãî, ïëàñòìàññà
äîëæíà ïîëíîñòüþ ðàçëàãàòüñÿ ìèêðîîðãàíèçìàìè íà äâóîêèñü óãëå-
ðîäà, âîäó è ãóìóñ. Åñëè æå áèîðàçëîæåíèå èäåò ïî àíàýðîáíîìó ñöå-
íàðèþ, åãî ïðîäóêòàìè ÿâëÿþòñÿ óãëåêèñëûé ãàç è ãóìóñ, âûäåëÿåòñÿ
òàêæå ìåòàí.

Ñåâåðîàìåðèêàíñêèé ðûíîê áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ çà ïîñ-
ëåäíåå âðåìÿ ïðîäâèíóëñÿ âïåðåä ñóùåñòâåííî ìåíüøå, íåæåëè ðûíêè
Åâðîïû è ßïîíèè, îäíàêî îñíîâíûìè ñòèìóëàìè íà ðûíêå ÑØÀ ÿâëÿ-
þòñÿ íîâûå çàêîíîäàòåëüíûå àêòû è îæèäàåìûå ïîâûøåíèÿ öåí íà
ðàçìåùåíèå îòõîäîâ íà ñâàëêàõ, êîòîðûå ãðÿäóò â áëèæàéøèå ïÿòü
ëåò. ×òî êàñàåòñÿ ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ìàòåðèàëîâ, ìîæíî óâåðåííî ñêà-
çàòü, ÷òî íà óïàêîâêó, âêëþ÷àÿ óïàêîâêó ìàòåðèàëîâ íàâàëîì, ïðèõî-
äèëîñü îêîëî 47 % âñåãî ðûíêà ýòèõ ïîëèìåðîâ â 2005 ã. Îäíàêî áóäó-
ùåå çà ðûíêîì óïàêîâêè äëÿ êîìïîñòà, êîòîðàÿ ê 2010 ã. çàéìåò îêîëî
50 % âñåãî ðûíêà. Ïðî÷àÿ ïðîäóêöèÿ - ìåäèöèíñêàÿ è ñàíèòàðíàÿ, ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííàÿ è áóìàæíûõ ïîêðûòèé - èãðàåò ìåíüøóþ, íî íå ìå-
íåå âàæíóþ ðîëü â îáùåé äîëå ðûíêà, ïðåäñòàâëÿÿ 11 % âñåãî îáúå-
ìà èñïîëüçîâàíèÿ íà 2005 ã.  ×òîáû ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ óñòîé÷èâîãî
ðîñòà ýòîé îòðàñëè â Ñåâåðíîé Àìåðèêå òðåáóþòñÿ:

➢ èíôðàñòðóêòóðà äëÿ ñáîðà è ïåðåðàáîòêè áèîðàçëàãàåìûõ ïî-
ëèìåðîâ;

➢ ïîòðåáèòåëè ïðè ýòîì äîëæíû ñîçíàòåëüíî ñìèðèòüñÿ ñ äî-
ïîëíèòåëüíûìè íåóäîáñòâàìè è ðàñõîäàìè;

➢ ñ ýêîíîìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ áèîðàçëàãàåìûå ìàòåðèàëû
äîëæíû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðåàëèñòè÷åñêàÿ è ðåíòàáåëüíàÿ àëüòåð-
íàòèâà íàêîïëåíèþ ìóñîðà âñåìè äåéñòâóþùèìè ñòîðîíàìè, à òàêæå
âàæíûì áèçíåñîì â êðàòêîñðî÷íîì è ñðåäíåñðî÷íîì âðåìåííîì äèà-
ïàçîíå.

Íà ãëîáàëüíîì ðûíêå ýòîé ïðîäóêöèè íå òàê ìíîãî êëþ÷åâûõ èã-
ðîêîâ, âî ãëàâå êîòîðûõ ñòîÿò òàêèå êîðïîðàöèè, êàê "Íåé÷åð Óîðêñ
ËËÑ" (NatureWorks LLC) â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, à òàêæå "Íîâàìîíò"
(Novamont) è "Áàñô" (Basf) â Åâðîïå. Â ýòîì áèçíåñå ó÷àñòâóþò è ÿïîí-
ñêèå êîìïàíèè, íî îíè îáëàäàþò îòíîñèòåëüíî ìàëûìè îáúåìàìè ïðî-
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èçâîäñòâà, ïîä÷àñ îãðàíè÷èâàÿñü ÷èñòî ïèëîòíûì ïðîèçâîäñòâîì. Áèî-
ðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû îñòàíóòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå íà áëèæàéøèå 10
ëåò, à ìîæåò áûòü, è íà íåîïðåäåëåííîå âðåìÿ, íèøåâûì ðûíêîì ñïå-
öèàëèçèðîâàííîãî àññîðòèìåíòà. Îäíàêî íå áóäåò íåäîñòàòêà â êîìïà-
íèÿõ, æåëàþùèõ "îòìåòèòüñÿ" è èíâåñòèðîâàòü ñâîè ñðåäñòâà äëÿ ðàç-
âèòèÿ ðåíòàáåëüíîãî áèçíåñà ïðîèçâîäñòâà è ïîñòàâêè ïîäîáíûõ ìàòå-
ðèàëîâ.

Áèîïîëèìåðû, òàê æå êàê è òðàäèöèîííûå ïëàñòèêè, ìîãóò ïðèìå-
íÿòüñÿ â îãðîìíîì ðàçíîîáðàçèè ïðîäóêöèè - áîëüøåé ÷àñòüþ â óïàêî-
âî÷íîé è âîëîêîííîé îòðàñëÿõ. Ïîòðåáëåíèå áèîðàçëàãàåìûõ ìàòåðèà-
ëîâ â ÅÑ âåñüìà îáøèðíî. Ëèäåðîì â Åâðîïå ÿâëÿåòñÿ èòàëüÿíñêàÿ
êîìïàíèÿ Novamont SpA, a ôèðìà Cargill DOW ñòàëà ìèðîâûì ëèäå-
ðîì ïî ïðîèçâîäñòâó áèîðàçëàãàåìîãî ïëàñòèêà. Ê îáúåäèíåíèþ ôèðì
Cargill è DOW â åäèíóþ êîðïîðàöèþ ïðèâåëî ñëèÿíèå ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîé è õèìè÷åñêîé èíäóñòðèè, íåîáõîäèìîå äëÿ äàííîãî âèäà ïðî-
èçâîäñòâà.

6.2. ÏÅÐÑÏÅÊÒÈÂÛ È ÏÐÎÃÍÎÇ

Ïåðñïåêòèâû

Ñïðàâåäëèâîñòè ðàäè ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúå-
ìû ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ íåçíà÷èòåëüíû è ñîñòàâëÿþò âñå-

ãî îêîëî 0,1 % îáùåìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðîâ âñåõ âèäîâ.
Åñòåñòâåííî, ÷òî ïîêà íè î êàêîé ñåðüåçíîé êîíêóðåíöèè ñ èõ ñòîðîíû
ãîâîðèòü íå ïðèõîäèòñÿ, è âñòðå÷àþùèåñÿ èíîãäà íà ñòðàíèöàõ ðîñ-
ñèéñêèõ Èíòåðíåò-èçäàíèé ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî ÏÌ, ïðîèçâîäèìûå èç
íåôòåïðîäóêòîâ, óñòóïàþò ñâîå ìåñòî íà ðûíêå áèîðàçëàãàåìûì ÏÌ,
ìÿãêî ãîâîðÿ, íå ñîîòâåòñòâóþò äåéñòâèòåëüíîñòè.

Ñóììàðíûå ìèðîâûå ìîùíîñòè èõ ïðîèçâîäñòâà, ïî îöåíêå Ìåæ-
äóíàðîäíîé àññîöèàöèè è ðàáî÷èõ ãðóïï ïî áèîïîëèìåðàì (IBAW), ñî-
ñòàâëÿþò îêîëî 300 òûñ. ò â ãîä. Ýòî è ìíîãî, åñëè ó÷åñòü, ÷òî â 2000 ã.
èõ áûëî âñåãî 45 òûñ. ò, è ìàëî, òàê êàê ñíèæåíèå öåíû è ïîâûøåíèå
êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè âîçìîæíû òîëüêî â óñëîâèÿõ êðóïíîòîííàæíî-
ãî ïðîèçâîäñòâà. IBAW ïðîãíîçèðóåò, ÷òî ê 2010 ã. ìîùíîñòè ìîãóò ñî-
ñòàâèòü 1 ìëí. ò, íî ïîêà íå ñîâñåì ÿñíî, çà ñ÷åò êàêèõ ïðîåêòîâ ýòà
öèôðà ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà. Íè îäíà èç âåäóùèõ êîìïàíèé íå äåê-
ëàðèðîâàëà çíà÷èòåëüíîãî ðàñøèðåíèÿ ñóùåñòâóþùèõ èëè ñòðîèòåëü-
ñòâà íîâûõ ìîùíîñòåé.
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BASF óâåëè÷èâàåò ìîùíîñòè ïî âûïóñêó Ecoflex, íî âñåãî íà 6 òûñ. ò;
Novamont ãîòîâ óäâîèòü îáúåìû ïðîèçâîäñòâà Mater-Bi, íî òîëü-

êî ïðè áëàãîïðèÿòíîé ðûíî÷íîé ñèòóàöèè;
Procter & Gamble â ðàìêàõ ñîòðóäíè÷åñòâà ñ Kaneka ïëàíèðóåò

ïîñòðîèòü ïðîèçâîäñòâî ïî âûïóñêó Nodax ìîùíîñòüþ 50 òûñ. ò, îäíà-
êî ïîäîáíûå ïëàíû ó êîìïàíèè áûëè è íåñêîëüêî ëåò íàçàä. Íå ñòîèò
çàáûâàòü, ÷òî çíà÷èòåëüíûé ïðèðîñò ìîùíîñòåé â ïîñëåäíèå ãîäû áûë
ðåàëèçîâàí áëàãîäàðÿ ââîäó â ñòðîé åäèíñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà êîì-
ïàíèè Cargill Dow ìîùíîñòüþ 140 òûñ. ò. Áîëåå ðåàëüíûì ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ, ÷òî ìèðîâîé óðîâåíü ìîùíîñòåé ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ
ñîñòàâèò â 2010 ã. ïîðÿäêà 600-700 òûñ. ò/ãîä.

Ñîâðåìåííûå, õîòÿ è íåáîëüøèå, îáúåìû âûïóñêà áèîïîëèìåðîâ
îòðàæàþò òîò ôàêò, ÷òî îíè â ñâîåì ðàçâèòèè óæå ïðîøëè "ëàáîðàòîð-
íûé" ýòàï è ñòàäèþ ïèëîòíûõ ïðîèçâîäñòâ è íàõîäÿòñÿ íà íà÷àëüíîé
ñòàäèè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ óðîâåíü èõ
õàðàêòåðèñòèê óæå ïðèáëèçèëñÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì òðàäèöèîííûõ ïî-
ëèìåðîâ. Îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ áèîïîëèìåðîâ ïîñòîÿííî ðàñøèðÿ-
þòñÿ, ïðè÷åì â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çà ñ÷åò àêòèâíîñòè ÿïîíñêèõ ôèðì.
Îíè óæå íà÷àëè èñïîëüçîâàòü áèîïîëèìåðû â ïðîèçâîäñòâå êîìïüþòå-
ðîâ. Òàê, NEC Corp. ðàçðàáîòàëà äëÿ ýòèõ öåëåé íàïîëíåííûé ïîëèìåð
íà îñíîâå ÏËÀ, â êîòîðîì íàïîëíèòåëåì ÿâëÿåòñÿ âîëîêíî êåíàô. Ïî
ñðàâíåíèþ ñî ñòåêëîíàïîëíåííûì ÀÁÑ-ïëàñòèêîì íîâûé ìàòåðèàë õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêîé òåïëîñòîéêîñòüþ è ïðî÷íîñòüþ. Äðóãàÿ
ÿïîíñêàÿ ôèðìà Arkhe ðàçðàáîòàëà òåõíîëîãèþ çàùèòû îò ÓÔ-èçëó÷å-
íèÿ áèîïîëèìåðà íà îñíîâå ÏËÀ, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ êîðïóñîâ ðàçëè÷íûõ èçäåëèé ýëåêòðîíèêè. Pioneer è
Sanyo âûïóñòèëè ïåðâûå ïàðòèè áèîðàçëàãàåìûõ êîìïàêò-äèñêîâ. Âå-
äóùèå ïðîèçâîäèòåëè ìîáèëüíûõ òåëåôîíîâ ðàáîòàþò íàä ïîêðûòèÿ-
ìè èç áèîïîëèìåðîâ. Toyota èçó÷àåò âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïî-
ëèýôèðíûõ áèîïîëèìåðîâ â àâòîìîáèëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, â ÷àñò-
íîñòè, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìîëäèíãîâ.

Ïî ïðîãíîçàì îáúåäèíåíèÿ European Bioplastics, îáúåì ìèðîâîãî
ïðîèçâîäñòâà ïëàñòèêîâ íà îñíîâå âîçîáíîâëÿåìîãî ñûðüÿ, ñîñòàâëÿ-
þùèé íà 2007 ã. 262 òûñ. ò, óâåëè÷èòñÿ ê 2009 ã. äî 750 òûñ. ò, à â 2011 ã.
ïðåâûñèò 1,5 ìëí. ò. Â ðåçóëüòàòå äîëÿ ïëàñòìàññ èç âîçîáíîâëÿåìîãî
ñûðüÿ óâåëè÷èòñÿ ñ íûíåøíèõ 12 % ïî÷òè äî 40 % (ðèñ. 6.1).
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Äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé ñ öåëüþ óñòîé÷èâîãî ðîñòà ýòîé áèîïîëè-
ìåðíîé îòðàñëè äîëæíà áûòü ñîçäàíà èíôðàñòðóêòóðà ïî ñáîðó è ïåðå-
ðàáîòêå áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ. Ïîòðåáèòåëè äîëæíû ñîçíàòåëü-
íî ñìèðèòüñÿ ñ äîïîëíèòåëüíûìè íåóäîáñòâàìè è ðàñõîäàìè: ñ ýêîíî-
ìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ áèîðàçëàãàåìûå ìàòåðèàëû äîëæíû ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê ðåàëèñòè÷åñêàÿ è ðåíòàáåëüíàÿ àëüòåðíàòèâà íàêîïëå-
íèþ ìóñîðà âñåìè äåéñòâóþùèìè ñòîðîíàìè, à òàêæå ñòàòü  âàæíûì
áèçíåñîì â êðàòêîñðî÷íîì è ñðåäíåñðî÷íîì âðåìåííîì äèàïàçîíå.

0
0
0
0
0
0
0

Ðèñ. 6.1. Ïðîãíîç ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà áèîðàçëàãàþùèõñÿ ìàòåðèàëîâ
è áèîïîëèìåðîâ â Åâðîïå: 

12
12

 - áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû;  - Üèîïîëè-
ìåðû íå ïîäâåðãàþùèå ðàçëîæåíèþ;  - ñèíòåòè÷åñêèå áèîðàçëàãàåìûå
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Ïðîãíîçû

×òî æå ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì óñëîâèåì çàâîåâàíèÿ áèîïîëèìåðàìè
óñòîé÷èâûõ ïîçèöèé íà ðûíêå è â ïåðâóþ î÷åðåäü â ñåêòîðå óïàêîâêè
(ïðè óñëîâèè äîñòèæåíèÿ òàêèõ æå ñâîéñòâ, êàê è ó êîíêóðèðóþùèõ,
ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ)? Ìíåíèÿ ñïåöèàëèñòîâ ïî ýòîìó ïîâîäó ðàç-
äåëÿþòñÿ. Îäíè ñ÷èòàþò, ÷òî îñíîâíîå - ýòî ñòîèìîñòü, äðóãèå ïîëàãà-
þò, ÷òî íå ìåíåå âàæíûì (åñëè íå ñàìûì ãëàâíûì) ÿâëÿåòñÿ ýêîëîãè-
÷åñêèé ôàêòîð. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëåñîîáðàçíî ïðîàíàëèçèðîâàòü íåêî-
òîðûå àñïåêòû æèçíåííîãî öèêëà áèîïîëèìåðîâ â ñðàâíåíèè ñ òðàäè-
öèîííûìè ïîëèìåðàìè.

Ýíåðãîçàòðàòû â òå÷åíèå æèçíåííîãî öèêëà 1 ò ËÏÝÍÏ ñîñòàâëÿ-
þò 72,3 ÃÄæ (ËÏÝÍÏ âçÿò â êà÷åñòâå áàçû ñðàâíåíèÿ, òàê êàê îí ïðè-
íàäëåæèò ê ïîëèìåðàì ñ íàèìåíüøèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè çàòðàòà-
ìè), à àíàëîãè÷íûå çàòðàòû äëÿ 1 ò áèîïîëèìåðà Mater-Bi (êðàõìàë +
60 % ïîëèêàïðîëàêòîíà) è ÏËÀ - 52,3 è 57 ÃÄæ ñîîòâåòñòâåííî. Áîëüøå
ýíåðãîçàòðàò òðåáóåò æèçíåííûé öèêë áèîïîëèìåðîâ íà îñíîâå ïîëè-
ãèäðîêñèáóòèðàòà - â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîé òåõíîëîãèè îíè êî-
ëåáëþòñÿ îò 66 äî 573 ÃÄæ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ áèîïîëèìåðîâ
ó÷èòûâàþòñÿ òîëüêî ýíåðãîçàòðàòû íà èõ ïðîèçâîäñòâî (çàòðàòû íà
âûðàùèâàíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ àãðîêóëüòóð, ðàññìàòðèâàåìûõ â êà-
÷åñòâå âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ, íå ïðèíèìàþòñÿ âî âíèìàíèå), à
äëÿ òðàäèöèîííûõ ïîëèìåðîâ â ýíåðãîçàòðàòû âõîäÿò çàòðàòû êàê íà
ïîëó÷åíèå ñîáñòâåííî ïîëèìåðà, òàê è ïðè ïðîèçâîäñòâå èñõîäíîãî
ñûðüÿ.

Âûáðîñû â àòìîñôåðó ÑÎ
2
 â ðàñ÷åòå íà 1 ò ïîëèìåðà ñîñòàâëÿþò

äëÿ ËÏÝÍÏ, ÏËÀ è Mater-Bi â ïðîöåññå èõ ïðîèçâîäñòâà ñîîòâåòñòâåí-
íî 5,20, 3,84 è 3,60 ò. Òàêèì îáðàçîì, ýíåðãîçàòðàòû ïðè ïðîèçâîäñòâå
áèîïîëèìåðîâ íà 20-30 %, à âûáðîñû ÑÎ

2
 - íà 25-30 % ìåíüøå â ñðàâ-

íåíèè ñ ËÏÝÍÏ. Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè
äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ýíåðãîçàòðàò (íàïðèìåð, äëÿ ÏËÀ - äî 30 ÃÄæ
è íèæå). Êîíå÷íî, òàêîé àíàëèç ÿâëÿåòñÿ îðèåíòèðîâî÷íûì (îòñóòñòâó-
þò, â ÷àñòíîñòè, äàííûå ïî âûáðîñàì â àòìîñôåðó ìåòàíà ïðè ðàçìå-
ùåíèè áèîïëàñòìàññ íà ñâàëêàõ), íî îí ïîêàçûâàåò, ÷òî èñïîëüçîâà-
íèå áèîïîëèìåðîâ äàåò îùóòèìûå ïðåèìóùåñòâà ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè
çðåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çàêëþ÷åíèå î ïðåäïî÷òèòåëüíîñòè òîãî
èëè èíîãî âèäà ïîëèìåðà çàâèñèò òàêæå îò èñïîëüçóåìîé ñèñòåìû ëèê-
âèäàöèè îòõîäîâ ÏÌ. Åñëè íå ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ðåêóïåðàöèþ
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ýíåðãèè, ïåðâåíñòâî ñëåäóåò îòäàòü áèîïîëèìåðàì. Åñëè æå, íàîáî-
ðîò, áîëåå âàæíîé ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ ðåêóïåðàöèÿ ýíåðãèè, òî
ïðåäïî÷òèòåëüíåå îáû÷íûå ïîëèìåðû. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî îáúÿñ-
íÿåòñÿ òåì, ÷òî òåïëîòà ñãîðàíèÿ ó îáû÷íûõ ïîëèìåðîâ âûøå, ÷åì ó
áèîïîëèìåðîâ. Òàê, äëÿ ÏÝ è ÏÝÒ îíà ñîñòàâëÿåò 43,3 è 22,1 ÃÄæ/ò,
à äëÿ Mater-Bi è áèîïîëèìåðîâ íà îñíîâå ÏËÀ - 13,6 è 17,9 ÃÄæ/ò ñîîò-
âåòñòâåííî. Íà ïðàêòèêå ýòà ðàçíèöà ìîæåò áûòü åùå áîëüøåé, ïî-
ñêîëüêó áîëüøèíñòâî áèîïîëèìåðîâ ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ïîãëîùàþò
âëàãó.

Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê áèîïîëèìåðàì, âûãëÿäÿò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì: ñíèæåíèå ñòîèìîñòè îñòàåòñÿ ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëå-
íèåì. Â òî æå âðåìÿ áèîïîëèìåðû ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ïîëèìå-
ðàìè äîëæíû:

• ñíèæàòü ýíåðãîçàòðàòû ïðèáëèçèòåëüíî íà 20 ÃÄæ/ò ïîëèìåðà;
• óìåíüøàòü âûáðîñû ÑÎ

2
 â àòìîñôåðó ïî êðàéíåé ìåðå íà 1 ò/ò

ïîëèìåðà;
• óìåíüøàòü áîëüøèíñòâî äðóãèõ âðåäíûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ

íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ïî ìåíüøåé ìåðå íà 20 %.
Êðèòåðèè, ïî êîòîðûì îöåíèâàåòñÿ âîçìîæíîñòü çàìåíû îáû÷íûõ

ïîëèìåðîâ èõ áèîêîíêóðåíòàìè, âàðüèðóþòñÿ â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòà-
áå. Â Åâðîïå, êîòîðàÿ ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì äðàéâåðîì ìèðîâîé
èíäóñòðèè áèîïîëèìåðîâ, ó÷èòûâàþòñÿ êàê èõ ñòîèìîñòü, òàê è ýêîëî-
ãè÷åñêèå àñïåêòû (ðèñ. 6.2).

Ïðî÷íàÿ
óïàêîâêà,

12 %

Ïëåíêè
(óïàêîâî÷íûå

ìóëü÷èðîâàííûå,
50 %

Àìîðòèçèðóþùèé
íàñûïíîé
ìàòåðèë,

38 %

Ðèñ. 6.2. Ñòðóêòóðà ïîòðåáëåíèÿ áèîïîëèìåðîâ â Çàïàäíîé Åâðîïå
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Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ äåéñòâóþùèìè â ÅÑ ñòàíäàðòàìè îòíîñèòåëüíî
ïîëèìåðíîé óïàêîâêè è áîëüøåé îçàáî÷åííîñòüþ åâðîïåéöåâ âîïðî-
ñàìè îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîòðåáëåíèå áèîïîëèìåðîâ ìîæíî
îöåíèòü ïðèìåðíî â 50 òûñ. ò â ãîä. Íàèáîëåå äèíàìè÷íî ðàçâèâàåòñÿ
ðûíîê áèîïîëèìåðîâ â òàêèõ ñòðàíàõ, êàê Èòàëèÿ, Âåëèêîáðèòàíèÿ,
Íèäåðëàíäû. Â ñòðóêòóðå ïîòðåáëåíèÿ áèîïîëèìåðîâ (öèôðû ïðèâåäå-
íû ïî 15 çàïàäíîåâðîïåéñêèì ñòðàíàì - ÷ëåíàì ÅÑ) íàèáîëåå âåëèê
óäåëüíûé âåñ ïëåíîê (ðèñ. 6.3), èñïîëüçóåìûõ â òåõ îáëàñòÿõ, ãäå âàæ-
íû áèîðàçëàãàåìîñòü è êîìïîñòèðîâàíèå (àãðîïëåíêè, ìåøêè äëÿ ñáî-
ðà îòõîäîâ). Íà âòîðîì ìåñòå - íàñûïíîé àìîðòèçèðóþùèé ìàòåðèàë,
ïîëó÷àåìûé èç âñïåíèâàþùèõñÿ ìàðîê Mater-Bi.

Ðèñ. 6.3. Ñòðóêòóðà ïîòðåáëåíèÿ áèîïîëèìåðîâ â ÑØÀ â 2005 ã. (ïðîãíîç).
(Èñòî÷íèê: Business Communications)
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Õîòÿ ïîòðåáëåíèå áèîïîëèìåðîâ íåïîñðåäñòâåííî â ñôåðå óïà-
êîâêè ïèùåâîé è íåïèùåâîé ïðîäóêöèè ïîêà íåâåëèêî, àññîðòèìåíò
ïðîèçâîäèìûõ èç íèõ èçäåëèé ïîñòîÿííî ðàñòåò. Êîìïàíèÿ Huhtamaki
ïðåäëàãàåò ïîëíûé êîìïëåêò îäíîðàçîâîé êîìïîñòèðóåìîé áèîóïàêîâ-
êè Bioware â ñèñòåìå ïèùåâîãî ñåðâèñà, âêëþ÷àþùèé ÷àøêè äëÿ õî-
ëîäíûõ íàïèòêîâ, íîæè, òàðåëêè, ïîäíîñû. Treofan íà÷àë âûïóñê ìå-

òûñ. ò



110

òàëëèçèðîâàííîé ïëåíêè íà îñíîâå ÏËÀ, ïðåäíàçíà÷åííîé â ïåðâóþ
î÷åðåäü äëÿ óïàêîâêè ïðîäóêòîâ, ñîäåðæàùèõ æèðû (ìàñëî, ñûð).
Èðëàíäñêàÿ êîìïàíèÿ Tipperary Water èñïîëüçóåò áèîïîëèìåð
NatureWorks â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà îäíîðàçîâûõ ïèòüåâûõ ñòàêàí÷è-
êîâ, à áåëüãèéñêàÿ êîìïàíèÿ Fardis èçãîòàâëèâàåò èç àëèôàòè÷åñêèõ
ïîëèýôèðîâ Eastar Bio è Ecoflex ëèïêèå ïëåíêè. Â Èòàëèè èç áèîïîëè-
ìåðîâ íà îñíîâå êðàõìàëà è ÏËÀ èçãîòàâëèâàåòñÿ óïàêîâêà äëÿ ñàëà-
òîâ è ìàêàðîí. Òåñòèðóþò áèîïîëèìåðû ôðàíöóçñêèå è íåìåöêèå óïà-
êîâî÷íûå ôèðìû.

Ðàçâèòèþ ðûíêà áèîïîëèìåðîâ â Åâðîïå ñïîñîáñòâóþò ïðîãðàì-
ìû ïî ðàçäåëüíîìó ñáîðó êîìïîñòèðóåìûõ îòõîäîâ è äèðåêòèâû, ïðå-
äóñìàòðèâàþùèå øòðàôû çà ñîâìåñòíîå çàõîðîíåíèå ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ îòõîäîâ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðåèìóùåñòâà áèîïëàñòìàññ, ñâÿçàí-
íûå ñ áîëåå íèçêîé ïëàòîé çà õðàíåíèå îòõîäîâ, ñòàíîâÿòñÿ áîëåå
îùóòèìûìè.

Èíòåðåñ ê áèîïîëèìåðàì â Åâðîïå, îñîáåííî â óñëîâèÿõ ãàëîïè-
ðóþùèõ öåí íà íåôòü, ïðîäîëæàåò ðàñòè. Ýòî ïîäòâåðäèëè ðåçóëüòàòû
âûñòàâêè "Innivationparc Bioplastics in Packging", ñîñòîÿâøåéñÿ â ìàå
2005 ã. â Ãåðìàíèè. Ýêñïîíåíòû, â ÷èñëå êîòîðûõ áûëè âåäóùèå ïðîèç-
âîäèòåëè áèîïîëèìåðîâ (NatureWorks, Novamont, Procter & Gamble), à
òàêæå óïàêîâêè è ïëåíêè (Huhtamaki, Treofan è äð.), êîíñòàòèðîâàëè
íåîæèäàííî áîëüøîå êîëè÷åñòâî äåëîâûõ êîíòàêòîâ. Îäíàêî äëÿ òîãî
÷òîáû áèîïîëèìåðû ìîãëè ïîëíîñòüþ ðåàëèçîâàòü çàëîæåííûé â íèõ
ïîòåíöèàë, íóæíû çíà÷èòåëüíûå èíâåñòèöèè. Ïî îöåíêàì Procter &
Gamble, ñòîèìîñòü ñòðîèòåëüñòâà êðóïíîòîííàæíîãî ïðîèçâîäñòâà ñî-
ñòàâëÿåò íåñêîëüêî ñîòåí ìèëëèîíîâ åâðî. Êðîìå òîãî, äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå èíäóñòðèè áèîïîëèìåðîâ áóäåò çàòðóäíåíî áåç ïðèíÿòèÿ ñïå-
öèàëüíûõ ïðîãðàìì ñîäåéñòâèÿ èõ ðàçâèòèþ è ïðîäâèæåíèþ íà ðûíêè.

Åñëè â Åâðîïå áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ýêîëîãè÷åñêèì àñ-
ïåêòàì óïàêîâêè, òî â ÑØÀ ïðèîðèòåòîì ÿâëÿåòñÿ îòíîøåíèå öåíà/êà-
÷åñòâî óïàêîâî÷íîé ïðîäóêöèè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè áëèçêèõ õàðàêòå-
ðèñòèêàõ ïîòðåáèòåëè îðèåíòèðóþòñÿ íà áîëåå äåøåâóþ ïðîäóêöèþ è
òî, ÷òî óïàêîâêà èçãîòîâëåíà èç âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ è ÿâëÿåòñÿ
áèîðàçëàãàåìîé, íå èãðàåò ñóùåñòâåííîé ðîëè. Êàê ñëåäñòâèå, ðûíîê
áèîïîëèìåðîâ â ÑØÀ ðàçâèâàåòñÿ áîëåå íèçêèìè òåìïàìè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ Åâðîïîé è ßïîíèåé. Èçäåëèÿ èç áèîïîëèìåðîâ ïîêóïàþòñÿ â
îñíîâíîì â ïåðèîäû ðîñòà öåí íà êðóïíîòîííàæíûå ïîëèìåðû. Õîòÿ
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íåêîòîðûå êîìïàíèè è èñïûòûâàþò ïðîäóêöèþ, èçãîòîâëåííóþ áîëü-
øåé ÷àñòüþ èç ÏËÀ (Nature Works), îáùèå îáúåìû ïîòðåáëåíèÿ îñòà-
þòñÿ íåâûñîêèìè. Ñäåðæèâàþùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ è íåäîñòàòî÷íî
ðàçâèòàÿ èíôðàñòðóêòóðà êîìïîñòèðîâàíèÿ.

Áîëåå áëàãîïðèÿòíàÿ îáñòàíîâêà ñêëàäûâàåòñÿ â ßïîíèè. Äîñòà-
òî÷íî ñêàçàòü, ÷òî òðåòü âñåõ äåéñòâóþùèõ â ìèðå ôèðì â ñôåðå ðàç-
ðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ - ÿïîíñêèå. Îãðàíè÷åííîñòü òåð-
ðèòîðèè è íàëè÷èå çàêîíîâ, îáÿçûâàþùèõ ïðîèçâîäèòåëåé îñóùåñòâ-
ëÿòü ðåöèêëèíã ïîëèìåðíîé óïàêîâêè â öåëÿõ åå ïîâòîðíîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ è îñâîáîæäàþùèõ áèîïîëèìåðíóþ êîìïîñòèðóåìóþ óïàêîâêó
îò óïëàòû ñîîòâåòñòâóþùåãî íàëîãà, ñïîñîáñòâóþò åå àäàïòàöèè íà
ðûíêå. Îñíîâíûå ïîòåíöèàëüíûå ñåêòîðû èñïîëüçîâàíèÿ - ïèùåâàÿ óïà-
êîâêà, âñïåíåííàÿ óïàêîâêà èçäåëèé ýëåêòðîíèêè è ýëåêòðîòåõíèêè.

Äîâîäû "çà" è "ïðîòèâ" áèîðàçëàãàåìûõ ÏÌ ñ ãëîáàëüíîé òî÷êè
çðåíèÿ çàâèñÿò îò òîãî, êàê áóäóò ðàññòàâëåíû ïðèîðèòåòû ïî ñîêðàùå-
íèþ òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ, ðåàëüíîé îãðàíè÷åííîñòè çàïàñîâ íå-
ôòè è ãàçà, ðàöèîíàëüíîì èñïîëüçîâàíèè ïîñåâíûõ ïëîùàäåé, ýêîëî-
ãèè è ïðèáûëüíîñòè áèçíåñà. Îäíàêî íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, ÷òî ïðî-
èçâîäñòâî áèîïîëèìåðîâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîëó÷àåìûõ èç âîçîáíîâ-
ëÿåìûõ ðåñóðñîâ) è èõ àññîðòèìåíò áóäóò ðàñøèðÿòüñÿ, à öåíà è õà-
ðàêòåðèñòèêè - ïðèáëèæàòüñÿ ê óðîâíþ òðàäèöèîííûõ ÏÌ. Â ýòîé îáëà-
ñòè çàíÿòî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ îðãàíè-
çàöèé è êîìïàíèé; åæåãîäíî ïðîâîäÿòñÿ êîíôåðåíöèè è ñèìïîçèóìû
ïî ðàçëè÷íûì àñïåêòàì áèîðàçëàãàåìûõ ÏÌ, áîëåå ãëóáîêî èçó÷àþòñÿ
ñâîéñòâà èçâåñòíûõ áèîïîëèìåðîâ è ïðåäëàãàþòñÿ íîâûå ìàòåðèàëû.
Ñåãîäíÿ, íàâåðíîå, íåò ñìûñëà ïðåäðåøàòü âîïðîñ, êàêèå êëàññû áèî-
ïîëèìåðîâ áóäóò â áóäóùåì áîëåå ïåðñïåêòèâíûìè. Êàæäûé èç íèõ
èìååò ïëþñû è ìèíóñû è ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå â "ñâîèõ" íèøàõ
ðûíêà.

Ðûíîê áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå
áûñòðîðàçâèâàþùèõñÿ ñåãìåíòîâ àãðîõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà â
ñòðàíàõ Àìåðèêè, Åâðîïû è ßïîíèè. Èçìåíåíèÿ, ðåãóëèðóþùèå ïðî-
äâèæåíèå áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ, ïðèâåëè ê áûñòðîìó ðîñòó ïðî-
èçâîäñòâà ïðîäóêöèè èç íèõ, êîòîðîé ê 2010 ã. ìîæåò ñîñòàâèòü 1 ìëí ò,
à óæå â 2020 ã. ïðåâûñèòü 5 ìëí ò (äëÿ ñòðàí ÅÑ). Äëÿ ñðàâíåíèÿ:
â 2000 ã. èõ ïðîèçâîäñòâî â ñòðàíàõ ÅÑ áûëî íà óðîâíå 23 òûñ. ò. Ìíî-
ãèå èç áèîïîëèìåðîâ èçãîòàâëèâàþòñÿ èç âîçîáíîâëÿåìîãî ñûðüÿ - èõ
äîëÿ ñîñòàâëÿåò 70-80 % îáùåãî êîëè÷åñòâà.
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Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîëÿ áèîðàçëàãàåìûõ ïëà-
ñòèêîâ íà ðûíêå ÷ðåçâû÷àéíî ìàëà, ïîòåíöèàë ýòîãî ðûíêà îãðîìåí.
Äàëüíåéøåå óæåñòî÷åíèå ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ìîæåò ïîìî÷ü áèî-
ðàçëàãàåìûì ïëàñòìàññàì óñïåøíî êîíêóðèðîâàòü ñ îáû÷íûìè ïëàñ-
òìàññàìè, çàìåíÿÿ èõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñàìàÿ "ìàññîâàÿ" ñôåðà
ïðèìåíåíèÿ áèîðàçëàãàåìûõ ïëàñòèêîâ - òàðà è óïàêîâêà äëÿ ïèùå-
âûõ ïðîäóêòîâ. Îäíàêî óæå èçâåñòíû ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ áèîïëàñòè-
êîâ â îòðàñëÿõ IT òåõíîëîãèé, àâòîìîáèëåñòðîåíèÿ, èãðóøåê è ò. ä. Êðî-
ìå òîãî, âñÿ Åâðîïà èñïîëüçóåò áèîðàçëàãàåìûå ìåøêè äëÿ áèîëîãè-
÷åñêèõ îòõîäîâ, ìíîãèå ñòðàíû ïðèìåíÿþò è áèîðàçëàãàåìóþ ìóëü÷ó
(ñåëüõîçïëåíêà).

Â Ðîññèè, ê ñîæàëåíèþ, áèîïîëèìåðû ïîêà íå ïðîèçâîäÿòñÿ è íå
ïðèìåíÿþòñÿ. Îñíîâíûå òîìó ïðè÷èíû: îãðàíè÷åííàÿ ïëàòåæåñïîñîá-
íîñòü êàê ïðåäïðèÿòèé, òàê è êîíå÷íûõ ïîòðåáèòåëåé (íåãîòîâíîñòü ïëà-
òèòü çà óíèêàëüíóþ, ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòóþ, íî äîðîãóþ óïàêîâêó), íå-
äîñòàòî÷íîå âíèìàíèå ê ýêîëîãè÷åñêèì ïðîáëåìàì ñî ñòîðîíû çàêîíî-
äàòåëüíûõ âëàñòåé è íåãîòîâíîñòü âêëàäûâàòü â ðàçâèòèå íîâûõ òåõ-
íîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Íî è ó íàñ åñòü "ïåð-
âûå ëàñòî÷êè": êîìïàíèÿ "Ïàãîäà" íà÷àëà ïðîèçâîäñòâî îäíîðàçîâûõ
ïèùåâûõ êîíòåéíåðîâ èç ïîëèëàêòèäà.

È åùå îäíà õîðîøàÿ íîâîñòü: êîìïàíèÿ "ÍÁ-Ðåòàë" çàÿâèëà î
íà÷àëå ñòðîèòåëüñòâà â Ïîäìîñêîâüå ïåðâîãî ðîññèéñêîãî çàâîäà ïî
ïðîèçâîäñòâó áèîðàçëàãàåìîé ïîëèëàêòèäíîé ïëåíêè. Âîçìîæíî, ñêî-
ðî ìû ñìîæåì ïðèîáðåñòè ïðîäóêòû, óïàêîâàííûå â áèîïëåíêó îòå÷å-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Î áîëüøîì èíòåðåñå ê áèîïîëèìåðàì ñâèäåòåëüñòâóåò, íàïðèìåð
òî, ÷òî áûñòðûìè òåìïàìè (áóêâàëüíî ïî ãèïåðáîëå) ðàñòåò ÷èñëî ïà-
òåíòîâ â ñôåðå ïîëó÷åíèÿ è òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè áèîïîëèìåðîâ
(ðèñ. 6.4).

Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðîèçâîäñòâî áèîïîëèìåðîâ ñî-
ïðÿæåíî ñ ïðåîäîëåíèåì íåêîòîðûõ ïðèñóùèõ èì îòðèöàòåëüíûõ êà-
÷åñòâ. Íàïðèìåð, õðóïêîñòü õàðàêòåðíà äëÿ èçäåëèé èç öåëëþëîçû è
ïîëèãèäðîêñèáóòèëàòà; ïëîõàÿ òåðìîïëàñòè÷íîñòü è âëàãî÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ñâîéñòâåííû ïîëèìåðàì íà áàçå êðàõìàëà. Íî òåì íå ìåíåå ðàç-
âèòèå íàóêè è òåõíîëîãèè â ýòîé îáëàñòè èäåò áûñòðûìè òåìïàìè. Áèî-
ïîëèìåðû è êîìïîçèòû íà èõ îñíîâå óæå ïðåâðàòèëèñü èç ñïåöèàëüíî-
ãî ïðîäóêòà â ýêîíîìè÷åñêè çíà÷èìûé òîâàð, êîòîðûé ñòàíîâèòñÿ âñå
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áîëåå ïðèâëåêàòåëüíûì è äîñòóïíûì. Ýòîìó ñïîñîáñòâóþò àãðîïðî-
ìûøëåííàÿ èíòåãðàöèÿ, ïðîãðåññ â áèîòåõíîëîãèè, ãåííîé èíæåíåðèè
è ñåëåêöèè, à òàêæå ðîñò ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé (òàáë. 6.1).

Îñîáóþ ïîïóëÿðíîñòü ïðèîáðåëè òåðìîïëàñòû, êîìïîçèòû è ïëå-
íî÷íûå ìàòåðèàëû íà îñíîâå êðàõìàëà, öåëëþëîçû, ýôèðîâ öåëëþëî-
çû, íàïðèìåð, äàâíî èçâåñòåí öåëëîôàí. Îäíèìè èç íàèáîëåå ïåðñ-
ïåêòèâíûõ çàìåíèòåëåé òðàäèöèîííûõ ïëàñòìàññ ñòàíîâÿòñÿ ïîëè-α-
ãèäðîêñèïðîïèîíàòû ò. å. ïîëèìåðû ìîëî÷íîé êèñëîòû, ïîëèëàêòàòû (ÏË).
Ìîíîìåðîì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÏË ñëóæèò ìîëî÷íàÿ êèñëîòà, êîòîðóþ
ïîëó÷àþò ôåðìåíòàöèåé óãëåâîäîâ (ãëþêîçû, ñàõàðîçû, ëàêòîçû) èëè
íåî÷èùåííîãî ñûðüÿ (êðàõìàëà, ïàòîêè èëè ìîëî÷íîé ñûâîðîòêè) ñ
ïîìîùüþ áàêòåðèé òèïà Lactobacillus, Pediococcus, Lactococcus è
Streptococcus, à òàêæå íåêîòîðûõ ãðèáêîâûõ øòàììîâ òèïà Rhizopus
Oryzae (áèîìàññà➝ãëþêîçà(Ñ
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ïðåäïî÷òèòåëåí, ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü âûñîêîìîëåêóëÿðíûé
ïîëèëàêòàò. Ïðèåìëåìûå ìåõàíè÷åñêèå, áàðüåðíûå è ýñòåòèêî-ãèãèå-
íè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëèëàêòàòà ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü åãî â êà÷å-
ñòâå ïèùåâîãî òàðíîãî ìàòåðèàëà, ïðàêòè÷åñêè íå óñòóïàþùåãî ïî
êà÷åñòâó ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàòó. Ðàçëàãàåìûå ïëàñòèêè èç ðàñòèòåëü-
íîãî ñûðüÿ èäóò íà èçãîòîâëåíèå ïëåíî÷íîé, ïîðèñòîé è ìíîãîñëîéíîé
óïàêîâêè ïèùåâûõ è êîñìåòè÷åñêèõ èçäåëèé, à òàêæå äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà âñåâîçìîæíûõ òîâàðîâ äëèòåëüíîãî ïîëüçîâàíèÿ, àâòîäåòàëåé,
êîðïóñîâ ñîòîâûõ òåëåôîíîâ, è äàæå ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ èíêàïñóëèðî-
âàíèÿ è äîñòàâêè íåêîòîðûõ ëåêàðñòâåííûõ ôîðì. Ìèðîâûì ëèäåðîì
â ïðîèçâîäñòâå ïîëèëàêòàòîâ (140 òûñ. ò/ãîä) ÿâëÿåòñÿ êîìïàíèÿ Cargill
Dow (ã. Áëýéð øòàòà Íåáðàñêà, ÑØÀ). Èç ïîëèëàêòàòîâ ïðîèçâîäÿò ðàç-
ëè÷íûå èçäåëèÿ: îäíîðàçîâóþ ïîñóäó, îáåðòêó äëÿ êîíôåò, ïëåíî÷íûå
ìàòåðèàëû, óïàêîâêó òèïà áëèñòåðíîé, ïðîäóêöèþ èç âñïåíåííîãî ìà-
òåðèàëà. Ïëåíî÷íûå ìàòåðèàëû èç áèîïëàñòèêîâ èñïîëüçóþò äëÿ ìóëü-
÷èðîâàíèÿ, òàê êàê îíè òóò æå â ïî÷âå è ïåðåãíèâàþò.

Òàáëèöà 6.1

Ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ðûíîê áèîïîëèìåðîâ

Òåõíîëîãè÷åñêèå

Ýêîíîìè÷åñêèå

Ïîëèòè÷åñêèå

Ñîöèàëüíûå

Äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, ñïîñî-
áàõ ôåðìåíòàöèè, ãåííîé èíæåíåðèè è ñåëåêöèè
ðàñòåíèé
Ïðîãðåññ â îáëàñòè ñîçäàíèÿ êîìïîçèòîâ è êîìïàóí-
äèðîâàíèÿ
Ðåàëèçàöèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ, ýêîíîìè÷åñêèõ ïðî-
åêòîâ
Îñóùåñòâëåíèå "îðãàíè÷åñêîãî" ðåöèêëèíãà âìåñòî
ìåõàíè÷åñêîãî

Ðîñò ñòîèìîñòè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ
Óâåëè÷åíèå çàòðàò íà óòèëèçàöèþ îòõîäîâ
Ïîâûøåíèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè áèîïîëèìåðîâ
çà ñ÷åò ïîøëèí, âçèìàåìûõ ñ çàãðÿçíèòåëåé îêðóæà-
þùåé ñðåäû

Íîðìàòèâíî-çàêîíîäàòåëüíûå àêòû
Ãîñóäàðñòâåííàÿ è ðåãèîíàëüíàÿ ïîääåðæêà

Ëîÿëüíîå âîñïðèÿòèå áèîïîëèìåðîâ îáùåñòâîì
Ýêîëîãè÷åñêàÿ ïðîñâåùåííîñòü ïîòðåáèòåëåé
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Ìíîãèå ëþäè îñòàâëÿþò ïîñóäó èç ïëàñòèêà, ïàêåòû, îäíîðàçî-
âûå ñòîëîâûå ïðèáîðû ïîñëå ïèêíèêà íà ïðèðîäå. Â äàííîì ñëó÷àå
ìîæíî îñîáåííî íå áåñïîêîèòüñÿ î äàëüíåéøåé ñóäüáå òàêîãî ìóñî-
ðà. Âåäü äîñòàòî÷íî ïîñóäó è òàðó èç áèîïëàñòèêà ïðîñòî ïðèêîïàòü
çåìëåé è íåñêîëüêî íåäåëü ñïóñòÿ âñå åñòåñòâåííûì îáðàçîì ïðåâðà-
òèòñÿ â ïåðåãíîé. Òàê æå è íà ñâàëêàõ: áèîïëàñòèêè ðàçëàãàþòñÿ, ïðå-
âðàùàÿñü â ïðîìûøëåííûé ïåðåãíîé è, ñëåäîâàòåëüíî, îòïàäàåò ïðî-
áëåìà çàõîðîíåíèÿ è óòèëèçàöèè. Ýòî, êîíå÷íî, ÿâëÿåòñÿ íåîñïîðè-
ìûì ïðåèìóùåñòâîì áèîïîëèìåðîâ.

Îäíèì èç îãðàíè÷èâàþùèõ ôàêòîðîâ çàâîåâàíèÿ ðûíêà áèîïëàñ-
òèêàìè äî íåäàâíåãî âðåìåíè áûëà èõ îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ öåíà, íî
ñ ó÷åòîì çàïóñêàåìûõ âûñîêîïðîèçâîäèòåëüíûõ çàâîäîâ ïî èõ ïðî-
èçâîäñòâó ýòîò ôàêòîð áûñòðî òåðÿåò ñâîþ çíà÷èìîñòü. Áèîïîëèìåðû
íàìíîãî ëó÷øå, ÷åì ñèíòåòè÷åñêèå ïîëèìåðû, óäîâëåòâîðÿþò òðåáî-
âàíèÿì åâðîïåéñêîé äèðåêòèâû 94/62/ÅÑ îò 31 äåêàáðÿ 1994 ã., â êîòî-
ðîé ïðîöåäóðà êîìïîñòèðîâàíèÿ ïðîïèñàíà, êàê íåîòúåìëåìûé ýëå-
ìåíò ñõåìû óòèëèçàöèè îòõîäîâ. Ïîýòîìó îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëó÷-
øóþ àëüòåðíàòèâó òðàäèöèîííûì ïëàñòèêàì ñ òî÷êè çðåíèÿ íåîáõîäè-
ìîñòè ðåçêîãî ñîêðàùåíèÿ êîëè÷åñòâà ïëàñòèêîâîãî ìóñîðà, îòïðàâ-
ëÿåìîãî íà ìóíèöèïàëüíûå ñâàëêè.

Ïîëó÷åíèå è ïðèìåíåíèå áèîïîëèìåðîâ ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíûì ïî ìåðå ðîñòà öåí íà íåôòü è äðóãèå âèäû íåôòåõè-
ìè÷åñêîãî ñûðüÿ. Áèîïîëèìåðû â îòëè÷èå îò íåôòåïðîäóêòîâ ïðàêòè-
÷åñêè íå ñïîñîáñòâóþò ïîïîëíåíèþ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ è ãëîáàëüíîìó
ïîòåïëåíèþ. Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçâèâàþùèå ýòî íàïðàâëåíèå êîìïàíèè,
ñòðàíû, àâòîìàòè÷åñêè îñâîáîæäàþòñÿ îò êâîò íà âûáðîñû, íàëàãàå-
ìûõ Êèîòñêèì ïðîòîêîëîì. Åâðîñîþç óæå âçÿë íà ñåáÿ îáÿçàòåëüñòâà
ñ 2008 ïî 2012 ã. ñîêðàòèòü îáúåì âûáðîñîâ ÑÎ

2
 â àòìîñôåðó íà 8 %

îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ 1990 ã. Àíàëîãè÷íîå îáÿçàòåëüñòâî ïðèíÿëà íà ñåáÿ
è ßïîíèÿ, êîòîðàÿ ïëàíèðóåò ñîêðàòèòü âûáðîñû óãëåêèñëîãî ãàçà íà
6 %. Ðîññèÿ, â ñâÿçè ñ ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäèâøèìè ïîñëå ðàñïàäà
ÑÑÑÐ, î÷åíü äàëåêà îò òîãî óðîâíÿ âûáðîñîâ, êîòîðûå áûëè â 1990 ã., è
ïîýòîìó íàñ ýòà ïðîáëåìà ïîêà íå î÷åíü âîëíóåò. Ïåðèîäè÷åñêè âîçíè-
êàþò âîïðîñû î òîì, ÷òî Ðîññèÿ ìîæåò ïîçâîëèòü ñåáå ïðîäàâàòü ñâîè
êâîòû íà âûáðîñû äðóãèì ñòðàíàì. Îäíàêî íàøà ñòðàíà äîñòàòî÷íî
áûñòðî íàñòèãàåò ðàçâèòûå ñòðàíû ïî îáúåìó âûáðîñîâ. Áîëüøàÿ ÷àñòü



116

âûáðîñîâ ïðèõîäèòñÿ íà òðàíñïîðò, à íà óïàêîâêó ïðèìåðíî 10-15 %.
Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ñìåæíîé ñ áèîïîëèìåðàìè îáëàñòè ðàçðà-
áîòêè áèîòîïëèâà íàáëþäàþòñÿ î÷åíü ñåðüåçíûå ïîäâèæêè.

Âîçâðàùàÿñü ê ïîëèìåðàì, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî çà ïðåäñòîÿùèå
äåñÿòü ëåò ìèðîâîé ðûíîê ïîëèìåðîâ áóäåò ðàñòè êàê íèêîãäà áûñòðî è
â îñíîâíîì çà ñ÷åò àçèàòñêèõ ñòðàí. Â ñðåäíåì ïîòðåáëåíèå ïëàñòèêîâ
íà äóøó íàñåëåíèÿ âûðàñòåò ñ 24,5 êã (â 2005 ã.) äî 37 êã (ê 2010 ã.).
Áîëåå ÷åòâåðòè âñåãî îáúåìà ïðîèçâîäèìûõ ïîëèìåðîâ ïðèõîäèòñÿ
íà óïàêîâî÷íûå ìàòåðèàëû ñ î÷åíü êîðîòêèì æèçíåííûì öèêëîì.

Ñðåäè áèîïëàñòèêîâ îñíîâíóþ äîëþ ñîñòàâëÿåò òåðìîïëàñòè÷íûé
êðàõìàë (îêîëî 80 % ðûíêà). Åãî çíà÷åíèå, ïî-âèäèìîìó, ñîõðàíèòñÿ è
äàëåå. Îæèäàåòñÿ, ÷òî â áëèæàéøèå ãîäû áóäåò ðàñòè èñïîëüçîâàíèå
ïîëèëàêòàòîâ, ïîëèãèäðîêñèáóòèðàòîâ, ïîëèãèäðîêñè-âàëåðàòîâ, è èçî-
ïîëèìåðîâ íà èõ îñíîâå. Ïîêà öåíû íà áèîïîëèìåðû íàõîäÿòñÿ â äèà-
ïàçîíå 3,5-15 äîë./êã, êîíå÷íî, îáû÷íûå ïîëèìåðû äåøåâëå, èõ ñòî-
èìîñòü ñåé÷àñ ñîñòàâëÿåò 1-1,5 äîë./êã. Â ñðåäíåì áèîïîëèìåðû â 2,5-
7,5 ðàçà äîðîæå ïîëèìåðîâ èç íåôòÿíîãî ñûðüÿ. Îäíàêî ñòîèò îòìå-
òèòü, ÷òî åùå 5 ëåò íàçàä ýòà ðàçíèöà áûëà íà ïîðÿäîê áîëüøå - 30, 70,
à òî è 100 ðàç, ïîýòîìó ìîæíî ïðåäñòàâèòü, íàñêîëüêî áûñòðî ñîêðà-
ùàåòñÿ ñòîèìîñòü áèîïëàñòèêîâ.

Âàæíî òî, ÷òî ïðîèçâîäèòåëè òàêîãî ðîäà ìàòåðèàëîâ, âñåãäà âïðà-
âå ðàññ÷èòûâàòü íà ïîêðîâèòåëüñòâî ìåñòíûõ âëàñòåé, ïîñêîëüêó ïðå-
äåëüíî óïðîùàåòñÿ âîïðîñ óòèëèçàöèè îòõîäîâ è ïîèñêà íîâûõ ìåñò
ïîä ïîëèãîíû çàõîðîíåíèé. Ýêîëîãè÷íîñòü ìàòåðèàëîâ è ïðîäóêòîâ
ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå çíà÷èìûì ôàêòîðîì ðåêëàìû è ïðîäâèæåíèÿ
òîâàðà íà ðûíîê. Ïîýòîìó â ïðîåêòàõ ïî áèîïëàñòèêàì îõîòíî ó÷à-
ñòâóþò ìíîãèå èíòåðíàöèîíàëüíûå êîðïîðàöèè - ýòî Coca-Ñola,
Procter&Gamble, Toyota, Mitsubishi, Sony è ìíîãèå äðóãèå êîìïàíèè,
è òîðãîâûå ñåòè.

Ðûíêè Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà è ÑØÀ äîñòàòî÷íî íàñûùåíû.
Â ýòèõ ðåãèîíàõ ðîñò îáúåìîâ ïîòðåáëåíèÿ ïëàñòèêîâ íå áóäåò çíà-
÷èòåëüíûì, à ïðîèçîéäåò ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà ðûíêà, îáóñëîâ-
ëåííàÿ áûñòðûì íàðàùèâàíèåì ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ áèîïî-
ëèìåðîâ (ðèñ. 6.5).
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6.3. ÎÁÇÎÐ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÅÉ
ÐÀÇÂÈÒÈß ÐÛÍÊÀ ÁÈÎÏÎËÈÌÅÐÎÂ

Ïëàñòèêîâàÿ ïðîäóêöèÿ, êîòîðóþ ñåãîäíÿ ìîæíî âñòðåòèòü ïðàêòè-
÷åñêè âåçäå, îáëåã÷àåò íàøó æèçíü è äåëàåò åå áîëåå áåçîïàñ-

íîé. Àëüòåðíàòèâíûå ðàçðàáîòêè íà îñíîâå âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ
ïðåäîñòàâÿò ìíîãî÷èñëåííûå âîçìîæíîñòè äëÿ ðàçâèòèÿ â áóäóùåì.
Âïðî÷åì, òðàäèöèîííûå ïîëèìåðû åùå äîëãî áóäóò îñòàâàòüñÿ "ðàáî-
÷åé ëîøàäêîé" èíäóñòðèè ïëàñòìàññ. Õèìè÷åñêàÿ îòðàñëü è èíäóñòðèÿ
ïëàñòèêîâ ïðîäîëæàþò àäàïòèðîâàòü òðàäèöèîííûé ïëàñòèê ê èçìåíÿ-
þùèìñÿ òðåáîâàíèÿì âðåìåíè è îäíîâðåìåííî ðàçâèâàòü ïðîèçâîä-
ñòâî áèîðàçëàãàåìîãî ìàòåðèàëà. Íèêîãäà ïðåæäå öåëûé êëàññ óïàêî-
âî÷íûõ ìàòåðèàëîâ íå áûë îñíîâàí íà ïðèíöèïàõ óñòîé÷èâîãî ðàçâè-
òèÿ è ïîääåðæàíèÿ ýêîëîãè÷åñêîãî áàëàíñà. Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà áîëü-
øîé ïîòåíöèàë, áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû ðàçâèâàþòñÿ, ïîä÷èíÿÿñü
çàêîíàì ñîâðåìåííîé ýêîíîìèêè, à çíà÷èò, ïðåîäîëåâàþò ñëîæíûå áà-
ðüåðû, çàâîåâûâàÿ íà ðûíêå ñâîþ "íèøó".

Ê íàøåìó âåëèêîìó ñîæàëåíèþ, â äàííîé ãëàâå íå óïîìèíàåòñÿ
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íè îäíà ñòðàíà èç ÑÍÃ, íè îäíà êîìïàíèÿ, èìåþùàÿ îòíîøåíèå ê íèì.
Âòîðîé, âàæíûé ìîìåíò: ìû ÿâëÿåìñÿ ñòðàíàìè-êîíñòàòàíòàìè, íî íå
ó÷àñòíèêàìè è òåì áîëåå íå ïðîèçâîäèòåëÿìè áèîïîëèìåðíîé ïðîäóê-
öèè. Ìû è íå ïîòðåáèòåëè ýòîé ïðîäóêöèè. Ìû íà ñòàäèè àäàïòàöèè
îáùåèçâåñòíîãî ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèìåðà - ïîëèïðîïèëåíà, ïîëèýòè-
ëåíà è ò.ä. Îñíîâíàÿ ïëàñòèêîâàÿ ïðîäóêöèÿ, èìåþùàÿ øèðîêîå ïðè-
ìåíåíèå ó íàñ, èçãîòîâëåíà èìåííî èç âûøåïðèâåäåííûõ ìàòåðèàëîâ.

Âñå åâðîïåéñêèå êîìïàíèè è êîìïàíèè ðàçâèòûõ ñòðàí ïðîøëè
ýòàïû ëàáîðàòîðíûõ èñïûòàíèé è ïèëîòíûõ ïðîåêòîâ è ñòîÿò òîëüêî ïåðåä
îäíîé, ïî÷òè ðåøåííîé, ïðîáëåìîé - ïðîáëåìîé êðóïíîòîííàæíîãî ïðî-
èçâîäñòâà ðàçëè÷íûõ âèäîâ áèîïîëèìåðîâ.

Ãëîáàëüíûé ðûíîê áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ îöåíèâàåòñÿ â 114 ìëí ôóíòîâ. Òåìïû ñðåäíåãîäîâîãî ïðèðîñòà
çäåñü íàìíîãî ïðåâûøàþò ÂÂÏ, è ïðîãíîçû äëÿ ýòîãî ðûíêà äî êîíöà
äåñÿòèëåòèÿ áîëåå 200 ìëí ôóíòîâ (òàáë. 6.2).

Óïàêîâêà 33 53 83 9,4

Ìåøêè
äëÿ êîìïîñòèðîâàíèÿ 23 48 95 14,6

Ïðî÷åå 5 13 28 6,6

Èòîãî 61 114 206 12,6

Òàáëèöà 6.2

Ãëîáàëüíûé ðûíîê áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ
ïî ïðèìåíåíèÿì äî êîíöà 2010 ã.

Ïðèìåíåíèå
Îáúåì ðûíêà,

ìëí ôóíòîâ
Òåìïû

ñðåäíåãîäîâîãî
ïðèðîñòà, %2000 ã. 2006 ã. 2010 ã.

À – âêëþ÷àÿ àìîðòèçàöèîííóþ íàñûïíóþ óïàêîâêó, íà äîëþ êîòî-
ðîé ïðèõîäèòñÿ ïðèìåðíî äâå òðåòè ðûíêà

Á – âêëþ÷àÿ ìåäèöèíñêèå è ãèãèåíè÷åñêèå ïðîäóêòû, ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûå ïðîäóêòû, ïîêðûòèÿ äëÿ áóìàãè è ò. ä.

Íà äîëþ óïàêîâêè, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò è àìîðòèçàöèîííóþ íàñûï-
íóþ óïàêîâêó, ïðèõîäèëîñü â 2005 ã. ïî÷òè 47 %  îáùåãî îáúåìà ðûíêà
áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ. Òåì íå ìåíåå, äîëÿ êîìïîñòèðóåìîé óïà-
êîâêè áóäåò ê 2010 ã. ïðèõîäèòüñÿ ïî÷òè 50 %. Íà äîëþ ïðî÷èõ ñóùå-
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ñòâåííûõ ïðîäóêòîâ, òàêèõ, êàê ìåäèöèíñêèå è ãèãèåíè÷åñêèå ïðîäóê-
òû, ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå  ïðîäóêòû è ïîêðûòèÿ äëÿ áóìàãè, ïðèõîäè-
ëîñü â 2005 ã. 11 % âñåõ ïðèìåíåíèé.

Ñåâåðîàìåðèêàíñêèé ðûíîê áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ íå òàê áû-
ñòðî ðàçâèâàëñÿ, êàê ýòî ïðîèñõîäèëî â Åâðîïå è ßïîíèè. Îñíîâíûìè
ñòèìóëàìè äëÿ ðûíêà ÑØÀ áóäóò îñòàâàòüñÿ óæåñòî÷åíèå çàêîíîäà-
òåëüñòâà è ïðîäîëæàþùååñÿ ïîâûøåíèå çàòðàò íà çàõîðîíåíèå. Äëÿ
ïîëó÷åíèÿ ñóùåñòâåííîãî ðîñòà â Ñåâåðíîé Àìåðèêå ïîòðåáóåòñÿ â
ïåðâóþ î÷åðåäü ñîçäàíèå ñèñòåì è èíôðàñòðóêòóðû äëÿ ñáîðà è îáðà-
áîòêè áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ. Íåîáõîäèìî òàêæå, ÷òîáû ïîòðåáè-
òåëè áûëè ãîòîâû ïðèíÿòü âñå íåóäîáñòâà è äîïîëíèòåëüíûå çàòðàòû,
÷òîáû áèîðàçëàãàåìûå ïðîäóêòû íà÷àëè ðàññìàòðèâàòüñÿ âñåìè ñòî-
ðîíàìè ïðîöåññà êàê ðåàëèñòè÷åñêàÿ è äîñòóïíàÿ àëüòåðíàòèâà çàõî-
ðîíåíèþ îòõîäîâ.

6.4. ÌÀÐÊÅÒÈÍÃÎÂÛÅ ÑÒÐÀÒÅÃÈÈ
ÐÀÇÂÈÒÈß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÁÈÎÏÎËÈÌÅÐÎÂ

Ðàçðàáîòêà, óòî÷íåíèå è ïðèìåíåíèå ýôôåêòèâíîé ìàðêåòèíãîâîé
ñòðàòåãèè ÿâëÿåòñÿ ñàìûì âàæíûì ýòàïîì äëÿ ëþáîé êîìïàíèè,

ïëàíèðóþùåé âëîæåíèå çíà÷èòåëüíûõ ñðåäñòâ â áèîïîëèìåðû. Íåñìîò-
ðÿ íà ãàðàíòèðîâàííîå ðàçâèòèå è ðîñò áèîïîëèìåðíîé ïðîìûøëåííî-
ñòè, ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå ôàêòîðû, êîòîðûå íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü.
Ñëåäóþùèå âîïðîñû îïðåäåëÿþò ìàðêåòèíãîâûå ñòðàòåãèè áèîïîëè-
ìåðîâ, èõ ïðîèçâîäñòâà è íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â
ýòîé îáëàñòè:

• Óðîâåíü ïîääåðæêè ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè è çà-
êîíîäàòåëüíîé ñðåäû â öåëîì: ïåðåðàáîòàííûå ïëàñòèêè â îïðåäåëåí-
íîé ñòåïåíè ñîñòàâëÿþò êîíêóðåíöèþ áèîðàçëàãàåìûì ïîëèìåðàì.
Ïðàâèòåëüñòâåííûå ïîñòàíîâëåíèÿ è çàêîíîäàòåëüíûå àêòû, îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê îêðóæàþùåé ñðåäå è ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ, ìîãóò îêàçàòü ïî-
ëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà óâåëè÷åíèå ïðîäàæ ïëàñòèêîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ïîëèìåðîâ. Âûïîëíåíèå îáÿçàòåëüñòâ Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà, âåðîÿòíî,
ïîâûñèò ñïðîñ íà îïðåäåëåííûå ìàòåðèàëû íà áèîëîãè÷åñêîé îñíîâå.

• Ðàçâèòèå öåïè ïîñòàâîê â ôðàãìåíòèðîâàííîé èíäóñòðèè áèîïî-
ëèìåðîâ è êîììåð÷åñêèé ýôôåêò îò ýêîíîìèè çà ñ÷åò ìàñøòàáà â ñðàâ-
íåíèè ñ óñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñâîéñòâ ïðîäóêöèè, ïðè êîòîðîì îíà
ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ïî ïîâûøåííûì öåíàì.
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• Âûáîð ñåãìåíòà ðûíêà (óïàêîâêà, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, àâòîìî-
áèëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ñòðîèòåëüñòâî, öåëåâûå ðûíêè). Óñîâåðøåí-
ñòâîâàííûå òåõíîëîãèè îáðàáîòêè áèîïîëèìåðîâ îáåñïå÷èâàþò áîëåå
ýôôåêòèâíîå óïðàâëåíèå ìàêðîìîëåêóëÿðíûìè ñòðóêòóðàìè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò íîâûì ïîêîëåíèÿì "ïîòðåáèòåëüñêèõ" ïîëèìåðîâ êîíêóðèðî-
âàòü ñ áîëåå äîðîãèìè "ñïåöèàëèçèðîâàííûìè" ïîëèìåðàìè. Êðîìå òîãî,
ïðè íàëè÷èè íîâûõ êàòàëèçàòîðîâ è óñîâåðøåíñòâîâàííîé ñèñòåìû óï-
ðàâëåíèÿ ïðîöåññîì ïîëèìåðèçàöèè ïîÿâëÿåòñÿ íîâîå ïîêîëåíèå ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ïîëèìåðîâ, ñîçäàííûõ äëÿ ôóíêöèîíàëüíûõ è ñòðóê-
òóðíûõ öåëåé è ãåíåðèðóþùèõ íîâûå ðûíêè.

Ïðèìåðàìè ìîãóò ñòàòü áèîìåäèöèíñêèå âèäû ïðèìåíåíèÿ èìï-
ëàíòàòîâ â ñòîìàòîëîãèè è õèðóðãèè, êîòîðûå áûñòðî íàðàùèâàþò òåì-
ïû ñâîåãî ðàçâèòèÿ.

• Áàçîâûå òåõíîëîãèè: òåõíîëîãèè ôåðìåíòàöèè, ðàñòåíèåâîä-
ñòâî, ìîëåêóëÿðíàÿ íàóêà, ïðîèçâîäñòâî ñûðüÿ äëÿ èñõîäíûõ ìàòåðè-
àëîâ, èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè èëè òîãî è äðóãîãî, èñïîëüçîâàíèå ãåíåòè-
÷åñêè èçìåíåííûõ èëè íåèçìåíåííûõ îðãàíèçìîâ â ïðîöåññå ôåðìåí-
òàöèè è ïðîèçâîäñòâà áèîìàññû.

Ïðåèìóùåñòâà ðàçâèòèÿ ðûíêà áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ:

➢ Ðàçâèòèå âûñîêèõ òåõíîëîãèé äëÿ áóäóùåãî.

➢ Óìåíüøåíèå âûáðîñîâ ÑÎ
2
.

➢ Íåçàâèñèìîñòü îò íåôòåõèìè÷åñêîãî ñûðüÿ.

➢ Ñîõðàíåíèå ðàáî÷èõ ìåñò â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ñåêòîðå.

➢ Êóëüòèâèðîâàíèå âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ.

➢ Íîâûå âîçìîæíîñòè ïî ïåðåðàáîòêå ïëàñòèêîâ.
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7. ÍÅÎÁÕÎÄÈÌÛÉ ÊÎÌÏËÅÊÑ ÌÅÐ
ÄËß ÎÐÃÀÍÈÇÀÖÈÈ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÁÈÎÏÎËÈÌÅÐÎÂ
Â ÊÀÇÀÕÑÒÀÍÅ

Ñàìà îòðàñëü ïî ïðîèçâîäñòâó áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ óñòàíî-
âèëà ñîãëàñîâàííûå ïðàâèëà äëÿ èñïûòàíèé è ñåðòèôèêàöèè, à â

ðàçâèâàþùèõñÿ ñòðàíàõ ðàñòåò ïîëèòè÷åñêîå äàâëåíèå íà îòðàñëü ñ
öåëüþ óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà îòõîäîâ îò óïàêîâêè è ñîçäàíèÿ èíôðà-
ñòðóêòóðû äëÿ êîìïîñòèðîâàíèÿ. Ïðîèçâîäèòåëè áèîðàçëàãàåìûõ ïî-
ëèìåðîâ òàêæå èíâåñòèðîâàëè ñðåäñòâà â ñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðîäóê-
öèè è òåõíîëîãèé. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàáëþäàëàñü òåíäåíöèÿ ñíèæå-
íèÿ öåí íà áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ýêîëîãè÷åñêè
îòâåòñòâåííûå êîìïàíèè íà÷àëè ðàáîòàòü ñ áèîðàçëàãàåìûìè ïîëèìåð-
íûìè ïðîäóêòàìè, çàìåíÿÿ èìè òðàäèöèîííûå ïîëèìåðû.

Óíèêàëüíîå ñâîéñòâî ýòèõ ìàòåðèàëîâ, à èìåííî èõ ñïîñîáíîñòü
ïîääàâàòüñÿ áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ äàåò â ðåçóëüòàòå óìåíüøå-
íèå çàòðàò íà óòèëèçàöèþ. Ïîòðåáèòåëè è âëàäåëüöû áðýíäîâ íà÷èíà-
þò îñîçíàâàòü ïðåèìóùåñòâà âîçîáíîâëÿåìîé èëè "çåëåíîé" óïàêîâ-
êè. Ïðîèçâîäñòâî áèîïîëèìåðîâ ïðåäóñìàòðèâàåò ïîëèòè÷åñêèå; ïðà-
âîâûå; ñîöèàëüíî-êóëüòóðíûå; ýêîíîìè÷åñêèå; ýêîëîãè÷åñêèå; òåõíî-
ëîãè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå.

1. Ïîëèòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâîé èííîâàöè-
îííîé èíèöèàòèâû:

• æåëàíèå ãîñóäàðñòâà èëè ïðàâèòåëüñòâà áûòü âïåðåäè èííîâà-
öèîííûõ íà÷èíàíèé è æèòü â ðèòìå òåõíîëîãè÷åñêîãî è òåõíè÷åñêîãî
ïðîãðåññà, ïðèäàþùèõ ñòðàíå èìèäæ ïðîãðåññèâíî-èíòåëëåêòóàëüíîé
ñòðàíû;

• âûíóæäåííûå ìåðû â ñâÿçè ñ íåõâàòêîé óãëåâîäîðîäíîãî ñû-
ðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà îáû÷íûõ ïîëèìåðîâ è òàêèì îáðàçîì îáåñïå÷å-
íèå ñâîåé íåçàâèñèìîñòè;

• èçáûòîê ýêîíîìè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì.

Ïîëèòè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ â ýòîì âîïðîñå çàâèñèò îò ïîëèòè-
÷åñêîé âîëè ðóêîâîäèòåëåé  è îïðåäåëåííîé ñòðàòåãèè ðàçâèòèÿ ãîñó-
äàðñòâà â öåëîì. Ðàçâèòèå áèîïîëèìåðíîé îòðàñëè â Êàçàõñòàíå, áî-

n
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ãàòîé óãëåâîäîðîäíûì ñûðüåì, â ïåðâóþ î÷åðåäü îïðåäåëÿåò èìèäæ
ñòðàíû, è íåïðåìåííî çàðàáîòàåò íà ýêîëîãèþ è ýêîíîìèêó.

2. Ïðàâîâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ îïðåäåëÿåòñÿ ãîñóäàðñòâåííûì Çà-
êîíîì î áèîïîëèìåðàõ, èëè Çàêîí î ðàçâèòèè áèîïîëèìåðíîé îòðàñëè,
ïðèíÿòèåì ïðàâèòåëüñòâåííûõ ðåøåíèé è ïîñòàíîâëåíèé î ðàçðàáîòêå
íàöèîíàëüíûõ (ãîñóäàðñòâåííûõ), îáëàñòíûõ èëè ðåãèîíàëüíûõ è ò.ï.
ïðîãðàìì è êîíöåïöèé ðàçâèòèÿ áèîïîëèìåðíîé îòðàñëè ðåñïóáëèêè.
Òîëüêî íà çàêîíîäàòåëüíîé áàçå äîëæíû ðåøàòüñÿ âîïðîñû èñïîëüçî-
âàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ áèîïîëèìåðíîé ïðîäóêöèè, òîëüêî çàêîí ìîæåò
îáåñïå÷èòü ïåðåõîä ïîòðåáèòåëåé è ïðîèçâîäèòåëåé ñèíòåòè÷åñêèõ
ïîëèìåðîâ íà áèîïîëèìåðû. Îá ýòîì ñâèäåòåëüñòâóåò îïûò ïåðåäî-
âûõ çàïàäíûõ ñòðàí êàê â ïðîèçâîäñòâå, òàê è â èñïîëüçîâàíèè áèîïî-
ëèìåðîâ. À ïîòîìó ìû ïðåäëàãàåì äèðåêòèâû Åâðîïåéñêîãî Ñîîáùå-
ñòâà è îòäåëüíûõ ñòðàí, âõîäÿùèõ â ýòî ñîîáùåñòâî, à òàêæå ßïîíèè
è ÑØÀ. Âíåäðåíèå èñïîëüçîâàíèÿ áèîïîëèìåðîâ ýòèìè ñòðàíàìè ïðî-
âîäèòñÿ áåç âñÿêèõ êóïþð, ñî âñåìè ïðåèìóùåñòâàìè è íåäîñòàòêàìè,
äàáû ó÷åñòü ïîëîæèòåëüíîå è èçáåæàòü îøèáîê.

Â 1985 ã. áûëà ïðèíÿòà äèðåêòèâà ÅÑ ¹85/339/EWG, êàñàþùàÿñÿ
åìêîñòåé äëÿ ïèùåâûõ æèäêîñòåé. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äîêóìåíòîì ãîñó-
äàðñòâà Ñîäðóæåñòâà îáÿçàíû ðàçðàáàòûâàòü ïðîãðàììû, íàïðàâëåí-
íûå íà óìåíüøåíèå êîëè÷åñòâà óïàêîâî÷íûõ îòõîäîâ. Â ÷àñòíîñòè,
ïðåäóñìàòðèâàëàñü ïðîïàãàíäà ìíîãîêðàòíîãî èñïîëüçîâàíèÿ óïàêîâ-
êè, âíåäðåíèå åå öåëåâîãî ñáîðà, à òàêæå ïîääåðæàíèå ïîëíîé óòèëè-
çàöèè óïàêîâî÷íûõ îòõîäîâ.

Íåäîñòàòêè. Îñíîâíûìè íåäîñòàòêàìè äèðåêòèâû áûëè óçêèå
ðàìêè ïðèìåíåíèÿ, îáùèå ôðàçû è ïîëíûé îòðûâ îò ðûíî÷íûõ ðåàëèé,
à òàêæå îòñóòñòâèå ñòèìóëîâ, êîòîðûå ïîáóæäàëè áû ê ðàçâèòèþ òåõíî-
ëîãèé ïî ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ.

Ââèäó íåñîâåðøåíñòâà äîêóìåíòà Åâðîïåéñêàÿ êîìèññèÿ ïðåä-
ëîæèëà åãî áîëåå äåòàëüíóþ ïðîðàáîòêó äëÿ îãðàíè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà
óïàêîâî÷íûõ îòõîäîâ. Íîâàÿ äèðåêòèâà ÅÑ çà ¹94/62/WE îá óïàêîâêå
è ñîîòâåòñòâóþùèõ îòõîäàõ ñòàâèò ïåðåä ãîñóäàðñòâàìè ÅÑ öåëü -
óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî êîììóíàëüíûõ îòõîäîâ, ïîïàäàþùèõ íà ñáî-
ðî÷íûå ïóíêòû, äî 300 êã/ã íà ÷åëîâåêà.

Â 2000 ã. ÅÑ ïðèíÿëî ñòàíäàðò EN 13432, ðåãëàìåíòèðóþùèé
òðåáîâàíèÿ ê áèîðàçëàãàåìûì ïîëèìåðàì. Ïî ðåøåíèþ Åâðîïåéñ-
êîé êîìèññèè ¹2001/524/WE îí ïðèâåäåí â ñîîòâåòñòâèå ñ äèðåê-
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òèâîé ¹ 94/62/WE. Ñòàíäàðò âíåäðÿåò êðèòåðèè îöåíêè è ïðîöåäóðû,
êàñàþùèåñÿ âîçìîæíîñòè åñòåñòâåííîãî ãíèåíèÿ áèîðàçëàãàåìûõ ñèí-
òåòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ â êîìïîñòíûõ ÿìàõ, à òàêæå èõ îáðàáîòêó áåç
ïðèñóòñòâèÿ êèñëîðîäà (ò. å. ðåöèêëèíã îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, à íå
ñæèãàíèå).

×òî ïîíèìàåòñÿ ïîä òåðìèíîì "óïàêîâêà"? Â ñîîòâåòñòâèè ñ Çàêî-
íîì îá óïàêîâêàõ è èõ îòõîäàõ, ýòî èçäåëèå, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ
õðàíåíèÿ, ïåðåâîçêè, äîñòàâêè èëè ïðåçåíòàöèè âñåâîçìîæíûõ ïðî-
äóêòîâ, îò ñûðüÿ äî âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ òîâàðîâ. Çàêîí ðàçëè÷àåò
åäèíè÷íóþ, ãðóïïîâóþ è òðàíñïîðòíóþ óïàêîâêó è ïðåäïèñûâàåò èçãî-
òàâëèâàòü åå ñ ó÷åòîì íàçíà÷åíèÿ è òðåáîâàíèé ëîãèñòèêè.

Óæå ñåãîäíÿ ýêîëîãè÷åñêèå çàêîíû â Àâñòðàëèè è Íîâîé Çåëàí-
äèè òðåáóþò ïðèìåíåíèÿ áèîïëàñòìàññ äëÿ óïàêîâêè ïèùåâûõ ïðî-
äóêòîâ. Âî Ôðàíöèè ñîîòâåòñòâóþùèé çàêîí äîëæåí âñòóïèòü â ñèëó
2010 ã. Ñëåäóåò îæèäàòü àíàëîãè÷íûõ çàêîíîâ è â äðóãèõ ñòðàíàõ ÅÑ.

Äèðåêòèâà Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà ïî óïàêîâêå è îòõîäàì óïàêîâêè
(94/62/EC) áûëà äîïîëíåíà â ÿíâàðå 2004 ã. äèðåêòèâîé 2004/12/EC
äëÿ òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü íîâûå çàäà÷è ïî ïåðåðàáîòêå è âîññòàíîâ-
ëåíèþ äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà ñëåäóþùèé ïÿòèëåòíèé ïåðè-
îä (2005-2009 ãã.). Â íîâîé ðåäàêöèè äèðåêòèâû ââîäÿòñÿ çàäà÷è, ñâÿ-
çàííûå ñ ìàòåðèàëàìè, óïîìèíàþòñÿ òåðìèíû "ìåõàíè÷åñêàÿ ïåðåðà-
áîòêà", "õèìè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà" è "ïåðåðàáîòêà èñõîäíûõ íåôòåïðî-
äóêòîâ", à â ïðèëîæåíèè äàåòñÿ ðàçúÿñíåíèå ïîíÿòèÿ óïàêîâêè. Îáùå-
åâðîïåéñêîé çàäà÷åé ïî âîññòàíîâëåíèþ äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ îòõîäîâ óïàêîâêè íà ïåðèîä 2005-2009 ãã. ïðèçíàåòñÿ îáùåå âîñ-
ñòàíîâëåíèå êàê ìèíèìóì 60 % îò âåñà îòõîäîâ. Ê ÷èñëó âèäîâ ðåöèê-
ëèíãà îòíîñÿòñÿ êîìïîñòèðîâàíèå è ñïîñîáíîñòü ê õèìè÷åñêîìó èëè
áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ. Êîìïîñòèðîâàíèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê "îðãà-
íè÷åñêàÿ ïåðåðàáîòêà", à êîìïîñòèðóåìàÿ ïëàñòìàññîâàÿ óïàêîâêà,
êîòîðàÿ ïåðåðàáàòûâàåòñÿ äëÿ öåëåé êîìïîñòèðîâàíèÿ, îòíîñèòñÿ â
ðàìêàõ çàêîíîäàòåëüñòâà ê âîññòàíàâëèâàåìîé óïàêîâêå ìíîãîðàçî-
âîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Åâðîïåéñêèé ñòàíäàðò CEN (Comite Europeen de
Normalisation - Åâðîïåéñêèé êîìèòåò ïî ñòàíäàðòèçàöèè) 13432 ÿâëÿåò-
ñÿ îïðåäåëÿþùèì ñòàíäàðòîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñïîñîáíîñòè ïëàñò-
ìàññîâîé óïàêîâêè ïîäâåðãàòüñÿ êîìïîñòèðîâàíèþ.

Â Ãåðìàíèè îäîáðåíî äîïîëíåíèå ê äèðåêòèâå ïî óïàêîâêå, êîòî-
ðîå ìîæåò îòêðûòü ðûíîê äëÿ áèîïîëèìåðîâ çà ñ÷åò èõ îñâîáîæäåíèÿ
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îò âûïîëíåíèÿ íåêîòîðûõ ñóùåñòâóþùèõ òðåáîâàíèé î âîçâðàòå è âîñ-
ñòàíîâëåíèè îòõîäîâ. Äîïîëíåíèå, ïðèíÿòîå âåðõíåé ïàëàòîé íåìåö-
êîãî ïàðëàìåíòà è âñòóïèâøåå â çàêîííóþ ñèëó, äàåò îñâîáîæäåíèå
äî 2012 ã. îò îñíîâíûõ ïîëîæåíèé Äèðåêòèâû äëÿ ñåðòèôèöèðîâàííîé
êîìïîñòèðóåìîé óïàêîâêè, èçãîòîâëåííîé èç ïîääàþùèõñÿ áèîëîãè-
÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ ïîëèìåðîâ. Òàêàÿ ïîïðàâêà ïðèíÿòà äëÿ òîãî, ÷òî-
áû ñòèìóëèðîâàòü ðàçðàáîòêó ñïåöèàëüíûõ ñõåì âîññòàíîâëåíèÿ áèî-
ïëàñòìàññ, íà îñíîâå öèêëà ýêñïëóàòàöèè ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ, òàêèõ,
êàê ñåòè êîìïîñòèðîâàíèÿ. Ñõåìàòè÷åñêèé öèêë ýêñïëóàòàöèè ñ îáðàò-
íîé ñâÿçüþ - IBAW (Interessengemeinschaft Biologisch Abbaubare
Werkstoffe eV). Ïîëüçîâàòåëè óïàêîâêè èç áèîïëàñòìàññû íå áóäóò îáÿ-
çàíû ó÷àñòâîâàòü â ñõåìàõ ïî ïåðåðàáîòêå, òàêèõ, êàê DSD (Duales System
Deutschland - Äâîè÷íàÿ ñèñòåìà Ãåðìàíèè), íî îíè íå îñâîáîæäàþòñÿ îò
îòâåòñòâåííîñòè çà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ çàêîíîïðîåêò, íàïðàâëåííûé íà ñîçäàíèå èì-
ïåðàòèâíûõ íîðì ïî ñáîðó, ñîðòèðîâêå è îáðàáîòêå áûòîâîãî ìóñîðà,
íàõîäèòñÿ â ñòàäèè ïîäãîòîâêè êàê íà íàöèîíàëüíîì, òàê è íà ìåæãîñó-
äàðñòâåííîì óðîâíå. Â Åâðîñîþçå ìåõàíèçìîì çàïóñêà ðàáîò ïî çàêî-
íîïðîåêòàì è ñòàíäàðòèçàöèè, êàñàþùèõñÿ îòõîäîâ óïàêîâêè, ñòàëà
åâðîïåéñêàÿ äèðåêòèâà 94/62/ÅÑ îò 31 äåêàáðÿ 1994 ã. Â ýòîé äèðåêòè-
âå ïðîöåäóðà êîìïîñòèðîâàíèÿ ïðîïèñàíà êàê íåîòúåìëåìàÿ ÷àñòü
ñõåìû óòèëèçàöèè îòõîäîâ. ÏË îòâå÷àåò âñåì òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíè-
ÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê óïàêîâî÷íûì ìàòåðèàëàì (à ÷àñòî äàæå ïðåâîñ-
õîäèò ýòè òðåáîâàíèÿ). Ïîýòîìó îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëó÷øóþ àëü-
òåðíàòèâó òðàäèöèîííûì ïëàñòèêàì - ðåçêîå ñîêðàùåíèå êîëè÷åñòâà
ïëàñòèêîâîãî ìóñîðà, îòïðàâëÿåìîãî íà ìóíèöèïàëüíûå ñâàëêè.

Íà íàñòîÿùèé ìîìåíò, ïîìèìî èñïîëüçîâàíèÿ ÏË, ïîëèñàõàðè-
äîâ è íåêîòîðûõ äðóãèõ áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ, íå ñóùåñòâóåò
èíûõ ñïîñîáîâ óòèëèçàöèè ïëàñòèêîâûõ îòõîäîâ, êîòîðûå áûëè áû, ñ
îäíîé ñòîðîíû, ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûìè, à ñ äðóãîé - áåçîïàñíû-
ìè äëÿ ïðèðîäû è çäîðîâüÿ ëþäåé.

Â ßïîíèè Çàêîí î ïåðåðàáîòêå êîíòåéíåðîâ è óïàêîâêè, ðàçðàáî-
òàííûé â 1995 ã., ãëàñèò, ÷òî êîììåð÷åñêèå îðãàíèçàöèè íåñóò îòâåò-
ñòâåííîñòü çà ïåðåðàáîòêó â ñîîòâåòñòâèè ñ îáúåìîì, êîòîðûé îíè ïðî-
èçâîäÿò èëè ðåàëèçóþò. Ê òàêèì îðãàíèçàöèÿì îòíîñÿòñÿ:

1) êîììåð÷åñêèå îðãàíèçàöèè, êîòîðûå èñïîëüçóþò "êîíòåéíåðû"
èëè "óïàêîâêè" äëÿ òîâàðîâ, êîòîðûå îíè ïðîèçâîäÿò èëè ðåàëèçóþò;
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2) êîììåð÷åñêèå îðãàíèçàöèè, êîòîðûå ïðîèçâîäÿò "êîíòåéíåðû";
3) êîììåð÷åñêèå îðãàíèçàöèè, êîòîðûå èìïîðòèðóþò è ïðîäàþò

"êîíòåéíåðû" èëè òîâàðû â "êîíòåéíåðàõ" èëè "óïàêîâêàõ".
Ïîñêîëüêó ó ïîäîáíûõ êîììåð÷åñêèõ îðãàíèçàöèé ìîãóò âîçíè-

êàòü òðóäíîñòè ñ ñàìîñòîÿòåëüíîé ïåðåðàáîòêîé, áûë ðàçðàáîòàí ìå-
òîä, êîòîðûé ïîçâîëÿåò èì âûïîëíÿòü ñâîè îáÿçàòåëüñòâà ïóòåì âûï-
ëàòû "ñáîðà çà ïåðåðàáîòêó" ßïîíñêîé àññîöèàöèè ïî ïåðåðàáîòêå êîí-
òåéíåðîâ è óïàêîâêè (JCPRA), îðãàíèçàöèè, óêàçàííîé äëÿ ýòîé öåëè
ïðàâèòåëüñòâîì. Ê ÷èñëó "êîíòåéíåðîâ" îòíîñÿò áóòûëêè, êîíñåðâíûå
áàíêè, êîðîáêè, ïàêåòû è òîìó ïîäîáíûå åìêîñòè, â êîòîðûå ïîìåùàþò
òîâàðû, à ê ÷èñëó "îáåðòîê" - ëèñòû èëè èì ïîäîáíûå ìàòåðèàëû, â
êîòîðûå çàâîðà÷èâàþò òîâàðû. Ñîãëàñíî Çàêîíó î ïåðåðàáîòêå êîíòåé-
íåðîâ è óïàêîâêè, êîíòåéíåðû è îáåðòêè îïðåäåëÿþòñÿ êàê ïðåäìåòû,
"êîòîðûå ñòàëè íåíóæíûìè, ïîñëå ïîãëîùåíèÿ èëè èçâëå÷åíèÿ ñîäåð-
æèìîãî". Åæåãîäíî â ßïîíèè âûáðàñûâàþòñÿ ïðèìåðíî 50 ìëí. ò áûòî-
âûõ îòõîäîâ. Ïîñêîëüêó îêîëî 60 % îò âñåãî îáúåìà ýòèõ îòõîäîâ ñî-
ñòàâëÿþò "âûáðîøåííûå êîíòåéíåðû è îáåðòêè", âàæíîé çàäà÷åé ñòà-
íîâèòñÿ óìåíüøåíèå îáúåìà òàêèõ îòõîäîâ, èõ ïåðåðàáîòêà è êîìïîñ-
òèðîâàíèå.

Â àïðåëå 2001 ã. â ßïîíèè âñòóïèë â ñèëó Çàêîí "Î ïðîäâèæåíèè
ýêîëîãè÷åñêè áåçâðåäíûõ òîâàðîâ è óñëóã ãîñóäàðñòâîì è ïðî÷èìè îðãà-
íèçàöèÿìè" (òàêæå èçâåñòíûé ïîä íàçâàíèåì Çàêîí "Î ïðîäâèæåíèè
çàêóïîê, áåçâðåäíûõ äëÿ ýêîëîãèè") äëÿ òîãî, ÷òîáû ñòèìóëèðîâàòü
çàêóïêè è ïðèîáðåòåíèå áåçâðåäíûõ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîäóê-
òîâ íàöèîíàëüíûì ïðàâèòåëüñòâîì, ïðåôåêòóðàìè, ìåñòíûìè îðãàíà-
ìè âëàñòè, êîðïîðàöèÿìè, ãðàæäàíàìè è ïðîèçâîäèòåëÿìè. Áåçâðåä-
íûìè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ïðîäóêòàìè íàçûâàþòñÿ èíãðåäèåíòû è
êîìïîíåíòû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò óìåíüøèòü íàãðóçêó íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó, èëè íà ïðîäóêòû, êîòîðûå ïðîèçâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì òàêèõ
èíãðåäèåíòîâ è êîìïîíåíòîâ, èëè óñëóã, ïðè îêàçàíèè êîòîðûõ èñïîëü-
çóþòñÿ òàêèå èíãðåäèåíòû è êîìïîíåíòû. Ñîãëàñíî ýòîìó çàêîíó ðàç-
ëè÷íûå îðãàíèçàöèè îáÿçàíû ïðåäïðèíèìàòü òå èëè èíûå ìåðû.

1) Íàöèîíàëüíîå ïðàâèòåëüñòâî:

• âûáèðàòü íàñòîëüêî, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, "áåçâðåäíûå äëÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû" ïðîäóêòû ïðè ïîñòàâêàõ ïðîäóêöèè èëè óñëóã;

• ñïîñîáñòâîâàòü ïåðåõîäó ê èñïîëüçîâàíèþ "áåçâðåäíûõ äëÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû" ïðîäóêòîâ, è äëÿ òîãî, ÷òîáû ýòî ñòàëî âîçìîæ-
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íûì, ðåøàòü äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîäóêòîâ, êàêèå èç íèõ ÿâëÿþòñÿ
"áåçâðåäíûìè äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû", è êàêîâû êðèòåðèè îïðåäåëå-
íèÿ òàêîãî áåçâðåäíîãî ñòàòóñà;

• îðãàíèçîâûâàòü ñáîð è àíàëèç èíôîðìàöèþ î "áåçâðåäíûõ äëÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû" ïðîäóêòàõ, âûïóñêàåìûõ ïðîèçâîäèòåëÿìè, è
îáúÿâëÿòü îá ýòîì ÷åðåç Èíòåðíåò;

2) Ðåãèîíàëüíûå îðãàíû óïðàâëåíèÿ:

• ïåðåéòè, íàñêîëüêî ýòî âîçìîæíî, íà "áåçâðåäíûå äëÿ îêðóæà-
þùåé ñðåäû" ïðîäóêòû;

• êàê ìîæíî ÷àùå ðàçðàáàòûâàòü ãîäîâóþ ïîëèòèêó ïîñòàâîê òà-
êèõ ïðîäóêòîâ è îïðåäåëÿòü çàäà÷è äëÿ èõ ïðèîáðåòåíèÿ.

3) Êîììåð÷åñêèå îðãàíèçàöèè è ôèçè÷åñêèå ëèöà:

• ïðè ïîêóïêå èëè çàèìñòâîâàíèè ïðîäóêòîâ, èëè ïðè ïîëó÷åíèè
óñëóã âûáèðàòü ïî âîçìîæíîñòè "áåçâðåäíûå äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû"
ïðîäóêòû;

• ïðîèçâîäèòåëè äîëæíû ïðåäîñòàâëÿòü êàê ìîæíî áîëüøå èí-
ôîðìàöèè ñ ïîìîùüþ òàêèõ ñðåäñòâ, êàê ìàðêèðîâêà î ñîîòâåòñòâèè
ýêîëîãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì;

• åæåãîäíî îïðåäåëÿòü öåëè çàêóïîê òàêèõ ïðîäóêòîâ è îáúÿâ-
ëÿòü î ðåçóëüòàòàõ.

ßïîíñêîå ïðàâèòåëüñòâî ñîçäàëî ÿïîíñêóþ ñòðàòåãèþ áèîìàññû
â 2002 ã., ÷òîáû 20 % (6,6 ìëðä ôóíòîâ ïëàñòìàññû â ãîä) îáùåãî îáúå-
ìà ïîòðåáëÿåìûõ ïëàñòìàññ ïîëó÷àëè èç âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ
ê 2020 ã. Ê 2020 ã. êîìïàíèÿ Toyota 20 % âñåé ïëàñòìàññû, èñïîëüçóå-
ìîé ïðè ïðîèçâîäñòâå åå àâòîìîáèëåé, áóäåò ïðîèçâîäèòü íå èç íåôòå-
ïðîäóêòîâ. Ïî èìåþùèìñÿ îöåíêàì, äëÿ ýòîãî ïîòðåáóåòñÿ îêîëî
400000 ò âîçîáíîâëÿåìûõ ïëàñòìàññ â ãîä, ïðè÷åì áîëüøåé ÷àñòè ýòîé
ïëàñòìàññû åùå íå ñóùåñòâóåò íà ñåãîäíÿøíèé äåíü. Ïîýòîìó ó êîì-
ïàíèè Toyota èìååòñÿ ïëàí ðàçâèòèÿ ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ äî 100000 ò
PLA â ãîä äëÿ ñîçäàíèÿ íåáîëüøèõ äåòàëåé âíóòðåííåé îòäåëêè.
Ê 2010 ã. ßïîíñêàÿ êîìïàíèÿ-ïîñòàâùèê ýëåêòðîíèêè NEC 10 % ïëàñò-
ìàññû íàìåðåíà ïðîèçâîäèòü èç âîçîáíîâëÿåìûõ èñòî÷íèêîâ. Âûñî-
êèé ñïðîñ íà âîçîáíîâëÿåìûå ìàòåðèàëû â îáëàñòè ïðîèçâîäñòâà òî-
âàðîâ äëèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñòèìóëèðóåò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü-
ñêóþ è ïðîåêòíî-êîíñòðóêòîðñêóþ äåÿòåëüíîñòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ìàòå-
ðèàëîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ áîëåå âûñîêèì òðåáîâàíèÿì ê ñâîéñòâàì.
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Â ðåçóëüòàòå ïîÿâëÿþòñÿ ãèáðèäíûå ñìîëû, â êîòîðûõ áèîìàòåðèàëû
ñî÷åòàþòñÿ ñ òðàäèöèîííûìè ñìîëàìè.

Ïðàâèòåëüñòâî Áåëüãèè óñòàíîâèëî 300 %-íóþ ïîøëèíó íà íå-
ðàçëàãàåìûå ïàêåòû, ÷òî ñäåëàëî èñïîëüçîâàíèå ðàçëàãàåìûõ ïàêå-
òîâ áîëåå ýêîíîìè÷íûì, ïðàâèòåëüñòâî Èòàëèè ðàñïîðÿäèëîñü, ÷òîáû
ê 2010 ã. âñå ïàêåòû ñ äâóìÿ ðó÷êàìè â Èòàëèè áûëè áèîëîãè÷åñêè ðàç-
ëàãàåìûìè.

ÑØÀ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ êðóïíåéøèì â ìèðå ïðîèçâîäèòåëåì ýòà-
íîëà, ìîãóò ïðîèçâîäèòü 24,6 ìëí ì3/â ãîä íà îñíîâå êóêóðóçíîãî çåð-
íà. Íî çäåñü äàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå ñóáñèäèè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ òàêî-
ãî ýòàíîëà â êà÷åñòâå òîïëèâà, ïîýòîìó î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî, åñëè âîîáùå õîòü êàêîå-òî, ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà ïëàñòìàññ.

Ïîääåðæêà ïðàâèòåëüñòâà ÑØÀ, êîòîðàÿ ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü
ðàçâèòèþ ïðîèçâîäñòâà áèîïëàñòìàññ, âêëþ÷àåò äåÿòåëüíîñòü ïî ôå-
äåðàëüíîìó ôèíàíñèðîâàíèþ ðàáîòû ñ áèîìàññîé, ïðîâîäèìóþ ìèíè-
ñòåðñòâàìè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÑØÀ è ýíåðãåòèêè ÑØÀ â ðàìêàõ èíè-
öèàòèâû ïî áèîìàññå, à òàêæå ðàçäåëó 9 Çàêîíà î ôåðìåðñòâå.

Áëàãîäàðÿ îñîáîìó óïîìèíàíèþ âîçîáíîâëÿåìûõ âèäîâ òîïëèâà
è ýëåêòðè÷åñòâà ðàçäåë î ïðàâå íà ýíåðãèþ ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ
ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè íà áèîëîãè÷åñêîé îñíîâå. Ïðè ýòîì
òðåáóåòñÿ, ÷òîáû êàæäûé îðãàí ôåäåðàëüíîé âëàñòè ðàçðàáàòûâàë ïðî-
ãðàììó çàêóïîê êàê ìîæíî áîëüøåãî ÷èñëà ïðîäóêòîâ íà áèîëîãè÷åñ-
êîé îñíîâå â òîé ìåðå, â êàêîé ýòî áóäåò ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííî.
Â ýòîì ðàçäåëå òàêæå ââîäèòñÿ ìàðêèðîâêà çíàêîì "USDA Certified
Biobased Product" (Ñåðòèôèöèðîâàííûé Ìèíèñòåðñòâîì ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà ÑØÀ ïðîäóêò íà áèîëîãè÷åñêîé îñíîâå). Â ïåðèîä ñ 2002 ïî
2007 ã. êàæäûé ãîä ïðåäîñòàâëÿëîñü ôèíàíñèðîâàíèå â 1 ìëí äîë. äëÿ
èñïûòàíèÿ ïðîäóêòîâ â ðàìêàõ ïðèñâîåíèÿ ýòîé ìàðêè. Ýòîò ñïîñîá
ïîìîãàåò â îñîáåííîñòè áîëåå ìåëêèì êîìïàíèÿì ðàçðàáàòûâàòü áèî-
ïîëèìåðû è ïðîäóêöèþ, ïðîèçâîäèìóþ íà îñíîâå áèîïîëèìåðîâ.

Íåïðàâèòåëüñòâåííûå îðãàíèçàöèè ïðåäîñòàâëÿþò îáùåñòâåííî-
ñòè âîçìîæíîñòü âûñêàçûâàòü ñâîå ìíåíèå ïî âîïðîñàì, êàñàþùèìñÿ
ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè, è ìíîãèå èç íèõ ñûãðàëè áîëüøóþ ðîëü â
ïðîäâèæåíèè "áåçâðåäíûõ äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû" ïðîäóêòîâ è òåõ-
íîëîãèé. Íåïðàâèòåëüñòâåííûå îðãàíèçàöèè ÷àñòî âëèÿþò íà ïîëèòèêó,
êàê íà ãëîáàëüíîì, òàê è íà ìåñòíîì óðîâíå, îêàçûâàÿ äàâëåíèå íà
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ïðàâèòåëüñòâî ïî âîïðîñàì çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû è äðóãèì ïðî-
áëåìàì. Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 10 ëåò ïîòðåáèòåëè îêàçûâàëè ïîä-
äåðæêó íåïðàâèòåëüñòâåííûì îðãàíèçàöèÿì, òðåáóÿ áîëåå øèðîêîãî
âíåäðåíèÿ "áåçâðåäíîé äëÿ îêðóæàþùåé ñðåäû" óïàêîâêè. Ïî ìåðå
òîãî êàê ðàñòåò âëèÿíèå ýêîëîãè÷åñêèõ íåïðàâèòåëüñòâåííûõ îðãàíèçà-
öèé (Greenpeace International, Ìåæäóíàðîäíîå îáùåñòâî äðóçüÿ çåìëè
(Friends of the Earth International) è Âñåìèðíûé Ôîíä (World Wide Fund),
ðàçâèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå ñðåäñòâà ìàññîâîé êîììóíèêàöèè, îñîáåííî
Èíòåðíåò, íåïðàâèòåëüñòâåííûå îðãàíèçàöèè ðàáîòàþò â ñîòðóäíè÷å-
ñòâå ñ êîìïàíèÿìè äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ïîëèòèêè ïî ïðîäâèæåíèþ áèî-
ïëàñòèêîâ.

Â Êàçàõñòàíå îòñóòñòâèå íå òîëüêî çàêîíîäàòåëüíîé áàçû, íî è
êàêîé-ëèáî ãîñóäàðñòâåííîé öåëåâîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ áèîïîëèìåð-
íîé îòðàñëè ñòàâèò â íåäâóñìûñëåííîå ïîëîæåíèå åùå íå ñóùåñòâó-
þùóþ îòðàñëü. Â ðåñïóáëèêå íå ïðîèçâîäÿò ïîëèìåðû, èáî êàçàõñòàí-
ñêàÿ íåôòåõèìèÿ, êàê äâèæóùàÿ ñèëà ýòîé îòðàñëè - íà ïóòè ñòàíîâëå-
íèÿ.

Ëþáàÿ èíèöèàòèâà ÷àñòíîãî èëè ãîñóäàðñòâåííîãî îðãàíà áåç Çà-
êîíà "Î áèîïîëèìåðàõ" íà îñíîâå íàöèîíàëüíîé ïðîãðàììû ðàçâèòèÿ
ïðîèçâîäñòâà è âíåäðåíèÿ áèîïîëèìåðîâ â Êàçàõñòàíå ñòîëêíåòñÿ ñ
íåïðèÿòèåì, èáî îòñóòñòâèå èäåîëîãèè è ìåíòàëèòåòà - "ëó÷øå äåøåâ-
ëå, ÷åì äîðîæå" - ýòî áîëåå ÷åì æåëàíèå æèòü â ÷èñòîòå!

Ñò. 28, 29 Çàêîíà Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí "Îá îõðàíå îêðóæàþùåé
ñðåäû", êîòîðûå íàëàãàþò 10 %-íûé ñáîð ñî âñåõ þðèäè÷åñêèõ ëèö íà
ââîç è ïðîèçâîäñòâî ïëàñòèêîâîé òàðû. Âîçíèêàåò âîïðîñ: Ãîñóäàð-
ñòâî ïðåäëîæèëî èì àëüòåðíàòèâó? Àëüòåðíàòèâû íåò!

3. Ñîöèàëüíî-êóëüòóðíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ áàçèðóåòñÿ íà ðåøå-
íèè ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ çàíÿòîñòüþ
ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ ñòðàíû (êàñàòåëüíî Êàçàõñòàíà). Îãðîìíàÿ ìèã-
ðàöèÿ ñåëüñêîãî íàñåëåíèÿ ðåñïóáëèêè â ãîðîä, îòñóòñòâèå ðàáîòû, ñëå-
äîâàòåëüíî, ñòàáèëüíîãî çàðàáîòêà. Î÷åíü ñëîæíûé ðûíîê ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè è îòñóòñòâèå íîâûõ ñôåð ïðèìåíåíèÿ è èñïîëü-
çîâàíèÿ ïðîäóêòîâ è îòõîäîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà.

Äàëüíåéøåå óñèëåíèå è ðàçâèòèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé áàçû
ïî áèîòîïëèâó, áèîïîëèìåðàì, áèîëîãèçàöèè. Âíåäðåíèå ìàëûõ è ñðåä-
íèõ ïåðåðàáàòûâàþùèõ áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ìîäóëåé - âîò ïóòü èííî-
âàöèîííîãî ðàçâèòèÿ ÀÏÊ ÐÊ. Ïåðåâîä íà âûñîêîòåõíîëîãè÷åñêèå ìå-
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òîäû ïåðåðàáîòêè è ïðîèçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè,
ãëóáîêàÿ ïåðåðàáîòêà è óâåëè÷åíèå àññîðòèìåíòà ïðîèçâîäèìîé ïðî-
äóêöèè, ýòî è åñòü ïóòè ðåøåíèÿ ñîöèàëüíî-êóëüòóðíîé ñîñòàâëÿþùåé.
Ýòî ïóòè ðåìèãðàöèè è âîññòàíîâëåíèÿ êëàññà êðåñòüÿíñòâà, íî êðåñ-
òüÿíñòâà áîëåå "òåõíîëîãè÷åñêè âîîðóæåííîãî" è èäåîëîãè÷åñêè ãðà-
ìîòíîãî.

4. Ýêîíîìè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ íàõîäèòñÿ â ïðÿìîé çàâèñè-
ìîñòè îò ïîâûøåíèÿ ñòîèìîñòè íà ìèíåðàëüíûå òîïëèâà (áåíçèí, äèç-
òîïëèâî, ìàçóò) è öåíû íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííóþ ïðîäóêöèþ (êðàõìà-
ëîñîäåðæàùèå è ìàñëè÷íûå êóëüòóðû), èç-çà ðåãóëÿðíî ðàñòóùåé öåíû
íà óãëåâîäîðîäíîå ñûðü¸ - íåôòü, ãàç, óãîëü, êîòîðûå, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, âëåêóò ââåðõ öåíîîáðàçîâàíèå íà óñëóãè ïåðåâîçêè, òðàíñïîðòè-
ðîâêè ñûðüÿ è äð., îáðàçóþùèõ îáùóþ ÖÄÑ íà òîâàð è íà êîíå÷íóþ
ïðîäóêöèþ ïðîèçâîäèòåëåé, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå îòðàæàåòñÿ íà ïîòðå-
áèòåëå, â ÷àñòíîñòè, è èíôëÿöèîííûõ ïðîöåññàõ â öåëîì.

5. Ýêîëîãè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ - ðàñòóùàÿ çàãðÿçíåííîñòü îê-
ðóæàþùåé ñðåäû ñ óâåëè÷åíèåì ïîòðåáëåíèÿ ìèíåðàëüíûõ ðåñóðñîâ
- äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè íåôòè, ñæèãàíèå ÃÑÌ àâòîòðàíñïîðòîì, ÒÝÖ
(ìàçóò, óãîëü) è ò.ä. Ïîâûøåííîå òðåáîâàíèå óìåíüøèòü ôàêòîðû, âû-
çûâàþùèå ïàðíèêîâûé ýôôåêò âûáðîñàìè ãàçîâ è óìåíüøèòü êîëè÷å-
ñòâî ýêîëîãè÷åñêè âðåäíûõ îòõîäîâ è âûáðîñîâ. Íî ñàìîå âàæíîå ïî-
ìèìî ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà, êîòîðîãî íèêòî íå âèäèò, ýòî âèäèìûå è
çàïðóæåííûå ïëàñòèêîì êàíàâû, ãîðîäñêèå ñòîêè, ìàëûå è áîëüøèå
ðåêè è îçåðà.

7.1. ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÉ ÏÎÄÕÎÄ

Öåëü: íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ãàðàíòèðîâàííîãî ðûíêà ñáûòà òî-
âàðîâ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðîèçâîäèòåëåé, èñïîëüçóþ-

ùèõ òåõíîëîãèè ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ; óìåíü-
øåíèå ýêñïîðòà ñåëüõîç ïðîäóêöèè ïóòåì óâåëè÷åíèÿ âíóòðåííåãî
ïîòðåáëåíèÿ.

Îñíîâíûå çàäà÷è ïðîãðàììû: ñîäåéñòâèå îðãàíèçàöèè ïî ñòðîè-
òåëüñòâó ìàëî- è ñðåäíåòîííàæíûõ çàâîäîâ ïî ïðîèçâîäñòâó áèîïîëè-
ìåðîâ â ïðîäóêòàõ ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè ñåëüõîç ñûðüÿ è íà îòõîäàõ;
ñîçäàíèå çîí êîíöåíòðèðîâàííîãî âûðàùèâàíèÿ íåîáõîäèìûõ ñåëü-
õîçêóëüòóð äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ; îáåñïå÷åíèå ãàðàíòèðî-
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âàííîãî ñáûòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûì òîâàðîïðîèçâîäèòåëÿì èõ ïðî-
äóêöèè, íåîáõîäèìîãî äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ.

Ïðîãðàììà äîëæíà ïðåäïîëàãàòü ñîçäàíèå ñèñòåìû ãîñóäàðñòâåí-
íûõ ñòàíäàðòîâ â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ áèîïîëèìå-
ðîâ; èñïîëüçîâàíèå â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ áèîïîëèìå-
ðîâ ýêîíîìè÷åñêèõ ðû÷àãîâ è ñòèìóëîâ.

Ïðîãðàììà äîëæíà ïðåäóñìàòðèâàòü: îïòèìèçàöèþ ïëîùàäåé
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ óãîäèé ïîä êóëüòóðû, èñïîëüçóåìûå äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ; âíåäðåíèå ïî÷âîçàùèòíîé ñèñòåìû çåìëå-
äåëèÿ; ñîáëþäåíèå íàó÷íîîáîñíîâàííîãî ñåâîîáîðîòà; òåõíèêî-ýêîíî-
ìè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ñòðîèòåëüñòâà çàâîäîâ, êîòîðûå áóäóò ïðîèç-
âîäèòü áèîïîëèìåðû; è îïðåäåëåíèå çîíû êîíöåíòðèðîâàííîãî âûðà-
ùèâàíèÿ êóëüòóð, íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ.

Ïðîãðàììà äîëæíà îïðåäåëÿòü: ñòðàòåãèþ ðàçâèòèÿ íåîáõîäèìûõ
ñåëüõîç êóëüòóð äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ: ñîçäàíèå ðåãèîíàëü-
íûõ çîí êîíöåíòðèðîâàííîãî âûðàùèâàíèÿ îçèìûõ è ÿðîâûõ ñåëüõîç
êóëüòóð äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ.

Êàçàõñòàí, ÿâëÿÿñü îäíèì èç êðóïíûõ ìèðîâûõ ïðîèçâîäèòåëåé
çåðíà, íå èìååò è íå âíåäðÿåò èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè ãëóáîêîé  ïå-
ðåðàáîòêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ïðîäóêöèè, ÷òî ëèøàåò âîçìîæíîñòè
ïîñòðîåíèÿ ìíîãîîòðàñëåâîé ÖÄÑ. Îäíèì èç òàêèõ íàïðàâëåíèé ðàç-
âèòèÿ ÖÄÑ ïðè óãëóáëåííîì òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïåðåðàáîòêè
çåðíîâûõ è ìàñëè÷íûõ êóëüòóð ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâîäñòâî áèîïîëèìåðîâ.
Ïðîèçâîäñòâî áèîïîëèìåðîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îòðàñëü áèî-
òåõíîëîãèè èëè êàê èííîâàöèîííóþ îòðàñëü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé áèî-
òåõíîëîãèè.

Ñòðîèòåëüñòâî îäíîãî çàâîäà ïî ïðîèçâîäñòâó áèîïîëèìåðîâ - ýòî
ãîòîâûé òåððèòîðèàëüíî-ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ (ÒÏÊ) èëè, êàê ìîä-
íî íûí÷å íàçûâàòü, êëàñòåð (â ïîíèìàíèè àâòîðà àíàëîã ÒÏÊ è íå áî-
ëåå òîãî). Êëàñòåð íå òèïè÷íûé  "ñåëî - ãîðîä" èëè "áèîïîëèìåðíûé
êëàñòåð", êîíå÷íàÿ ïðîäóêöèÿ êîòîðîãî ïðåäíàçíà÷åíà íà âíóòðåííèé
è âíåøíèå ðûíîê.

Îñíîâíûå äâèæóùèå ñèëû ðûíêà áèîïîëèìåðîâ:
• ñòðåìëåíèå ïîëèòèêîâ âñåõ ñòðàí áûòü âïåðåäè íîâûõ íà÷èíàíèé;
• áûñòðûé âîçâðàò èíâåñòèöèé;
• æåëàíèå ìåñòíûõ ôåðìåðñêèõ êîîïåðàòèâîâ ñòàòü áîëåå âåðòè-

êàëüíî èíòåãðèðîâàííûìè õîçÿéñòâàìè;
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• áèîïîëèìåð èç ðàçëè÷íîãî êðàõìàëüíîãî è ìàñëè÷íîãî âîçîá-
íîâëÿåìîãî ñûðüÿ;

Ïðîèçâîäñòâî ïîëèìåðîâ è áèîïîëèìåðîâ äà¸ò 3 ýôôåêòà - ýêî-
íîìè÷åñêèé, ýêîëîãè÷åñêèé è ñîöèàëüíûé:

• äîïîëíèòåëüíûé ðîñò ÂÂÏ;
• ñíèæåíèå ñåáåñòîèìîñòè, áîëåå òùàòåëüíûé êîíòðîëü ñâîéñòâà

ïðîäóêòîâ;
• ïîÿâëåíèå íîâûõ ïðîäóêòîâ è ðûíêîâ ñáûòà;
• ðåçêîå óâåëè÷åíèå âíóòðåííåãî ïîòðåáëåíèÿ è ýêñïîðòà íå òðà-

äèöèîííîãî äëÿ ðåñïóáëèêè ïðîäóêòà, ïóòåì ñîêðàùåíèÿ  èìïîðòà;
• ïðåäîòâðàùåíèå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ñíèæåíèå

îáúåìà âûáðîñîâ ãàçîâ, âûçûâàþùèõ ïàðíèêîâûé ýôôåêò, è äðóãèõ
ÿäîâèòûõ âåùåñòâ;

• ÷èñòûé âîçäóõ è âîäîåìû â ñòðàíå è ìåãàïîëèñàõ;
• ìàòåðèàëû, õèìèêàòû èç áèîìàññû;
• ïðîäóêòû ìíîãîðàçîâîãî èñïîëüçîâàíèÿ è ïåðåðàáîòêè;
• äèâåðñèôèêàöèÿ ýêîíîìèêè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è åå ðîñò;
• ðàçâèòèå ñåëüñêèõ ðåãèîíîâ;
• óëó÷øåíèå çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà, ýêîëîãèè è êà÷åñòâà æèçíè íà-

ñåëåíèÿ;
• ñîçäàíèå ðàáî÷èõ ìåñò, îñîáåííî â äåïðåññèâíûõ ñåëüñêèõ

ðåãèîíàõ;
• ðîñò äîõîäîâ ôåðìåðîâ è îæèâëåíèå ìåñòíîé ýêîíîìèêè;
• ñåðüåçíîå ðàçâèòèå äðóãèõ îòðàñëåé ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà;
• äîïîëíèòåëüíûå ðåñïóáëèêàíñêèå è ìåñòíûå íàëîãè;
Â áèîïîëèìåðíîé èíäóñòðèè ðåøàòñÿ âñå ïðîáëåìû, êîãäà ãî-

ñóäàðñòâî ðåøèò ïðîáëåìû çàêîíîäàòåëüíûå, íàïðèìåð:
– ïðîèçîéäåò ÷åòêîå ðàçäåëåíèå ïîëèìåðà è áèîïîëèìåðà (ïèùå-

âîé, óïàêîâî÷íûé è ò.ä.) è òåõíè÷åñêèé;
– ñíèçèòñÿ àêöèç íà èñïîëüçîâàíèå áèîïîëèìåðà èç âîçîáíîâëÿå-

ìîãî ñûðüÿ;
– ïðåäåëÿòñÿ íàëîãîâûå è òàìîæåííûå ëüãîòû, ñóáñèäèè è ïîîù-

ðåíèÿ âñåì, êòî çàäåéñòâîâàí âî âñåì ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà áèîïî-
ëèìåðà - îò âûðàùèâàíèÿ ñûðüÿ äî ðåàëèçàöèè êîíå÷íîãî ïðîäóêòà;

– åæåãîäíûé ðîñò îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ áèîïîëèìåðîâ íà 30 %;
– ðàñøèðèòñÿ àññîðòèìåíò áèîïîëèìåðîâ è ñôåðû èñïîëüçîâà-

íèÿ;
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– àêòóàëüíîñòü ðàáîò ïî áèîïîëèìåðàì (ïîëèìåðàì áèîëîãè÷åñ-
êîãî ïðîèñõîæäåíèÿ);

– ðàçðàáîòêà áèîðàçëàãàåìûõ ïëàñòìàññîâ è áèîïîëèìåðîâ;
– ðàçðàáîòêè áèîðàçëàãàåìûõ ïðîäóêòîâ, íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïåðñ-

ïåêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ, îòâå÷àþùèõ âñåì ýêîëîãè÷åñêèì è ýêîíîìè-
÷åñêèì òðåáîâàíèÿì.

Îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà áèîðàçëàãàåìûõ ïëàñòèêîâ:

• íèçêèé áàðüåð ïðîïóñêàíèÿ êèñëîðîäà/âîäÿíîãî ïàðà;
• îïòèìàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â ïðîèçâîäñòâå

óïàêîâêè äëÿ ïðîäóêòîâ ñ ìàëûì ñðîêîì õðàíåíèÿ;
• âîçìîæíîñòü ïîëíîãî ðàçëîæåíèÿ â ñïåöèàëüíûõ ïðîìûøëåí-

íûõ óñòàíîâêàõ;
• ñòîéêîñòü ê ðàçëîæåíèþ â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ è ðàçëàãàåìîñòü

ïðè ñïåöèàëüíî ñîçäàííûõ óñëîâèÿõ, òåìïåðàòóðàõ èëè â ïðèñóòñòâèè
îñîáûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Êàê âèäèì, íà ïðèìåðå ðàçâèòûõ ñòðàí, âñ¸ íà÷èíàåòñÿ ñ Çàêîíà
è ñóùåñòâóåò ïðèíöèï âåðõîâåíñòâà Çàêîíà. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõî-
äèìà ïîäãîòîâêà çàêîíîäàòåëüíîé áàçû, êîíöåïöèè èëè ñòðàòåãèÿ ðàç-
âèòèÿ áèîïîëèìåðíîé îòðàñëè, ñîçäàíèå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé
áàçû èëè òûëà, îïûòíî-ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ïðîèçâîäñòâà è ïèëîòíîãî
ïðîåêòà, è ãëàâíîå - ôèíàíñèðîâàíèå ïðèâåäåííûõ ìåðîïðèÿòèé.

Òðåáóþòñÿ:

➢ Îïòèìèçàöèÿ ëàáîðàòîðíîé òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðîâ
íîâîãî ïîêîëåíèÿ íà îñíîâå íîâûõ øòàììîâ áàêòåðèé.

➢ Àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åííûõ áèîïîëèìåðîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ (ôèçèêî-õèìè÷åñêèå, òåõíîëî-
ãè÷åñêèå, ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèå).

➢ Ðàçðàáîòêà òåõíîëîãè÷åñêîé, àïïàðàòóðíîé, ìîíòàæíîé ñõåì,
ïîÿñíèòåëüíîé çàïèñêè, ñïåöèôèêàöèè îáîðóäîâàíèÿ, ñîñòàâëåíèå ÒÇ
íà íåñòàíäàðòíîå îáîðóäîâàíèå.

➢ Êîìïëåêòàöèÿ îáîðóäîâàíèåì, èçãîòîâëåíèå íåñòàíäàðòíîãî
îáîðóäîâàíèÿ.

➢ Îáâÿçêà è ìîíòàæ òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè íà áàçå ïîäõîäÿ-
ùèõ áèîôèçè÷åñêèõ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ èíñòèòóòîâ ÀÍ ÐÊ.

➢ Ãèäðàâëè÷åñêèå èñïûòàíèÿ, ïóñêîíàëàäî÷íûå ðàáîòû.
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➢ Ââîä â ýêñïëóàòàöèþ îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ëèíèè ïî ïðîèç-
âîäñòâó ðàçðóøàåìûõ è ðàçëàãàåìûõ áèîïëàñòìàññ.

➢ Âûïóñê îïûòíûõ ïàðòèé ïðîäóêòà è èçäåëèé ìåäèöèíñêîãî è
èíîãî íàçíà÷åíèÿ.

➢ Èñïûòàíèÿ.

È òîëüêî ñëåäóþùèì ýòàïîì áóäåò ðàçìåùåíèå 3-4-õ ïðîèçâîäñòâ
íà òåððèòîðèè ðåñïóáëèêè â çàâèñèìîñòè îò ýêñïîðòíîé èëè âíóòðåííåé
îðèåíòàöèè "ïðåäïîëàãàåìîé ïðîäóêöèè".
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8. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ
ÐÀÇÂÈÒÈß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÁÈÎÏÎËÈÌÅÐÎÂ
Â ÊÀÇÀÕÑÒÀÍÅ

Ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî, ÷òîáû ãîñóäàðñòâî îïðåäåëèëîñü, ÷òî
ñåãîäíÿ âàæíî: ýêîëîãèÿ èëè ýêîëîãè÷åñêàÿ ýêîíîìèêà? Íî ñìå-

åì çàìåòèòü, â êàêèõ áû ìàñøòàáàõ íå ðàçâèâàëàñü áèîïîëèìåðíàÿ
îòðàñëü â Êàçàõñòàíå â áëèæàéøèå 5-10 ëåò, îíà íå óâåëè÷èò áþäæåò
ñòðàíû, íî çíà÷èòåëüíî ïîâëèÿåò íà ýêîëîãèþ. Âëèÿíèå íà ýêîíîìèêó
ìîæåò áûòü êàê ïîëîæèòåëüíûì, òàê è îòðèöàòåëüíûì. Íî ýòî ìîæåò
îïðåäåëèòü òîëüêî çàêîíîäàòåëüñòâî.

Òàê, ïîñòóïëåíèÿ ìîãóò óâåëè÷èòüñÿ, åñëè çàêîíîäàòåëüíî áóäóò
ñàíêöèîíèðîâàíû øòðàôû çà íåèñïîëüçîâàíèå áèîïîëèìåðîâ, íî è
íàïðîòèâ, íåîáõîäèìû ñóáñèäèè è ëüãîòû òåì, êòî ïðèìåíÿåò è àêòèâíî
èñïîëüçóåò øèðîêèé àññîðòèìåíò. Êàê áû òî íè áûëî, áþäæåò ðàññ÷è-
òàí íà ïîñòóïëåíèÿ òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðîèçâîäñòâî îðèåíòèðî-
âàíî íà âíåøíèé ðûíîê, ò.å. íà ýêñïîðò.

Ñóùåñòâóåò åùå îäíà äèëåììà: ýòî îäèí èç ïðîåêòîâ 30 êîðïîðà-
òèâíûõ ëèäåðîâ Êàçàõñòàíà - ñòðîèòåëüñòâî ïîëèìåðíîãî çàâîäà â Çà-
ïàäíîì Êàçàõñòàíå ìîùíîñòüþ 1200 òûñ. ò â ãîä, ïî ïðîèçâîäñòâó  ïî-
ëèïðîïèëåíà è ïîëèýòèëåíà èç ïîïóòíîãî ãàçà, ïðîäóêöèÿ êîòîðîãî, áåç
ñîìíåíèÿ, íàöåëåíà íà âíóòðåííèé ðûíîê. Êàê èçâåñòíî, ïîëèìåðíàÿ
ïðîäóêöèÿ - îò óïàêîâî÷íûõ ìàòåðèàëîâ äî îäíîðàçîâîé ïîñóäû è ò.ä.,
ïðîèçâîäèòñÿ èç êèòàéñêîãî è ðîññèéñêîãî ÏÏ è ÏÝÒ. Ýòîìó ãèãàíòó íå
íóæíà êîíêóðåíöèÿ, íî ïðîäóêöèÿ åãî íåîáõîäèìà äëÿ ðàçâèòèÿ áèîïî-
ëèìåðíîé îòðàñëè â íàøåé ñòðàíå.

Âñå çàïàäíûå êîìïàíèè, çàíèìàþùèåñÿ ïðîèçâîäñòâîì è äàëü-
íåéøèìè èññëåäîâàíèÿìè â ñôåðå áèîïîëèìåðîâ, èìåþò îãðîìíûé îïûò
ðàçðàáîòîê èìåííî â îòðàñëè ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ.

Òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ â Êàçàõñòà-
íå îòñóòñòâóþò ïîëíîñòüþ, äà è î êàêèõ òåõíîëîãèÿõ ìîæíî ãîâîðèòü,
êîãäà òîëüêî 5 ëåò òîìó, ìû íà÷àëè âûäóâàòü è âûäàâëèâàòü ïîëèìåð-
íóþ ïðîäóêöèþ èç ïðèâîçíîãî ñûðüÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ãîâîðèòü î òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè íåóìåñòíî. Ðûíî÷íûå áàðüåðû äëÿ áèîïîëè-
ìåðîâ, êàê è äëÿ ëþáûõ èííîâàöèîííûõ ðàçðàáîòîê, äîñòàòî÷íî âûñî-
êè. Â ýòîì ïëàíå êëþ÷åâóþ ðîëü â ìàðêåòèíãå èãðàþò òàê íàçûâàåìûå

n
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"îòïðàâíûå óñëîâèÿ èññëåäîâàíèÿ" - èçó÷åíèå âîçìîæíîãî ñíèæåíèÿ
öåíû â çàâèñèìîñòè îò ðîñòà ìîùíîñòåé ïðîèçâîäñòâà.

Âîçìîæíû äâà ïîäõîäà:
– Ïðîäâèæåíèå íîâîãî âèäà êàê ñàìîñòîÿòåëüíîé öåííîñòè: áèî-

ðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû äàþò êà÷åñòâåííî íîâûå âîçìîæíîñòè â îáëàñ-
òè óòèëèçàöèè ïëàñòèêîâûõ îòõîäîâ.

– Ïðîäâèæåíèå èñõîäÿ èç ãëîáàëüíîé âûãîäû: äëÿ ïðîèçâîäñòâà
áèîïîëèìåðîâ íå òðåáóåòñÿ íåôòü.

Îäíàêî â ðåñïóáëèêå íåò èäåîëîãèè ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ,
íåò ôàêòîâ èñïîëüçîâàíèÿ è ïðèìåíåíèÿ áèîïîëèìåðîâ. Óæå ñåãîäíÿ
áèîïîëèìåðû ñ óñïåõîì ïîêîðÿþò ðûíîê, íà îñíîâå åãî ïîäõîäà. Âïðî-
÷åì, âñ¸ ýòî îòíþäü íå îçíà÷àåò, ÷òî íåôòåõèìè÷åñêîå ñûðüå è èçäå-
ëèÿ íà åãî îñíîâå áóäóò çàáûòû - âåäü ïðîèçâîäñòâî áèîìàòåðèàëîâ
âñ¸ æå íå ÿâëÿåòñÿ ìàññîâûì. Êðîìå òîãî, íà ïóòè ðàçâèòèÿ áèîïîëè-
ìåðîâ ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå áþðîêðàòè÷åñêèå ïðîâîëî÷êè (óñòàíîâëåíèå
ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà, ïðîöåäóðû òåñòèðîâàíèÿ è ò. ä.). Ó íàñ è ýòîãî
íåò, òàê êàê íå ñ ÷åì áîðîòüñÿ è íå÷åìó ïðîòèâîñòîÿòü.

Äëÿ êîìïîñòèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ ñèñòåìà ïîäòâåðæäåíèÿ êà÷å-
ñòâà (òåñòèðîâàíèå ïî ïðèíÿòûì ñòàíäàðòàì) àíàëîãè÷íà ñèñòåìå, ïðè-
íÿòîé äëÿ áèîïîëèìåðîâ. Êîìïîñòèðîâàíèå ïðèçíàíî íàèáîëåå ýêîëî-
ãè÷åñêè è ýêîíîìè÷åñêè îïðàâäàííûì ìåòîäîì ïåðåðàáîòêè ïîëèìåð-
íûõ îòõîäîâ. Äàæå åñëè ìîäåëü ðàçâèòèÿ áèîïîëèìåðîâ ïîêà íå ðàç-
ðàáîòàíà â ñîâåðøåíñòâå, ñàìà èäåÿ ïîâòîðåíèÿ "ïðèðîäíûõ öèêëîâ"
è èñïîëüçîâàíèÿ âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ, áåçóñëîâíî, çàñëóæèâàåò
äîâåðèÿ. Êîìïîñòèðîâàíèå äàåò äâà ýôôåêòà - ýòî îòñóòñòâèå äåñÿòè-
ëåòèÿìè íèêóäà íå èñ÷åçàþùèõ ãîð ìóñîðà è åñòåñòâåííîå ñìåøèâà-
íèå êîìïîñòà ñ çåìëåé ñ îäíîâðåìåííûì óäîáðåíèåì.

8.1. ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÅÍÍÛÅ ÏÐÎÖÅÑÑÛ

Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû ïî ñòðóêòóðå ñõîäíû ñ òðàäèöèîííûìè
ïëàñòèêîâûìè ïîëèìåðàìè, à ñòàíäàðòíûå ìåòîäû èçãîòîâëåíèÿ

ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ òðàíñôîðìàöèè èõ â îãðîìíîå êîëè÷å-
ñòâî ðàçíîîáðàçíîé ïðîäóêöèè. Ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ñîñòîèò èç íå-
ñêîëüêèõ ñòóïåíåé.

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ìàòåðèàëîâ èç áèîïîëèìåðîâ àíàëîãè÷-
íà ñïîñîáàì ïåðåðàáîòêè îáû÷íûõ ïîëèìåðîâ, Çäåñü òàêæå ïðèìåíÿ-
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þòñÿ ìåòîäû ýêñòðóçèè, èíæåêòèðîâàíèÿ, ëàìèíèðîâàíèÿ è ò.ä. Êîíå÷-
íûé ïðîäóêò ìîæåò áûòü ñíàáæåí ïå÷àòüþ èëè ýòèêåòêîé. Ðåøàþùèì
ôàêòîðîì äëÿ âûáîðà ìàòåðèàëîâ è ïðîöåññîâ îñòàåòñÿ òî, ÷òî ñïîñîá-
íîñòü áèîïîëèìåðîâ ê ðàçëîæåíèþ äîëæíà áûòü ñîõðàíåíà.

Äîñòóïíîñòü áèîïîëèìåðîâ ïîêóïàòåëÿì èçó÷àëè â 2001 ã. â Ãåð-
ìàíèè. Èç 600 îïðîøåííûõ ðåñïîíäåíòîâ (èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü
â ã. Êàññåëü) 90 % ñ÷èòàþò, ÷òî çàìåíà òðàäèöèîííîãî ïëàñòèêà áèîðàç-
ëàãàåìûìè àíàëîãàìè - ýòî ïîçèòèâíîå èçìåíåíèå. Áîëåå 80 % ïîòðå-
áèòåëåé áèîïîëèìåðîâ îöåíèâàþò ýòè ìàòåðèàëû êàê "êà÷åñòâåííûå",
"õîðîøèå" è "î÷åíü õîðîøèå". Òðåòü ðåñïîíäåíòîâ ñîîáùèëè, ÷òî îíè
ãîòîâû ïåðåïëà÷èâàòü äî 10 % çà áåçîïàñíóþ óïàêîâêó, èçãîòîâëåí-
íóþ èç áèîðàçëàãàåìîãî ïëàñòèêà. Íàïðèìåð, çà ñòàêàí÷èêè äëÿ éîãóð-
òîâ, èçãîòîâëåííûå èç áèîïîëèìåðîâ, ïîêóïàòåëè ãîòîâû äîïëàòèòü 5
öåíòîâ. Àíàëîãè÷íî ïîçèòèâíûå ðåçóëüòàòû äàëî èññëåäîâàíèå áèî-
óïàêîâêè äëÿ ëåêàðñòâ â àïòåêàõ ã. Äîðòìóíäà.

Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé îáùåñòâåííîãî ìíåíèÿ â Êàññåëå, â
öåëîì èäåÿ áèîðàçëàãàåìîé óïàêîâêè ïîëîæèòåëüíî âîñïðèíèìàåòñÿ
ëþäüìè, à êà÷åñòâî òàêîé óïàêîâêè íåèçìåííî îöåíèâàåòñÿ êàê "âûñî-
êîå". Áîëüøóþ ðîëü â ñòîëü ïîçèòèâíîì âèäåíèè èãðàåò îñîçíàíèå
âîçìîæíîñòè ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîé óòèëèçàöèè ýòèõ ìàòåðèàëîâ.

Ñîãëàñíî äàííûì ïî ÅÑ îêîëî 30 % îò 35 ìëí. ò ïîòðåáëÿåìîãî
ïëàñòèêà èñïîëüçóåòñÿ â ñôåðå óïàêîâêè. Èìåííî èííîâàöèîííûå óïà-
êîâî÷íûå ðàçðàáîòêè òðåáóþò èñïîëüçîâàíèÿ áèîïîëèìåðíûõ ìàòåðè-
àëîâ. Â Âåëèêîáðèòàíèè âî ìíîãèõ ñóïåðìàðêåòàõ óæå ïåðåøëè íà
áèîóïàêîâêó äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ: îâîùåé, ôðóêòîâ, êóëèíàðèè.
Ïðè÷åì äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêîãî ðîäà óïàêîâêè èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå
âèäû ïëåíêè íà îñíîâå íàòóðàëüíîãî ñûðüÿ. Èç áèîïîëèìåðîâ óñïåø-
íî äåëàþò ïàêåòû äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, áëèñòåðíûå óïàêîâêè, áó-
òûëêè è òóáû äëÿ ìîëî÷íîé ïðîäóêöèè. Òàêèå óïàêîâêè ïîäëåæàò êîì-
ïîñòèðîâàíèþ ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ èëè èñòå÷åíèÿ ñðîêà ãîäíîñòè òî-
âàðà. Ñïîñîáíîñòü ê êîìïîñòèðîâàíèþ íå ñîêðàùàåò ñðîêîâ õðàíåíèÿ
ïðîäóêòîâ - â õîëîäèëüíèêå îíè ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ ñòîëü æå äîëãî, êàê
è èõ "òðàäèöèîííûå" àíàëîãè. Áèîðàçëîæåíèå èìååò è åùå îäèí ïëþñ:
ýòîò ìåòîä íå äîïóñêàåò ïîïàäàíèÿ ïèùåâûõ îñòàòêîâ â êîìïîñò.

Ñòàíîâëåíèå, ðàçâèòèå è ìàðêåòèíã áèîðàçëàãàåìîé ïðîäóêöèè ïðå-
äîñòàâëÿåò îãðîìíûå ïåðñïåêòèâû ïðåäïðèÿòèÿì àãðîêóëüòóðíîé, õè-
ìè÷åñêîé è ïëàñòèêîâîé îòðàñëåé. Ó÷èòûâàÿ ýêîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó
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òàêèõ ìàòåðèàëîâ, ïðîèçâîäèòåëè ìîãóò ëåã÷å ôîðìèðîâàòü ñâîé ïîçè-
òèâíûé îáðàç íà ðûíêå, à òàêæå äåìîíñòðèðîâàòü àáñîëþòíî íîâûé
óðîâåíü ðàçâèòèÿ áèîïîëèìåðîâ. Ìíîãîîáðàçèå ïåðåðàáîòêè íîâûõ
ïîëèìåðîâ ñîçäàåò èäåàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èõ âî âñåì
ìèðå.

Ìíîãèå ðàéîíû â ñòðàíàõ Àçèè èñïûòûâàþò çàãðóæåííîñòü ïëàñ-
òèêîâûìè îòõîäàìè (â îñíîâíîì ýòî îòõîäû îò èíäóñòðèè áûñòðîãî ïè-
òàíèÿ è ïðîèçâîäñòâà ÏÝ ïàêåòîâ). Ïîñëå ïåðåðàáîòêè è çàõîðîíåíèÿ
îòõîäîâ ïëàñòèêà â ïî÷âå êîìïîñòèðîâàíèå - íàèáîëåå óäà÷íûé ìåòîä
óòèëèçàöèè òàêîãî ðîäà ìóñîðà.

Ïðåäïðèÿòèÿ ïî ïðîèçâîäñòâó áèîïîëèìåðîâ çíà÷èòåëüíî êîìïàê-
òíåå, ÷åì çàâîäû òðàäèöèîííûõ ïëàñòèêîâ, êðîìå òîãî, îíè ÿâëÿþòñÿ
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûìè. Ïîýòîìó âàæíî ïîíèìàòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà íà-
÷àëüíóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ, áèîìàòåðèàëû èìåþò âñå øàíñû äëÿ äàëü-
íåéøåãî óñïåøíîãî ðàçâèòèÿ. Â Åâðîïå íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîòðåá-
ëåíèå ïîëèìåðîâ ðàñòåò íà 35 ìëí ò/ãîä, ïðè÷åì Àññîöèàöèÿ ïëàñòè-
êîâ ïðîãíîçèðóåò åæåãîäíûé ðîñò äî 55 ìëí ò ê 2010 ã. Äîëÿ åæåãîäíî-
ãî ïîòðåáëåíèÿ áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ òàêæå îáåùàåò âûðàñòè äî
1 ìëí ò. Ïðèìåðíî 10 % âñåõ ïîëèìåðîâ íà ðûíêå áóäóò ñîñòàâëÿòü
ðàçëè÷íûå âèäû ïåðåðàáîòêè áèîðàçëàãàåìîãî ïëàñòèêà, è â äîëãîñðî÷-
íîé ïåðñïåêòèâå ýòî ÷èñëî ñòàíåò óâåëè÷èâàòüñÿ.

Òåñòû ISO 14040 ïîçâîëÿþò äàòü îöåíêó âîçäåéñòâèÿ òîé èëè èíîé
ïîëèìåðíîé ïðîäóêöèè íà îêðóæàþùóþ ñðåäó. Êðîìå òîãî, ó ïðåäïðè-
ÿòèé âñåãäà åñòü âîçìîæíîñòü èññëåäîâàòü æèçíåííûå öèêëû ïðîèçâî-
äèìîãî òîâàðà - ïðîöåññû ïî ñîçäàíèþ, îñîáåííîñòè èñïîëüçîâàíèÿ è
ñïîñîáû óòèëèçàöèè, ÷òîáû îöåíèòü åãî êà÷åñòâà. ×òî êàñàåòñÿ áèîðàç-
ëàãàåìîãî ïëàñòèêà, òî èñïîëüçîâàíèå îáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ ïðè åãî
ïðîèçâîäñòâå ïîçèòèâíî âëèÿåò íà ýíåðãîçàòðàòû è ìèíèìèçèðóåò âûá-
ðîñû ÑÎ

2
. Ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïëàñòèêàìè âðåäíî âëèÿ-

íèå íà îêðóæàþùóþ ñðåäó ñîêðàùàåòñÿ ïðèìåðíî íà 20 %. Ñîãëàñíî
èññëåäîâàíèÿì Åâðîïåéñêîé ïðîãðàììû ïî èçìåíåíèÿì êëèìàòà ðàç-
ìåð ýêîíîìèè ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 4 ìëí ò ÑÎ

2
. Ïðèìåðîì òàêîé ýêî-

íîìèè ìîæåò ñëóæèòü èçãîòîâëåíèå ïëåíîê èç ïøåíè÷íûõ ñìåñåé, ÷òî
çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò çàòðàòû òîïëèâà è ýêîíîìèò íåôòåõèìè÷åñêîå
ñûðüå, à çíà÷èò, ïîçèòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà îêðóæàþùåé ñðåäå.
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8.2. ÍÎÂÛÅ ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÄËß ÀÏÊ

Á îëüøàÿ ÷àñòü ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ íà ñåãîä-
íÿøíèé äåíü ïîñòóïàåò èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé îòðàñëè. Êóêó-

ðóçà, êàðòîôåëü è çåðíîâûå êóëüòóðû ñòàíîâÿòñÿ îñíîâíûìè èñòî÷íè-
êàìè áèîðàçëàãàåìîãî ïëàñòèêà. Óïàêîâêè èç êàðòîôåëÿ è ïøåíèöû óæå
íàó÷èëèñü óñïåøíî êîìïîñòèðîâàòü â Ãîëëàíäèè; òàêèì æå îáðàçîì
ñîáèðàþòñÿ ïåðåðàáàòûâàòü è ïðîäóêöèþ, èçãîòîâëåííóþ èç öåëëþëî-
çû è äåðåâà (òàáë. 8.1).

Áèîòåõíîëîãèè è ãåííàÿ èíæåíåðèÿ îáåñïå÷àò äàëüíåéøåå ðàçâè-
òèå ïîëèìåðíîé îòðàñëè. Ïîëèìåðû áóäóò èçãîòàâëèâàòüñÿ íà çàêàç íà
çàâîäàõ-ïðîèçâîäèòåëÿõ. Óæå ñåé÷àñ áèîðàçëàãàåìûå ìàòåðèàëû ñî-
ñòàâëÿþò 10 % âñåãî ðûíêà ïëàñòèêà, à çíà÷èò, èõ ïðîèçâîäñòâî â öå-
ëîì ïîòðåáëÿåò îêîëî 5 ìëí. ò íàòóðàëüíîãî ñûðüÿ. Ïðîãíîçû îòíîñè-
òåëüíî ðîñòà â îòðàñëè îñíîâàíû íà èññëåäîâàíèÿõ ìíåíèÿ ïîòðåáèòå-
ëåé è ïðåäïîëîæåíèé î ðàñòóùèõ öåíàõ íà íåôòü â ìèðå.

Òåìïåðàòóðà
ïëàâëåíèÿ, °Ñ 135 176 - 64 110 108 110-115

Ïëîòíîñòü, êã/ì3 1250 1240 1350 1230 1300 1220 1250

Ìîäóëü óïðóãîñòè,
ÌÏà 1000 3500 1700 180 120 100 80

Óäëèíåíèå
ïðè ðàçðûâå, % 25 6 27 900 600 700 820

Ïðåäåë ïðî÷íîñ-
òè ïðè ðàñòÿæå-
íèè, ÌÏà 25 53 26 31 25 22 36

Òàáëèöà 8.1

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ áèîïîëèìåðîâ

Õàðàêòåðèñòèêà Bio-
pol

Nature
Works

Mater-
BiY

101U

Mater-
Bi2F03

U/A

Mater-
BiNF
01U

Eastar
Bio

Eco
flex
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Íå îñòàëàñü â ñòîðîíå è "îáîðîíêà". Èíòåðåñ ê èñïîëüçîâàíèþ
áèîïîëèìåðîâ íà îñíîâå ÏÃÀ â êà÷åñòâå îñíîâû ïðîòèâîðàäèîëîêàöè-
îííûõ îòðàæàòåëåé è çàìåíû èñïîëüçóåìîãî ñòåêëîâîëîêíà ïðîÿâèë
Ïåíòàãîí.

Íåîæèäàííîå ïðèìåíåíèå ÏËÀ ïðåäëîæåíî Mitsubishi Plastics. Íà
âûñòàâêå "Sewage-2004" â Èîêîãàìå áûëè ýêñïîíèðîâàíû êàíàëèçàöè-
îííûå áèîïîëèìåðíûå òðóáû, ñðàâíèìûå ïî ìåõàíè÷åñêèì õàðàêòåðè-
ñòèêàì ñ ÏÂÕ. Îäíàêî, ïîñêîëüêó â ãðóíòå îíè ðàçëàãàþòñÿ â òå÷åíèå
3-5 ëåò, èõ ìîæíî áóäåò èñïîëüçîâàòü òîëüêî â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïëà-
íèðóåìûé ñðîê ñëóæáû òðóá çàâåäîìî ìàë.

Íåñìîòðÿ íà î÷åâèäíûé ïðîãðåññ áèîïîëèìåðîâ â òåõ îáëàñòÿõ,
ãäå äîìèíèðóþò êîíñòðóêöèîííûå ïëàñòìàññû, èõ ïåðñïåêòèâû îöåíè-
âàþòñÿ ïî-ðàçíîìó. Èç äàííûõ òàáë. 8.2 ñëåäóåò, ÷òî áèîïîëèìåðû íà
îñíîâå êðàõìàëà è ÏËÀ ìîãóò ÷àñòè÷íî ïîòåñíèòü, à áèîïîëèìåðû íà
îñíîâå ïîëèãèäðîêñèáóòèðàòà/ïîëèãèäðîêñèãåêñàíîàòà - ïîëíîñòüþ
çàìåíèòü ÏÝ è ÏÏ. Îäíàêî ýòî îòíîñèòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ê óïàêîâêå.

ÏÂÕ - - +
ÏÝÂÏ + + ++
ÏÝÍÏ + - ++
ÏÏ + + ++
ÏÑ + + +
ÏÌÌÀ - - -
ÏÀ - + -
ÏÝÒ - + +
ÏÁÒ - - -
ÏÊ - - -
ÏÓ + - +
ÓÏÑ - - -
ÀÁÑ - - -

Òàáëèöà 8.2

Ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè çàìåíû òðàäèöèîííûõ ÏÌ
íà áèîïîëèìåðû

Ñèíòåòè÷åñêèé ïîëèìåð
Òèï áèîïîëèìåðà

I II III

Ïðèìå÷àíèå: I - íà îñíîâå êðàõìàëà; II - íà îñíîâå ÏËÀ; III - íà îñíîâå ïîëèãèä-
ðîêñèáóòèðàòà/ïîëèãèäðîêñèãåêñàíîàòà; ++ - ïîëíàÿ çàìåíà; + - ÷àñòè÷íàÿ çàìå-
íà; - - íåò çàìåíû.
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Ñîñòàâèòü æå êîíêóðåíöèþ êîíñòðóêöèîííûì ÏÌ - ÏÌÌÀ, ÏÊ, ÏÁÒ,
ÀÁÑ-ïëàñòèêó - áèîïîëèìåðû, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ïîêà íå â ñîñòîÿ-
íèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå áîëåå âûñîêèé ïîòåíöèàë áèîïîëèìå-
ðîâ íà îñíîâå ïîëèãèäðîêñèáóòèðàòà/ïîëèãèäðîêñèãåêñàíîàòà (Nodax
è ïîäîáíûå ìàðêè) ïî ñðàâíåíèþ ñ áèîïîëèìåðàìè íà îñíîâå ÏËÀ
è êðàõìàëà.

Ïî äðóãèì, áîëåå îïòèìèñòè÷åñêèì, îöåíêàì, äî 10 % âñåõ èñ-
ïîëüçóåìûõ â ýëåêòðîíèêå ÏÌ ìîæåò áûòü â áóäóùåì çàìåíåíî áèî-
ïîëèìåðàìè.

8.3. ÐÛÍÎÊ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÃÎ ÑÛÐÜß

Áèîïîëèìåðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîäóêòû ñèíòåçà íà îñíîâå ñà-
õàðà, êðàõìàëà, öåëëþëîçû, ëèãíèíà è ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë. Ïî

èìåþùèìñÿ ðàñ÷åòàì, â òå÷åíèå æèçíåííîãî öèêëà áèîïîëèìåðîâ (îò
ïîëó÷åíèÿ äî ïîëíîãî ïåðåãíèâàíèÿ íà ñâàëêå èëè ñæèãàíèÿ â êà÷å-
ñòâå òîïëèâà) îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå óãëåêèñëîãî ãàçà, ÷åì ó
ïëàñòèêîâ èç íåôòåõèìè÷åñêîãî ñûðüÿ. Ïðîèçâîäñòâî ïîëèìåðîâ íà
îñíîâå ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ - ýòî ïóòü ñáåðåæåíèÿ ýíåðãèè. Íàïðè-
ìåð, â ñðàâíåíèè ñ ïîëèýòèëåíîì ïðè ïðîèçâîäñòâå êàæäîé òîííû áèî-
ïëàñòèêà ýêîíîìèòñÿ 12-40 ÃÄæ ýíåðãîçàòðàò. Ýòî è ïîíÿòíî, íåôòü íå-
îáõîäèìî äîáûòü, ïåðåìåñòèòü ê ìåñòó ïåðåðàáîòêè. Äàëåå ñëåäóþò
ïðîöåññû ðàçãîíêè, êðåêèíãà, ïîëó÷åíèÿ ìîíîìåðîâ, ñèíòåç ïîëèìå-
ðîâ è âñå ýòî äîñòàòî÷íî ýíåðãîçàòðàòíûå ñòàäèè, â îòëè÷èå îò ïðîöåñ-
ñà ïîëó÷åíèÿ áèîïëàñòèêà, íàïðèìåð, èç êóêóðóçíîãî êðàõìàëà ñ ïðè-
ìåíåíèåì ïðîöåññà ôåðìåíòàöèè.

Êðîìå òîãî, áèîðàçëàãàåìûå ïëàñòèêè èç íàòóðàëüíîãî ñûðüÿ îá-
ëåã÷àþò ïðîáëåìó, çàõîðîíåíèÿ, êîìïîñòèðîâàíèÿ ïëàñòèêîâûõ îòõî-
äîâ, â ÷àñòíîñòè òàðíûõ ìàòåðèàëîâ, èìåþùèõ âåñüìà êîðîòêèé æèç-
íåííûé öèêë è ñîñòàâëÿþùèõ çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü òâåðäûõ áûòîâûõ
îòõîäîâ. Íàêîíåö, ðàçâèòèå "çåëåíûõ" òåõíîëîãèé ñïîñîáñòâóåò ðàçâè-
òèþ àãðîïðîìûøëåííîãî êîìïëåêñà. Âñå ýòî ñëóæèò îñíîâàíèÿì äëÿ
áóðíîãî ðîñòà èíòåðåñà â ìèðå ê áèîïîëèìåðàì è áèîòîïëèâó. Â ÑØÀ
ðàñïðîñòðàíåíî âûðàæåíèå "thinking outside the oil barrel" - äóìàòü çà
ïðåäåëàìè íåôòÿíîãî áàððåëÿ, äëÿ ðóññêîãî óõà ïðèâû÷íåå "âíå íå-
ôòÿíîé òðóáû".
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Ïîòðåáíîñòè ìèðîâîãî ðûíêà âî âñåâîçìîæíûõ ïîëèìåðíûõ ìàòå-
ðèàëàõ è èçäåëèÿõ èç íèõ ïðîäîëæàþò áûñòðî ðàñòè, îñîáåííî ýòî êà-
ñàåòñÿ Êèòàÿ, Èíäèè è äðóãèõ ñòðàí Þãî-Âîñòî÷íîé Àçèè. Â Åâðîïå
ñïðîñ íà ïëàñòèêè ðàñòåò áîëåå ìåäëåííûìè òåìïàìè, òàì èäåò â îñ-
íîâíîì ñòðóêòóðíàÿ ïåðåñòðîéêà ýëåìåíòîâ ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðîâ
è èçäåëèé èç íèõ. Íà ðèñ. 8.1 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà èçìåíåíèÿ îáúå-
ìà ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðîâ â Ãåðìàíèè, Åâðîïåéñêîì Ñîþçå è â ìèðå.
Êàê âèäíî, ðîñò ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ â Åâðîïå íå ñòîëü âåëèê,
êàê â öåëîì â ìèðå. Ïî íåêîòîðûì ïðîãíîçàì, îáúåì ìèðîâîãî ïðîèç-
âîäñòâà ïîëèìåðîâ âûðàñòåò ñî 180 äî 258 ìëí. ò çà ïåðèîä 2005-2010
ãã. Òàêèì îáðàçîì, ïðàêòè÷åñêè ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷àòñÿ îáúåìû
ïîëèìåðíûõ îòõîäîâ, òîëüêî ÷àñòü êîòîðûõ ïîñòóïàåò íà âòîðè÷íóþ
ïåðåðàáîòêó, à â îñíîâíîì îíè ñêàïëèâàþòñÿ íà ïîëèãîíàõ çàõîðîíå-
íèÿ èëè íåñàíêöèîíèðîâàííûõ ñâàëêàõ (ïî îáî÷èíàì äîðîã, â îâðàãàõ
è íà áåðåãàõ ðåê). Ñîãëàñíî ïðîãíîçó äîëÿ áèîïîëèìåðîâ çà òîò æå
ïåðèîä âûðàñòåò ñ 1,5 äî 4,8 %, â àáñîëþòíûõ öèôðàõ ñ 4 äî 12,5 ìëí. ò.
Ñâîþ îöåíêó òàêæå ïðîâîäèëà êîìïàíèÿ Toyota: â ñâÿçè ñ ðîñòîì èíòå-
ðåñà ê âîçîáíîâëÿåìûì èñòî÷íèêàì ñûðüÿ ê 2020 ã. óæå ÷åòâåðòü ìèðî-
âîãî ðûíêà ïëàñòìàññ áóäåò ïðèõîäèòüñÿ íà áèîïëàñòèêè, à ýòî îêîëî
30 ìëí. ò.
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Ïðîâåäåííûé íåñêîëüêî ëåò íàçàä àíàëèç ðûíêà ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ ïëàíèðóåìûõ îáúåìîâ ïðîèçâîä-
ñòâà áèîïëàñòèêîâ â êîëè÷åñòâå 5 ìëí. ò äëÿ âñåõ ñòðàí ÅÑ íåîáõîäè-
ìî óâåëè÷èòü ïëîùàäü îáðàáàòûâàåìûõ çåìåëü äî 2,5 ìëí ãà. Ïðè
ýòîì ïðîãíîçèðóåòñÿ, ÷òî 6-10 % ìèðîâîãî ïîòðåáëåíèÿ êóêóðóçû "ñúåñò"
ðûíîê èçãîòîâèòåëåé áèîïîëèìåðà PLA.

Ñûðüåâîé ðûíîê Êàçàõñòàíà ïðåäñòàâëåí âñåìè ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûìè êóëüòóðàìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ðàçâèòèÿ áèîòîïëèâíîé è
áèîïîëèìåðíîé ïðîìûøëåííîñòè. Ýòî â ïåðâóþ î÷åðåäü çåðíîâûå
ìàñëè÷íûå êóëüòóðû.

Àëüòåðíàòèâîé îáû÷íûì, ñèíòåòè÷åñêèì ïîëèìåðàì ÿâëÿþòñÿ áèî-
ïîëèìåðû - ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïðè âûäåðæêå â áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íîé ñðåäå ïðåòåðïåâàþò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ìîëåêóëÿðíîé ìàñ-
ñå è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ èëè äàþò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå ðîñò ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â òàêèõ ñðåäàõ èäóò ïðîöåññû
ãèäðîëèçà è ôîòîõèìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ áèîïîëèìåðîâ. Â êîíå÷íîì
èòîãå áèîïîëèìåðû ðàçëàãàþòñÿ íà êîìïîíåíòû, ó÷àñòâóþùèå â ïðè-
ðîäíîì öèêëå, ò.å âîäó, óãëåêèñëûé ãàç, áèîìàññó è äð. Îíè ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû êàê èç âîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ - êóêóðóçû, êàð-
òîôåëÿ, ìàèñà è äð., òàê è èç òðàäèöèîííîãî ñûðüÿ - ïðîäóêòîâ íåôòå-
õèìèè. Ñïîñîáíîñòü ïîëèìåðà ê áèîðàçëîæåíèþ îïðåäåëÿåòñÿ íå èñ-
òî÷íèêîì ñûðüÿ, à åãî õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðîé. Ñóùåñòâóåò áîëüøîé
àññîðòèìåíò ðàçëè÷íûõ áèîïîëèìåðîâ, âûïóñêàåìûõ áîëåå ÷åì 40
ôèðìàìè. Èíîãäà ê áèîïîëèìåðàì (õîòÿ ýòî è ïðîòèâîðå÷èò Åâðîïåéñ-
êîìó ñòàíäàðòó EN 13 432) îòíîñÿò òðàäèöèîííûå ïîëèìåðû ñî ñïåöè-
àëüíûìè äîáàâêàìè, ðåãóëèðóþùèìè ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ. Ïðîèçâî-
äèòåëÿìè òàêèõ äîáàâîê ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ôèðìû Eco Films (ÑØÀ)
è Symphony Environment (Âåëèêîáðèòàíèÿ).

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáúåìû ïðîèçâîäñòâà
áèîïîëèìåðîâ íåçíà÷èòåëüíû è ñîñòàâëÿþò âñåãî îêîëî 0,1 % îáùå-
ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðîâ âñåõ âèäîâ. Åñòåñòâåííî, ÷òî ïîêà
íè î êàêîé ñåðüåçíîé êîíêóðåíöèè ñ èõ ñòîðîíû ãîâîðèòü íå ïðèõîäèò-
ñÿ, è âñòðå÷àþùèåñÿ èíîãäà íà ñòðàíèöàõ ðîññèéñêèõ Èíòåðíåò-èçäà-
íèé ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî ÏÌ, ïðîèçâîäèìûå èç íåôòåïðîäóêòîâ, óñòó-
ïàþò ìåñòî íà ðûíêå áèîðàçëàãàåìûì ÏÌ, ìÿãêî ãîâîðÿ, íå ñîîòâåò-
ñòâóþò äåéñòâèòåëüíîñòè.

Òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê áèîïîëèìåðàì, ôîðìóëèðóþòñÿ
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñíèæåíèå ñòîèìîñòè; ñíèæåíèå ýíåðãîçàòðàò, è
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óìåíüøåíèåì âðåäíûõ âûáðîñîâ ÑÎ
2
 è äðóãèõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ

íà ñîñòîÿíèå îêðóæàþùåé ñðåäû
Îñíîâîïîëàãàþùàÿ èäåÿ ïîëó÷åíèÿ áèîðàçëàãàåìûõ ïëàñòèêîâ -

ïîâòîðèòü ïðèðîäíûå "öèêëû ðàçâèòèÿ". Ïî âñåìó ìèðó áîëåå 60 ìëðä. ò
îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîëó÷àþò ïóòåì ôîòîñèíòåçà. Áîëüøàÿ åãî
÷àñòü çàòåì ïåðåðàáàòûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìèêðîîðãàíèçìîâ â íà÷àëü-
íûé ïðîäóêò - âîäó è óãëåðîä. Èìåííî òàêàÿ ìîäåëü öèêëà èñïîëüçóåò-
ñÿ êàê îáðàçåö äëÿ áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ, ïîëó÷àåìûõ èç ðàç-
ëè÷íûõ àãðîêóëüòóð. Êîãäà áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû îòñëóæàò ñâî¸,
îíè ìîãóò áûòü ïðåâðàùåíû â êîìïîñò (ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäõîäÿùå-
ãî äëÿ íèõ âèäà ïåðåðàáîòêè).

Äëÿ ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìå-
ðîâ õèìè÷åñêàÿ èíäóñòðèÿ è èíäóñòðèÿ ïëàñòìàññ èçó÷àþò âîçìîæíî-
ñòè äëÿ ñèíåðãèè íåôòåõèìèè è âîññòàíàâëèâàåìûõ ðåñóðñîâ.

Âîçìîæíîñòè ïî ñîçäàíèþ íîâûõ îáðàáîòîê áûñòðî ðàñòóò. Áèî-
ðàçëàãàåìûå ìàòåðèàëû ïðåäñòàâëÿþò óæå 10 % (150 ìëí. ò) íà ìèðî-
âîì ðûíêå ïëàñòèêîâ. Â ñôåðå óïàêîâêè è ïëåíêè íà îñíîâå çåðíà îíè
çàíèìàþò ïåðâîå ìåñòî.

Â ñîâðåìåííîì ìèðå çàùèòà îêðóæàþùåé ñðåäû âûõîäèò íà ïåð-
âûé ïëàí: èìåííî ïîýòîìó áèîðàçëàãàåìûå ìàòåðèàëû çàâîåâûâàþò
âñ¸ áîëüøóþ ïîïóëÿðíîñòü. Ó ïîêóïàòåëåé óïàêîâêà èç òàêèõ ìàòåðèà-
ëîâ òàêæå ïîëüçóåòñÿ äîâåðèåì. Íå òîëüêî ñîâðåìåííûå ïðîèçâîäèòå-
ëè, íî è ñàìè ïîòðåáèòåëè ïîíèìàþò, ÷òî ðàçðàáîòêà ìàòåðèàëîâ íà
îñíîâå ïîñòîÿííî âîñïîëíÿåìûõ ðåñóðñîâ - ýòî øàã â ïðàâèëüíîì íà-
ïðàâëåíèè.

Â Åâðîïå è ïî ìèðó â öåëîì â òåîðåòè÷åñêîì è ïðàêòè÷åñêîì ïëà-
íå î÷åíü ìíîãî ðàçðàáîòîê è ïðåäëîæåíèé áèîïîëèìåðîâ, ïðåäíàçíà-
÷åííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè - îò ìåäèöèíû, äî
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè. Âñå ýòè ðàçðàáîòêè, êàê óæå íåîäíîê-
ðàòíî ïîä÷åðêèâàëîñü â äàííîì èññëåäîâàíèè, íîñÿò ïðàêòè÷åñêèé
õàðàêòåð è íàïðàâëåíû â ïåðâóþ î÷åðåäü íà ýêîëîãèçàöèþ îòäåëüíûõ
îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, âíåñåíèå âêëàäà â áîðüáó ñ âûáðîñàìè
ÑÎ

2
, ïîèñêà ïóòåé íåçàâèñèìîñòè îò íåôòåõèìè÷åñêîé èíäóñòðèè, à

òàêæå ìíîæåñòâà äðóãèõ ïðîáëåì, àêòóàëüíûõ äëÿ  ÷åëîâå÷åñòâà. Èí-
íîâàöèè â áèîïîëèìåðíîì ïðîèçâîäñòâå, êàê è â áèîòîïëèâíîì, íîñÿò
â ïåðâóþ î÷åðåäü ïîëèòè÷åñêèé õàðàêòåð, âûçâàííûé ñòðåìëåíèåì
îáåñïå÷åíèÿ ñâîåé ñóâåðåííîñòè îò ñòðàí, èìåþùèõ è òîðãóþùèõ íå-
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ôòüþ è ãàçîì. Íèæå, ìû óáåäèìñÿ, ÷òî âñå êîìïàíèè-ðàçðàáîò÷èêè,
ìèðîâûå ëèäåðû â ñôåðå áèîïîëèìåðíûõ ðàçðàáîòîê èìåþò ïðèíàä-
ëåæíîñòü ê ñòðàíàì - "èçãîÿì", çà èñêëþ÷åíèåì Àìåðèêè, íå âõîäÿùèõ
â ýëèòó ìèðîâûõ íåôòåäîáûâàþùèõ ñòðàí.Íèæå, ïðèâîäÿòñÿ íàçâà-
íèÿ êîìïàíèé ìèðîâûõ ëèäåðîâ â îáëàñòè èññëåäîâàíèé è ïðîèçâîä-
ñòâà áèîïîëèìåðîâ, èõ äîñòèæåíèÿ è âíåäðåíèÿ.

BASF SE îáúÿâèë î ñâîèõ ïëàíàõ ïî ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ
ìàñøòàáîâ ïðîèçâîäñòâà áèîðàçëàãàåìûõ ïëàñòìàññ ìàðêè Ecoflex®
íà ïðîìûøëåííîé ïëîùàäêå â ã. Ëþäâèãñõàôåíå. Ðåàëèçàöèÿ ýòèõ
ïëàíîâ ïîçâîëèò äîâåñòè îáúåìû âûïóñêà ïëàñòèêîâ Ecoflex® äî 60000
ìåòðè÷åñêèõ òîíí â ãîä (â íàñòîÿùåå âðåìÿ - 14000 ìåòðè÷åñêèõ òîíí
â ãîä). Ðàñøèðåííûå ïðîèçâîäñòâåííûå ìîùíîñòè âîéäóò â ýêñïëóà-
òàöèþ â 3 êâàðòàëå 2010 ã.

Ìàòåðèàë Ecoflex® - ýòî ïðîäóêò íåôòåõèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè,
îòíîñÿùèéñÿ ê ãðóïïå ïëàñòìàññ; åãî õàðàêòåðèñòèêè àíàëîãè÷íû ñâîé-
ñòâàì îáû÷íûõ ïîëèýòèëåíîâ. Âìåñòå ñ òåì ïëàñòèê Ecoflex ñïîñîáåí
ê ïîëíîìó áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ, ÷òî îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì ñòàí-
äàðòà DIN EN 13432.

Îäíîâðåìåííî êîíöåðí BASF íàìåðåâàåòñÿ óâåëè÷èòü ìîùíîñòü
óñòàíîâêè ïî ïðîèçâîäñòâó êîìïàóíäîâ (ã. Ëþäâèãñõàôåí), ïðåäíàçíà-
÷åííîé äëÿ âûïóñêà íåäàâíî ðàçðàáîòàííîãî ïðîäóêòà ìàðêè Ecovio®.
Ýòà íîâèíêà, èçãîòàâëèâàåìàÿ íà îñíîâå ïëàñòèêà Ecoflex®, íà 45 %
(ïî âåñó) ñîñòîèò èç âîçîáíîâëÿåìîãî ñûðüåâîãî ìàòåðèàëà - ïîëèìî-
ëî÷íîé êèñëîòû. Òàêèì îáðàçîì, Ecovio (ïîìèìî ñïîñîáíîñòè ê áèîðàç-
ëîæåíèþ) â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ÿâëÿåòñÿ ïðîäóêòîì, ïðîèçâîäèìûì
íà áèîëîãè÷åñêîé îñíîâå; èñòî÷íèêîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëèìîëî÷íîé
êèñëîòû ñëóæàò çåðíîâûå êóëüòóðû (â ÷àñòíîñòè, êóêóðóçà).

Íà ìèðîâîì ðûíêå áèîðàçëàãàåìûõ ïëàñòìàññ è ïëàñòìàññ, ïðî-
èçâîäèìûõ íà áèîëîãè÷åñêîé îñíîâå, îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò,
åæåãîäíûå òåìïû êîòîðîãî ïðåâûøàþò 20 %. "Âûïóñê ïîëüçóþùåãîñÿ
áîëüøèì ñïðîñîì áèîðàçëàãàåìîãî ïîëèýôèðíîãî ïðîäóêòà Ecoflex®
è èííîâàöèîííîãî ìàòåðèàëà Ecovio ïîçâîëÿåò íàì ïîääåðæèâàòü ñâî¸
ïðèñóòñòâèå íà ýòîì ðàñòóùåì ðûíêå. Ââîä â ýêñïëóàòàöèþ íîâûõ
ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü óêðåïëåíèþ è
êîíñîëèäàöèè íàøèõ ðûíî÷íûõ ïîçèöèé", - îòìåòèë ä-ð Ìèõàýëü
Øòóìïï, ðóêîâîäèòåëü ïîäðàçäåëåíèÿ ïî âûïóñêó ñïåöèàëüíûõ ïîëè-
ìåðîâ êîíöåðíà BASF. - "Ðàñøèðåíèå ïðîèçâîäñòâà äàñò âîçìîæíîñòü
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åù¸ áîëåå ýôôåêòèâíî óäîâëåòâîðÿòü ïîòðåáíîñòè çàêàç÷èêîâ, à òàê-
æå ïîâûñèòü ãèáêîñòü íàøåé ñèñòåìû ïîñòàâîê".

Ïîñòàâëÿÿ íà ðûíîê ïîëèìåðíûå ïðîäóêòû Ecovio® è Ecoflex®,
êîíöåðí BASF óæå çàíèìàåò âåäóùèå ìèðîâûå ïîçèöèè â îáëàñòè ïðî-
èçâîäñòâà áèîðàçëàãàåìûõ ïëàñòìàññ è ïëàñòìàññ íà áèîëîãè÷åñêîé
îñíîâå. Ýòè ìàòåðèàëû èñïîëüçóþòñÿ ïðè èçãîòîâëåíèè õîçÿéñòâåííûõ
ïàêåòîâ, ñïîñîáíûõ ê áèîõèìè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ âêëàäûøåé, ìóëü-
÷èðóþùèõ ïëåíîê, îáåðòîê äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è äð. Òàêèå êà÷å-
ñòâà, êàê áèîðàçëàãàåìîñòü è âûñîêîå ñîäåðæàíèå âîçîáíîâëÿåìûõ
ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ, ñòàíîâÿòñÿ âñ¸ áîëåå âîñòðåáîâàííûìè â óñëî-
âèÿõ æåñòêîé êîíêóðåíöèè â äàííîì ñåãìåíòå ðûíêà.

Íàèáîëåå ïðèåìëåìîé ìîäåëüþ ðàçâèòèÿ êàçàõñòàíñêîãî ðûíêà
áèîïîëèìåðîâ, ÿâëÿåòñÿ ïðèíÿòèå Íàöèîíàëüíîé ïðîãðàììû "Ïîëèìåð"
ñ äâóìÿ  ïàðàëëåëüíûìè ïîäïðîãðàììàìè: ïðîåêò "Ïîëèìåð" è ïðîåêò
"Áèîïîëèìåð". Îáà ïðîåêòà â ïåðâóþ î÷åðåäü äîëæíû áûòü îðèåíòè-
ðîâàíû íà âíóòðåííèé ðûíîê, à âî âòîðóþ - íà ýêñïîðò, ïðè÷åì áëàãî-
ïðèÿòíû îáà íàïðàâëåíèÿ. Íî ïðîåêò "Ïîëèìåð" àêòóàëüíåå è ïðèâåäåò
ê ïîëíîé íåçàâèñèìîñòè  âíóòðåííèõ ïîòðåáèòåëåé îò ðîññèéñêèõ, êè-
òàéñêèõ è èíûõ ïîñòàâùèêîâ ãðàíóëèðîâàííîãî ÏÏ è ÏÝ.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåðà è áèîïîëèìåðà èñïîëüçóþòñÿ àáîðè-
ãåííûå (ìåñòíûå), íåâîçîáíîâëÿåìûå óãëåâîäîðîäíûå è âîçîáíîâëÿå-
ìûå èñòî÷íèêè.

Åñëè ðàññìàòðèâàòü ýêñïîðòíûå âîçìîæíîñòè, òî íàèáîëåå ïðè-
âëåêàòåëüíûì èìïîðòåðîì ÿâëÿåòñÿ Êèòàé, ÷üè ïîòðåáíîñòè â áèîïî-
ëèìåðàõ â áëèæàéøèå ãîä-äâà ïðåâçîéäóò ñàìûõ êðóïíûõ â ìèðå ïî-
òðåáèòåëåé. Â ïëàíå ëîãèñòèêè Êàçàõñòàíó áëàãîïðèÿòñòâóåò òåððèòî-
ðèÿ Çàïàäíîãî Êèòàÿ ñ íàñåëåíèåì â íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ðàç ïðåâû-
øàþùèì âñå íàñåëåíèå íàøåé ñòðàíû. Îäíèìè èç ïîòåíöèàëüíûõ ïî-
òðåáèòåëåé ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü - â áëèæàéøåì áóäóùåì Ðîññèþ,
òàê êàê ñåðüåçíî ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíå-
íèÿ áèîïîëèìåðîâ è â äàëåêîé ïåðñïåêòèâå Óçáåêèñòàí, Êèðãèçèÿ è Òàä-
æèêèñòàí.

×òî êàñàåòñÿ âíóòðåííåãî ðûíêà, òî âñå âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ ïðè-
ìåíåíèÿ áèîïîëèìåðîâ, ðåøàþòñÿ òîëüêî íà çàêîíîäàòåëüíîì óðîâíå!
Ìåíòàëèòåò íàøåãî ïðîèçâîäèòåëÿ, äà è ïîòðåáèòåëÿ, äàëåê îò åâðî-
ïåéñêîãî, à ïîòîìó èñïîëüçîâàíèå áèîïîëèìåðîâ â áóäóùåì áóäåò
çàâèñåòü îò òîãî, íàñêîëüêî õîðîøè ëüãîòû è ïðåôåðåíöèè òåì, êòî èñ-
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ïîëüçóåò áèîïîëèìåðû. Òàêèì îáðàçîì, òîëüêî ÀÏÊ ðåñïóáëèêè áóäåò
èìåòü:

– óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ïîñåâîâ ðàïñà, ñîôëîðà, êóêóðóçû, êàð-
òîôåëÿ, ñîè è äð. êðàõìàëîñîäåðæàùèõ è ìàñëè÷íûõ ñåëüõîç êóëüòóð,
íåîáõîäèìûõ äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïðèâåäåò ê ðîñòó çàíÿòîñòè â àãðàðíîì ñåêòîðå ýêîíîìèêè è îáåñïå÷å-
íèþ ñòàáèëüíûì çàðàáîòêîì ñåëüõîç ïðîèçâîäèòåëåé;

– ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò âûïîëíåíèÿ Ïðîãðàììû áó-
äåò îïðåäåëÿòüñÿ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ è êà÷åñòâà æèçíè íàñåëåíèÿ
ñåëüñêèõ ðåãèîíîâ è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñòðàíû;

– âîâëå÷åíèå â îáîðîò äîïîëíèòåëüíûõ ñåëüõîçóãîäèé, ðåàíèìà-
öèÿ áðîñîâûõ ïîëåé è ïàøåí, áèîëîãèçàöèÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Íàèáîëåå âûèãðûøíîé ýêîíîìè÷åñêîé ñòðàòåãèåé ïðîèçâîäñòâà
íà ñåãîäíÿ ÿâëÿåòñÿ êîìáèíèðîâàíèå ïîëèìåðîâ, ïîëó÷àåìûõ íà îñ-
íîâå ïøåíèöû è íåôòåõèìè÷åñêîãî ñûðüÿ - íàïðèìåð, ñìåñè ñèíòåòè-
÷åñêîãî ïîëèýñòåðà è ïøåíèöû ("ïøåíè÷íûå ñìåñè"). Òàêèì îáðàçîì,
ïîëèìåðû, ïîëó÷àåìûå íà îñíîâå íåôòåïðîäóêòîâ, ïîìîãàþò ðûíêó
áèîðàçëàãàåìûõ (ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ) ïîëèìåðîâ â ðàçâèòèè.
Â òî âðåìÿ êàê áåç ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ íåâîçìîæíû è òåõíîëîãè-
÷åñêèå íîâøåñòâà. Äëÿ ðûíêà ïîëèìåðîâ, êîòîðûé íàñòîëüêî çàâèñèì
îò íåôòåõèìè÷åñêîé ïðîäóêöèè, áèîðàçëàãàåìûå ìàòåðèàëû ïðåäîñ-
òàâëÿþò ìàññó íîâûõ âîçìîæíîñòåé íèæå:

Novamont (MaterBi), Stalenco

Íà îñíîâå íåôòè Ïðîèçâîäèòåëü (ìàðêà)

Ïîëèýñòåð (îïðåäåëåííûå
âèäû)

BASF (Ecoflex), DuPont (Biomax, Sorona),
Eastman (Eastar Bio)

Íà ðàñòèòåëüíîé îñíîâå

Ïøåíè÷íûå çåðíà

Ïîëèãèäðîêñèàëêàíû

Ïîëèìîëî÷íàÿ êèñëîòà

Öåëëþëîçà (àöåòàòû)

Novamont (MaterBi), Rodenburg
Biopolymers (Solanyl), Plantic Technologies
(Plantic)

Procter&Gamble

Cargill Dow, Mitsui (Lacea), Hycai!

Eastman (Tenite), 1FA (Fasal), Innovia Films
(Natureflex)

Ñìåñè èç ïøåíèöû
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Ê ñîæàëåíèþ, íà ñåãîäíÿ ïî âåñüìà îáúåêòèâíûì è ñåðüåçíûì
ïðè÷èíàì íåâîçìîæíî:

– ïðåäîñòàâèòü ðàñ÷åòû ïî çàòðàòàì íà âûïóñê êàêîãî-ëèáî êà-
çàõñòàíñêîãî áèîïîëèìåðà;

– ïîñ÷èòàòü ñåáåñòîèìîñòü ïðåäïîëàãàåìîãî âûïóùåííîãî òîâàðà;
– îïðåäåëèòü êà÷åñòâî ïðåäïîëàãàåìîãî êàçàõñòàíñêîãî òîâàðà;
– îïðåäåëèòü âíóòðåííèé îáúåì ïîòðåáëåíèÿ è ñïðîñà, òàê êàê

òàêîé òîâàð íå ââîçèòñÿ è íå èìååò õîæäåíèÿ íà íàøåì ðûíêå;
– ðàññ÷èòàòü îáúåìû ïîòðåáëåíèÿ âíóòðåííåãî ðûíêà êîíå÷íîãî

ïðîäóêòà, òàê êàê îíè  äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû â ïðîöåíòíîì ñîîòíî-
øåíèè (5-10 %) îò îáùåãî ïîòðåáëåíèÿ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ. Òîëüêî
òîãäà ìîæíî âåñòè ðàñ÷åòû, èñõîäÿ èç îáùåãî îáúåìà ïîòðåáëåíèÿ
ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ. Ñêàæåì, 10 % çàêîíîäàòåëüíî îáÿçûâàåìûõ
ê èñïîëüçîâàíèþ áèîïîëèìåðîâ, ñîñòàâëÿþò 2000 ò îáùåãî îáúåìà
20000 ò ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, èñïîëüçóåìûõ â ñòðàíå. Ê ñîæàëå-
íèþ, â ðåñïóáëèêå íåò ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ ïî îáúåìàì ââîçèìûõ
ïîëèìåðîâ, êàê è íåò äàííûõ ïî êîëîññàëüíûì ýêîëîãè÷åñêèì íàãðóç-
êàì èìè íà ïðèðîäíóþ ñðåäó. Îòñþäà è îòñóòñòâèå äàííûõ ïî ñðîêàì
îêóïàåìîñòè èííîâàöèîííîãî ïðîåêòà.

Â Êàçàõñòàíå îòñóòñòâóåò íå òîëüêî ïðîìûøëåííîå, íî è îïûòíîå
ïðîèçâîäñòâî îñíîâíîãî óïîòðåáëÿåìîãî ñûðüÿ, êàê êðàõìàë, ìîëî÷-
íàÿ êèñëîòà è öåëëþëîçà, ñòîëü íåîáõîäèìûå äëÿ íà÷àëà ïðîèçâîä-
ñòâà áèîðàçðóøàåìûõ èëè áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ.

Ñåãîäíÿ ìû ìîæåì ãàðàíòèðîâàííî ãîâîðèòü òîëüêî î òîì, ÷òî
ïîëîæèòåëüíîå ñàëüäî áóäåì èìåòü îò íèçêîé ñòîèìîñòè ðàáî÷åé ñèëû
â íàøåé ñòðàíå â ñðàâíåíèè ñ åâðîïåéñêèìè ãîñóäàðñòâàìè.

Ìû áóäåì èìåòü ïîëîæèòåëüíûå ìîìåíòû îò ëîãèñòè÷åñêèõ ðàñ-
÷åòîâ. Ê ïðèìåðó, åñëè òîâàð íàöåëåí íà ðûíîê Çàïàäíîé Åâðîïû,
òî ïðîèçâîäñòâî äîëæíî áûòü ðàçìåùåíî â Çàïàäíîì Êàçàõñòàíå,
à íå â âîñòî÷íîé ÷àñòè ñòðàíû. Â ðåçóëüòàòå ìû îñòàâëÿåì âíå
ïëàòåæåé êàê ìèíèìóì 2500 òûñ. êì ïî ñâîåé òåððèòîðèè. Åñëè
ïðîäóêöèÿ îðèåíòèðîâàíà íà ìàñøòàáíûé, íî íåïðèõîòëèâûé ðû-
íîê ÊÍÐ, òî ïðîèçâîäñòâî íàäî ðàçìåùàòü áëèæå ê âîñòî÷íîé ãðà-
íèöå ñòðàíû.

Â ñëó÷àå îðèåíòàöèè íà âíóòðåííèé ðûíîê ïðîèçâîäñòâî íåîáõî-
äèìî ðàñïîëàãàòü íåäàëåêî îò îñíîâíûõ ðûíêîâ ïîòðåáëåíèÿ ñ åãî ïðî-
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èçâîäñòâåííûìè è ïîòðåáèòåëüñêèìè àïïåòèòàìè, ò. å. âáëèçè êðóïíûõ
ìåãàïîëèñîâ, êàê Àëìàòû, Àñòàíà è ò.ä.

Ýêñïîðòíûå âîçìîæíîñòè ïðåäïîëàãàåìîé áèîïîëèìåðíîé ïðîäóê-
öèè áóäóò íàïðÿìóþ çàâèñåòü îò çàêîíîäàòåëüñòâà - êàêèå òàìîæåííûå
ëüãîòû è ïðåôåðåíöèè ïðåäóñìîòðåíû â ñòðàòåãèè çàâîåâàíèÿ âíåø-
íåãî ðûíêà ýòîé ïðîäóêöèåé. Íà ñåãîäíÿ áåçóñëîâíûì è ïîòåíöèàëü-
íûì ïîòðåáèòåëåì "ïðåäïîëàãàåìîé ïðîäóêöèè" îñòàåòñÿ Êèòàé. Ýòî
ïîòðåáèòåëüñêèé ðûíîê ñ íåóñòàíîâëåííûìè ïîòåíöèàëüíûìè ãðàíèöà-
ìè "åìêîñòè", ðûíîê óæå îðèåíòèðîâàííûé íà ýêîëîãè÷åñêóþ ñîñòàâ-
ëÿþùóþ ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè. Ýòîìó äàëè òîë÷îê ïðîõîäÿùèå â
ýòîé ñòðàíå Îëèìïèéñêèå èãðû ñ äàëüíåéøåé ïðîëîíãàöèåé ýòèõ  ïðèí-
öèïîâ, ïðèíöèïîâ ýêîëîãèçàöèè.

Äðóãîé êîíòèíåíò, åâðîïåéñêèé, êàê ïîòðåáèòåëü "ïðåäïîëàãàåìîé
ïðîäóêöèè",  áîëåå ñëîæåí ñ åãî ÷àñòî ìåíÿþùèìèñÿ è æåñòêèìè ñòàí-
äàðòàìè çàêîíîäàòåëüñòâà. Îí òðàíçèòåí äëÿ íàøåé ïðîäóêöèè, ïðè-
÷åì íå ÷åðåç îäíó ãðàíèöó. Îí î÷åíü êîíêóðåíòåí ñ åãî ìíîãî÷èñëåí-
íûìè è âûñîêîïðîäâèíóòûìè êàê â òåõíîëîãè÷åñêîì ïëàíå, òàê è â èñ-
ñëåäîâàíèÿõ è ïðîèçâîäñòâå áèîïîëèìåðíîé ïðîäóêöèè êîìïàíèÿìè,
êîòîðûå ÷àñòî ïðèâîäÿòñÿ â äàííîì èññëåäîâàíèè.

Ñëåäóþùèé ïîòåíöèàëüíûé ðûíîê - ýòî ñòðàíû Þãî-Âîñòî÷-
íîé Àçèè è ßïîíèè. Ïîñëåäíÿÿ ñòðàíà îòïàäàåò áåç âñÿêèõ íàìå-
êîâ äàæå íà äàëåêîå ïåðñïåêòèâíîå ñîòðóäíè÷åñòâî. Ïðè÷èíà â
èäåîëîãèè ðàçìåùåíèÿ ïðîèçâîäñòâà, à èäåîëîãèÿ ó ýòîé ñòðàíû
îäíà - ïðîèçâîäñòâî ðàçìåùàòü çà ïðåäåëàìè ñâîåé ñòðàíû. Òàì,
ãäå ìåíåå æåñòêèå ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ, òàì, ãäå äåøåâëå
ðàáî÷àÿ ñèëà è ò.ä.

Äðóãèå ñòðàíû ÞÂÀ íåïðèâëåêàòåëüíû òðàíçèòíî, ìû íå êîíêó-
ðåíòîñïîñîáíû ñ íèìè ïî äåøåâèçíå ðàáî÷åé ñèëû, à ãëàâíîå, ÷òî òàì
ðàçìåùàþòñÿ ïðîèçâîäñòâà çàïàäíûõ êîìïàíèé ïî ïðîèçâîäñòâó áèî-
ïîëèìåðîâ.

Ìû áóäåì èìåòü ïîâûøåííûé èíäåêñ ïîòðåáëåíèÿ, êîãäà áóäåì
çíàòü, íà ñêîëüêî òåõíîëîãè÷åñêè èííîâàöèîííîå îáîðóäîâàíèå èñïîëü-
çóåòñÿ â ïðîèçâîäñòâå, êîòîðîå áóäåò ïðîèçâîäèòü âûñîêîêîíêóðåíò-
íóþ ïðîäóêöèþ. Òîëüêî êà÷åñòâåííàÿ è îòâå÷àþùàÿ ìèðîâûì ñòàí-
äàðòàì ïðîäóêöèÿ ìîæåò îïðåäåëèòü ñâîþ öåíó.

Ìû íå ìîæåì ãîâîðèòü î ñòîèìîñòè ïðåäïîëàãàåìîãî ïðîäóêòà,
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èáî íå çíàåì, êàêèå ïðåôåðåíöèè è ëüãîòû áóäóò çàêîíîäàòåëüíî ïðå-
äóñìîòðåíû ïðîèçâîäèòåëþ è ïîòðåáèòåëþ.

Ñëåäóþùèé ìîìåíò - ýòî îòñóòñòâèå ïðîèçâîäñòâà â ðåñïóáëèêå
ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, ò. å. ïîëèïðîïèëåíà (ÏÏ) è ïîëèýòèëåíà (ÏÝÒ),
÷òî ÿâëÿåòñÿ îãðîìíûì ìèíóñîì äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîðàçðóøàåìûõ
ïîëèìåðîâ.

Ïîêà äàæå â Åâðîïå ñ åå æåñòêèì çàêîíîäàòåëüñòâîì â îòíîøå-
íèè ýêîëîãèè ýêîíîìè÷åñêè íåâûãîäíî èñïîëüçîâàòü áèîïîëèìåðû â
ïðîèçâîäñòâå ïëàñòèêîâîé òàðû è óïàêîâêè. Î÷åíü äîðîãèì ïîëó÷àåò-
ñÿ èñõîäíîå ñûðüå. Íå îòðàáîòàíà åùå òåõíîëîãèÿ åãî êðóïíîòîííàæ-
íîãî ïðîèçâîäñòâà, íåò ìàøèíîñòðîèòåëüíîãî ñåêòîðà, êîòîðûé ïðîèç-
âîäèë áû îáîðóäîâàíèå äëÿ åãî ñèíòåçà, ÷òî âëå÷åò óäîðîæàíèå âñåõ
çâåíüåâ öåïî÷êè ïðîèçâîäñòâà. Â òàêîé ñèòóàöèè íå ñóùåñòâóåò íîð-
ìàòèâíîé áàçû, çàñòàâëÿþùåé ïðîèçâîäèòåëÿ çàíÿòüñÿ èñïîëüçîâàíè-
åì áèîïîëèìåðîâ.

Ê ïðèìåðó: òîëüêî â Ðîññèè ãîäîâàÿ ïîòðåáíîñòü â ìàòåðèàëå äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ òîé æå ïëàñòèêîâîé áóòûëêè ñîñòàâëÿåò 400-500 òûñ. ò.
Ñåáåñòîèìîñòü èñïîëüçóåìûõ â ïðîèçâîäñòâå óïàêîâêè è òàðû 1 êã ñèí-
òåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ - $2-3, à ìèíèìàëüíàÿ ñåáåñòîèìîñòü, ïî èçâåñ-
òíûì äàííûì, 1 ò ðàçðàáîòàííûõ áèîïîëèìåðîâ - $16 òûñ., ò. å. ñåáåñ-
òîèìîñòü 1 êã - $16. Ïðè òàêèõ öåíàõ ïåðñïåêòèâû ïðèìåíåíèÿ ïîäîá-
íûõ ìàòåðèàëîâ â ïðîèçâîäñòâå òàðû è óïàêîâêè íóëåâûå.

Â ÑØÀ ýòî ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äîòàöèé ñåëüñêîìó õîçÿéñòâó. Åâ-
ðîïåéñêèå ïðîèçâîäèòåëè ðàññ÷èòûâàëè, íà óæåñòî÷åíèå ýêîëîãè÷åñ-
êîãî çàêîíîäàòåëüñòâà., íî ñåé÷àñ àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ âòîðè÷íàÿ ïå-
ðåðàáîòêà ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, òàê ÷òî ýòîò èíòåðåñ ñîøåë íà
íåò.

Ïðîèçâîäñòâî è èñïîëüçîâàíèå áèîïîëèìåðîâ ìîæåò ñòàòü ýêîíî-
ìè÷åñêè îáîñíîâàííûì òîëüêî â ñëó÷àå, åñëè ñòîèìîñòü áàððåëÿ íå-
ôòè áóäåò ñòàáèëüíî äåðæàòüñÿ íà óðîâíå $ 100-120, ÷òî ïîâëå÷åò ðåç-
êîå ïîäîðîæàíèå ïðîäóêòîâ íåôòåïåðåðàáîòêè, â òîì ÷èñëå è ñèíòåòè-
÷åñêèõ ïîëèìåðîâ!

Ýêîíîìè÷åñêàÿ âûãîäà ïðîèçâîäñòâà çàêëþ÷àåòñÿ åùå è â ñòî-
èìîñòè òîâàðà: êàêîé áóäåò ñòîèìîñòü êàçàõñòàíñêîãî êðàõìàëà, ìî-
ëî÷íîé êèñëîòû èëè öåëëþëîçû? Êàêèìè áóäóò îáîðóäîâàíèå è òåõíî-
ëîãèè, èñïîëüçóåìûå â ïðîèçâîäñòâå, êàêîâà äîòàöèÿ è ðàçìåðû ãîñó-
äàðñòâåííîé ïîääåðæêè? Íî â ëþáîì ñëó÷àå, åñëè ìû æäåì íà÷àëà
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ïðîèçâîäñòâà êàçàõñòàíñêîãî ïîëèïðîïèëåíà è ïîëèýòèëåíà, èõ ñòî-
èìîñòü íå äîëæíà ïðåâûøàòü: ÏÏ- 200 òåíãå/êã è ÏÝ - 120 òåíãå/êã.
Ñòîèìîñòü íàøåãî êðàõìàëà äîëæíà áûòü â ïðåäåëàõ 30-40 öåíò/êã,
ìîëî÷íàÿ êèñëîòà - 30-40 öåíò/êã è öåëëþëîçà - 300 äîë./ò.

Òàêàÿ öåíà âïèñûâàåòñÿ íå òîëüêî â ðåíòàáåëüíîñòü ïðîèçâîäñòâà,
íî è äàñò öåíîâîå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä ïðîèçâîäèòåëÿìè, èñïîëüçóþ-
ùèìè ñèíòåòè÷åñêèå ïîëèìåðû. Íî è ýòî íå âñå, äàííàÿ öåíà ïðè îòìå-
íå 10 % ýêîëîãè÷åñêîãî íàëîãà õîðîøî âïèñûâàåòñÿ â ïðîèçâîäñòâåí-
íûé ïðîöåññ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïîçèòíîãî áèîðàçðóøàåìîãî ïëàñòèêà.

Òîãäà ìîæíî îáîñíîâàííî ãîâîðèòü î íåîáõîäèìîñòè âíåäðåíèÿ
ïðîèçâîäñòâà è èñïîëüçîâàíèÿ áèîïîëèìåðíîé ïðîäóêöèè. Íî åñëè ãî-
ñóäàðñòâî çàêîíîäàòåëüíî îñâîáîæäàåò ïðîèçâîäèòåëåé ïîëèìåðíîé
ïðîäóêöèè îò ýêîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ îáÿçàòåëüíûõ ïëàòåæåé, íî åùå
áîëåå ïðåäóñìîòðèòåëüíî ïðåäïîëàãàåò ïðåôåðåíöèè, òî ýòî ãàðàíòè-
ðîâàííîå ðåíòàáåëüíîå ïðîèçâîäñòâî.

Ê ïðèìåðó, ñòîèìîñòü ìîëî÷íîé êèñëîòû ðîññèéñêîé - 1,3 äîë/êã
(40 %) è 1,8 äîë/êã (80 %); êðàõìàë êàðòîôåëüíûé áåëîðóññêèé - 0,40-
0,48 åâðî/êã, ðîññèéñêèé - 0,50-0,58 åâðî/êã, öåëëþëîçà 450 äîë/ò. Ïðè-
áàâüòå ê ýòèì öåíàì ðàñõîäû íà òðàíñïîðò, òàìîæåííûå, ÍÄÑ è ïðî-
÷åå. Ó íàñ ïîëó÷èòñÿ çîëîòîé áèîïîëèìåð ñî ñðåäíååâðîïåéñêèìè öå-
íàìè, áåç ïåðñïåêòèâ èñïîëüçîâàíèÿ íà âíóòðåííåì ðûíêå, íå ãîâîðÿ
óæ îá ýêñïîðòå.

Âîò ïî êàêîé ïðè÷èíå (ñì. âûøå) íàìè ïðèâåäåíû ïðèìåðíî äîïó-
ñòèìûå öåíû íà ïðåäïîëàãàåìîå êàçàõñòàíñêîå ñûðüå! Òîëüêî òàêèå
óñëîâèÿ ïîçâîëÿò íàì áåçáîëåçíåííîå âíåäðåíèå áèîïîëèìåðîâ íà
âíóòðåííåì ðûíêå, è çàâîåâàòü âíåøíèå.

8.4. ËÎÃÈÑÒÈÊÀ È ÌÀÐÊÅÒÈÍÃ

Ëîãèñòè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ óïàêîâêè ñîñòîèò â çàùèòå ïðîäóêöèè îò ïî-
âðåæäåíèé, ïîð÷è èëè óòðàòû, îáåñïå÷åíèè âîçìîæíîñòè ôîðìè-

ðîâàòü èç íåå óíèôèöèðîâàííûå åäèíèöû ïîòðåáëåíèÿ è òðàíñïîðòíî-
ñêëàäñêèå åäèíèöû, îáëåã÷àÿ èõ èäåíòèôèêàöèþ, ðàñïðåäåëåíèå, ó÷åò
â ïðîöåññàõ õðàíåíèÿ, òðàíñïîðòèðîâêè, ñîðòèðîâêè è ïðîäàæè.

Ëîãèñòè÷åñêèé ïîäõîä ê ïîòðåáèòåëüñêîé óïàêîâêå êàñàåòñÿ íå
òîëüêî îïòèìèçàöèè åå ñîáñòâåííîé ìàññû è ðàçìåðîâ, íî òàêæå ãåî-
ãðàôèè âûïîëíåíèÿ ôàñîâî÷íî-óïàêîâî÷íûõ ïðîöåññîâ, à èìåííî èõ
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ìàêñèìàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ê ìåñòàì ïîòðåáëåíèÿ óïàêîâàííîé ïðî-
äóêöèè. Ê ïðèìåðó, èçâåñòíî, ÷òî ïîëîâèíà ìàññû ÷àÿ â ôèëüòð-ïàêåòè-
êàõ ïðèõîäèòñÿ íà åãî óïàêîâêó. Â ðåçóëüòàòå ïðåäïðèÿòèÿ-èìïîðòåðû
÷àÿ, îïëà÷èâàÿ òàìîæåííóþ ïîøëèíó, ïî ñóòè âûíóæäåíû íåñòè äâîé-
íûå ðàñõîäû.

Òå ìàëî÷èñëåííûå êîìïàíèè ðåñïóáëèêè, çàíèìàþùèåñÿ ïðîèç-
âîäñòâîì è ðåàëèçàöèåé îäíîðàçîâîé ïëàñòèêîâîé ïîñóäû è äðóãîé
ïðîäóêöèåé, â ñèëó ñëîæèâøèõñÿ ïàðàäîêñàëüíûõ ïðè÷èí ââîçÿò ñû-
ðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà èç Ðîññèè è Êèòàÿ. Êàêîé ïóòü ïðîõîäèò èõ ãîòî-
âàÿ ïðîäóêöèÿ, ïðåæäå ÷åì ïîñòóïèòü ïîòðåáèòåëÿì? Ïóòü äîñòàòî÷íî
ñëîæíûé êàê â ïëàíå ëîãèñòèêè, òàê è â ïëàíå ìàðêåòèíãà.

Ñàìîå ãëàâíîå - ýòî ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà, à èìåííî ãðàíóëû
ÏÏ è ÏÝ. Â îòñóòñòâèè îòå÷åñòâåííîãî ñûðüÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ öåïü äëèí-
íåå è òðåáóåò áîëüøèõ çàòðàò, à èìåííî:

• Îôîðìëåíèå äîãîâîðà íà ïîñòàâêó ñûðüÿ èç-çà ãðàíèöû.
• Îôîðìëåíèå òàìîæåííûõ äåêëàðàöèé.
• Òàìîæåííàÿ î÷èñòêà òîâàðà.
• Îïëàòà âñåõ òàìîæåííûõ, íàëîãîâûõ è äð. ïîøëèí.
• Îïëàòà òðàíñïîðòíûõ ðàñõîäîâ.

Ýòî ðàñõîäû òîëüêî ïî äîñòàâêå ñûðüÿ íà ìåñòî ïðîèçâîäñòâà,
êîòîðûå ïðèõîäÿòñÿ íà öåíó åäèíèöû ïðîèçâåäåííîãî òîâàðà.

Äðóãîé âîïðîñ - ðàñïîëîæåíèå ïðîèçâîäñòâà. Çäåñü íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü, íà êàêîé ðûíîê ðàññ÷èòàíà ïðîäóêöèÿ - âíóòðåííèé èëè âíå-
øíèé. Åñëè íà âíåøíèé ðûíîê, òî èìååò ñìûñë ïðè íàøåé îáøèðíîé
òåððèòîðèè ïðèâÿçêà íå òîëüêî ê ñûðüåâûì ðåñóðñàì, íî è áëèçîñòü
ãðàíèö, åñëè íà âíóòðåííèé ðûíîê, òî ñàìûå êðóïíûå ïîòðåáèòåëè - ýòî
ìåãàïîëèñû ðåñïóáëèêè - Àëìàòû, Àñòàíà, Øûìêåíò è ò. ä.
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9. ÍÀÈÁÎËÅÅ ÏÐÈÅÌËÅÌÛÅ ÌÎÄÅËÈ
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÁÈÎÏÎËÈÌÅÐÎÂ Â ÊÀÇÀÕÑÒÀÍÅ

Á èîïîëèìåðû ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ðàçëè÷íûì òåõíîëîãèÿì: êàê
èç ñûðüÿ íà îñíîâå æèâîòíîãî èëè ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà (âî-

çîáíîâëÿåìûå ðåñóðñû), òàê è íà îñíîâå íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ.
Áèîïîëèìåðû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ óæå ïîÿâèëèñü íà ìèðî-
âîì ðûíêå.

Ïðèìåðîì ïåðåðàáàòûâàåìîãî ïîëèìåðà ìîãóò ñëóæèòü ïîëèýñòå-
ðû - ïîëèìîëî÷íàÿ êèñëîòà è ïîëèãèäðîêñèàëêàíû. Äàæå îòõîäû ïè-
ùåâîé ïðîìûøëåííîñòè ìîãóò íàéòè ïðèìåíåíèå â áèîðàçëàãàåìîé
óïàêîâêå: íàïðèìåð î÷èñòêè îò êàðòîôåëÿ, êîòîðûå ñòàëè îñíîâîé áèî-
óïàêîâêè ìàðêè Solanyl. Âàæíî ïîìíèòü, ÷òî áèîðàçëàãàåìûìè íàçû-
âàþòñÿ íå òå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïîëó÷åíû èç íàòóðàëüíîãî ñûðüÿ, à
òå, êîòîðûå èìåþò ñîîòâåòñòâóþùåå õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå. Áåíçèí, íà-
ïðèìåð, ìîæåò áûòü îñíîâàíèåì äëÿ ïîëèìåðíûõ èçäåëèé, ïîäëåæ-
ùèõ áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ.

Ïðîâåäåííûé íåñêîëüêî ëåò íàçàä àíàëèç ðûíêà ðàñòèòåëüíîãî
ñûðüÿ ïîêàçàë, ÷òî äëÿ äîñòèæåíèÿ ïëàíèðóåìûõ îáúåìîâ ïðîèçâîä-
ñòâà áèîïëàñòèêîâ â êîëè÷åñòâå 5 ìëí. ò äëÿ âñåõ ñòðàí ÅÑ íåîáõîäè-
ìî óâåëè÷èòü ïëîùàäü îáðàáàòûâàåìûõ çåìåëü äî 2,5 ìëí ãà. Ïðè
ýòîì ïðîãíîçèðóåòñÿ, ÷òî 6-10 % ìèðîâîãî ïîòðåáëåíèÿ êóêóðóçû "ñúåñò"
ðûíîê èçãîòîâèòåëåé áèîïîëèìåðà PLA.

Àëüòåðíàòèâîé îáû÷íûì, ñèíòåòè÷åñêèì ïîëèìåðàì ÿâëÿþòñÿ áèî-
ïîëèìåðû - ìàòåðèàëû, êîòîðûå ïðè âûäåðæêå â áèîëîãè÷åñêè àêòèâ-
íîé ñðåäå ïðåòåðïåâàþò çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â ìîëåêóëÿðíîé ìàñ-
ñå è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ èëè äàþò ïèòàòåëüíûå âåùåñòâà, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå ðîñò ìèêðîîðãàíèçìîâ. Â òàêèõ ñðåäàõ èäóò ïðîöåññû
ãèäðîëèçà è ôîòîõèìè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ áèîïîëèìåðîâ. Â êîíå÷íîì
èòîãå áèîïîëèìåðû ðàçëàãàþòñÿ íà êîìïîíåíòû, ó÷àñòâóþùèå â ïðè-
ðîäíîì öèêëå, ò.å. âîäó, óãëåêèñëûé ãàç, áèîìàññó è äð. Îíè ìîãóò
áûòü ïîëó÷åíû êàê èç âîçîáíîâëÿåìûõ ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ (êóêóðó-
çû, êàðòîôåëÿ, ìàèñà è äð.), òàê è èç òðàäèöèîííîãî ñûðüÿ - ïðîäóêòîâ
íåôòåõèìèè. Ñïîñîáíîñòü ïîëèìåðà ê áèîðàçëîæåíèþ îïðåäåëÿåòñÿ
íå èñòî÷íèêîì ñûðüÿ, à åãî õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðîé. Ñóùåñòâóåò áîëü-
øîé àññîðòèìåíò ðàçëè÷íûõ áèîïîëèìåðîâ, âûïóñêàåìûõ áîëåå ÷åì

n
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40 ôèðìàìè â ìèðå. Èíîãäà ê áèîïîëèìåðàì (õîòÿ ýòî è ïðîòèâîðå÷èò
åâðîïåéñêîìó ñòàíäàðòó EN 13 432) îòíîñÿò òðàäèöèîííûå ïîëèìåðû
ñî ñïåöèàëüíûìè äîáàâêàìè, ðåãóëèðóþùèìè ñòåïåíü ðàçëîæåíèÿ. Ïðî-
èçâîäèòåëÿìè òàêèõ äîáàâîê ÿâëÿþòñÿ, íàïðèìåð, ôèðìû Eco Films
(ÑØÀ) è Symphony Environment (Âåëèêîáðèòàíèÿ).

Â ðåçóëüòàòå îñâîåíèÿ îïûòíîãî ïðîèçâîäñòâà áóäåò ñôîðìèðî-
âàíà íàó÷íàÿ îñíîâà, à çíà÷èò, èñõîäíûå äàííûå äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé
ïðîìûøëåííîé áèîòåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ,
èìåþùèõ âûñîêèé ðûíî÷íûé ïîòåíöèàë, çà ñ÷åò íåèñ÷åðïàåìîé è äî-
ñòóïíîé âîçîáíîâëÿåìîé ñûðüåâîé áàçû Êàçàõñòàíà. Ýòî ïîçâîëèò â
áóäóùåì ïîìèìî ñïåöèàëüíûõ ïðèìåíåíèé â ìåäèöèíå, ðàäèîýëåêò-
ðîíèêå è äð. îñóùåñòâèòü çàìåíó òðàäèöèîííûõ íåðàçðóøàåìûõ ïî-
ëèîëåôèíîâ ïîëèìåðàìè íîâîãî ïîêîëåíèÿ, âêëþ÷àþùèìèñÿ â ãëîáàëü-
íûå áèîñôåðíûå öèêëû.

Íîâûå òåõíîëîãèè îáåñïå÷àò ïîëó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ïî-
ëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ðàçðóøàåìûõ â ïðèðîäíîé ñðåäå äî êîíå÷íûõ
ïðîäóêòîâ (âîäû è äèîêñèäà óãëåðîäà), â êà÷åñòâå çàìåíû àêêóìóëè-
ðóåìûõ â ñðåäå íåðàçðóøàåìûõ ïîëèîëåôèíîâ (ïîëèïðîïèëåíà, ïîëè-
ýòèëåíà), ïîëó÷àåìûõ â ýêîëîãè÷åñêè òÿæåëûõ ïðîöåññàõ èç íåôòè.

Íåîáõîäèìîñòü îïûòíîãî ïðîèçâîäñòâà - ýòî ïåðâûé øàã îò ïðî-
ñòîãî ê ñëîæíîìó, ýòî èññëåäîâàíèå ìåñòíûõ êàçàõñòàíñêèõ ðåñóðñîâ
íà èõ ïðèãîäíîñòü ê òîé èëè èíîé òåõíîëîãèè. Òîëüêî íà÷àëî ïåðâîãî
îïûòíîãî ïðîèçâîäñòâà è âíåäðåíèÿ êàçàõñòàíñêîãî áèîïîëèìåðíîãî
ïðîäóêòà, êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü, èçâåñòíîñòü è øèðîêîå âíåäðåíèå.
À êàê èçâåñòíî, òîëüêî êîíêóðåíöèÿ, ðåêëàìà è ìàðêåòèíã ÿâëÿþòñÿ
äâèæóùèìè ñèëàìè âñåãî íîâîãî.

Ïðîèçâîäñòâî ñìåñåâûõ êîìïîçèöèé. Ýòî ìîäåëü ÷àñòè÷íîãî
ïåðåâîäà ïðîìûøëåííîé ïðîäóêöèè èç ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèìåðíîãî
ïðîèçâîäñòâà íà ñìåñåâóþ áèîïîëèìåðíóþ êîìïîçèöèÿ. Íåîáõîäèìî
íàëàäèòü ïðîìûøëåííîå ïðîèçâîäñòâî ïðèðîäíîãî ïîëèìåðà èëè áèî-
ïîëèìåðà íà îñíîâå êðàõìàëà, ïðîèçâîäíûõ öåëëþëîçû, ïîëèãèäðîê-
ñèàëêàíàîàòû, ñîè, äðîáèíû. Êðàõìàë ïðîèçâîäèòñÿ èç êóêóðóçû, êàð-
òîôåëÿ, ïøåíèöû, ÿ÷ìåíÿ. Öåëëþëîçà - ïðîäóêò ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ - çàðåãèñòðèðîâàí â êà÷åñòâå ïèùåâîé äîáàâêè. Ñîÿ è äðî-
áèíà â îáúÿñíåíèè íå íóæäàþòñÿ.

Êàê èçâåñòíî, ñîòíè êàçàõñòàíñêèõ êîìïàíèé ñåé÷àñ íå çàâîçÿò â
ñòðàíó ãîòîâóþ ïîëèìåðíóþ ïðîäóêöèþ øèðîêîãî è åæåäíåâíîãî ñïðîñà
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(îäíîðàçîâûå ïèùåâûå ïëàñòèêîâûå óïàêîâêè è ñòàêàí÷èêè, âèëêè,
ëîæêè è ò.ä.), à èäóò ïî áîëåå ðåíòàáåëüíîìó ïóòè. Èìïîðòèðóþòñÿ ãðà-
íóëû ïîëèýòèëåíà, ïîëèïðîïèëåíà è äðóãèõ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ,
à èç íèõ íà çàðóáåæíîì îáîðóäîâàíèè âûäóâàþò, âûäàâëèâàþò è ò.ä.
íåîáõîäèìóþ ïðîäóêöèþ, êîòîðàÿ ïîëüçóåòñÿ áîëüøèì ñïðîñîì â ñó-
ïåðìàðêåòàõ, ïèâíûõ áàðàõ, ëåòíèõ êàôå è ðåñòîðàíàõ, à òàêæå ó ïðî-
èçâîäèòåëåé ìàñëî-æèðîâîé ïðîäóêöèè, ïðîèçâîäèòåëåé ìàéîíåçà è
ò.ä. Íè îäèí èç âûøåïðèâîäèìûõ âèäîâ ïðîäóêöèè íå èìååò íèêàêîãî
îòíîøåíèÿ ê êàòåãîðèè áèîðàçëàãàåìûõ èëè áèîðàçðóøàåìûõ ïîëèìå-
ðîâ.

Ïðåäëàãàåìàÿ íàìè ìîäåëü ïðîñòà äî áàíàëüíîñòè - ïðèðîäíûé
ïîëèìåð ñìåøèâàåòñÿ â ýêñòðóäåðå ñ êëàññè÷åñêè èñïîëüçóåìûì ñèí-
òåòè÷åñêèì ïîëèìåðîì. Êîìïàíèè, çàíèìàþùèåñÿ ïðîèçâîäñòâîì âû-
øåïðèâåäåííîé ïðîäóêöèåé, ïðîäîëæàþò âûïóñêàòü òó æå íîìåíêëà-
òóðó è òî æå êîëè÷åñòâî, ðàíåå âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè, íî ñ ýêîëîãè-
÷åñêîé èäåîëîãèåé. Èõ ïðîäóêöèÿ óæå íå èç ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ,
îíè íå ðàçëàãàþòñÿ 50 è áîëåå ëåò. Ïî êðàéíåé ìåðå â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ìåñÿöåâ ìóñîð èç ýòîé ïðîäóêöèè ðàçðóøàåòñÿ è íå ëåæèò
ãîðîé, íå ïëàâàåò â âîäîåìàõ, íå çàñîðÿåò ãîðîäñêèå êàíàâû è ò. ä.

À. Êîìïîçèò íà îñíîâå êðàõìàëà è ïîëèâèíèëàöåòàòà.
Á. Êîìïîçèò íà îñíîâå êðàõìàëà, äðåâåñíîé ïûëè è ñâÿçóþùåãî

êîìïîíåíòà.
Â. Êîìïîçèò íà îñíîâå êðàõìàëà, öåëëþëîçû è ñâÿçóþùåãî êîì-

ïîíåíòà.
Ã. Êîìïîçèò íà îñíîâå 43 % êðàõìàëà, 50 % ñèíòåòè÷åñêîãî ìàòå-

ðèàëà è îñòàëüíîå äðóãèå êîìïîíåíòû.
Ä. Áèîïîëèìåð èç îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà êðàõìàëà äëÿ ëèòüåâîãî

ôîðìîâàíèÿ (òåõíîëîãèÿ êîìïàíèè Solanyl).
Ïðîèçâîäñòâî ñòðîèòåëüíûõ áèîïëàñòè÷åñêèõ ìàòåðèà-

ëîâ èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ îòõîäîâ. Äàííàÿ ìîäåëü ïîäðàçó-
ìåâàåò ïðîèçâîäñòâî áèîïëàñòèêîâûõ ïðîôèëåé, ïîäîêîííèêîâ è äð.
äëÿ âíóòðåííåãî èñïîëüçîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñòåáëåé ðèñà, ïøåíè-
öû è äðóãèõ çåðíîâûõ ýêñòðóäèðóåìûõ ïî òåõíîëîãèè "æèäêîå äåðå-
âî". Çäåñü íåîáõîäèìî òåõíîëîãè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðåâðàùå-
íèÿ â "ïûëüíóþ" êîíñèñòåíöèþ ñóõèå ñòåáëè, ñìåøèâàíèå ñ êðàõìà-
ëîì è äîáàâëåíèå ñâÿçóþùåãî êîìïîíåíòà. Ïî ãðóáûì ïîäñ÷åòàì, â
ñòðàíå îñòàåòñÿ íå îäèí äåñÿòîê ìèëëèîíîâ òîíí ñòåáëåé, êîòîðûå ïî-
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ïðîñòó ñæèãàþòñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, íåîáõîäèìî íàëàäèòü ïðîèçâîäñòâî
ñâîåãî êðàõìàëà è ñâÿçóþùåãî êîìïîíåíòà.

Ñòîèìîñòü êàëèáðàòîðà è óñòðîéñòâà âîäÿíîãî îõëàæäåíèÿ ÷àñòî
ñîèçìåðèìà ñî ñòîèìîñòüþ ýêñòðóäåðà. Çàòðàòû íà ñûðüå ñîñòàâÿò íå
áîëåå 50 òåíãå/êã äëÿ ïîðîøêîîáðàçíîãî ñûðüÿ è îêîëî 100 òåíãå/êã, -
äëÿ ãðàíóëèðîâàííîãî. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îöåíèòü ýêîíîìè÷åñêóþ
ïðèâëåêàòåëüíîñòü ïîäîáíîãî ïðîåêòà, ëèáî ñðàâíèòü ñ çàòðàòàìè íà
çàïóñê/ïðîèçâîäñòâî ÏÂÕ ïðîôèëåé. Â Àâñòðèè, Ãåðìàíèè è Èòàëèè íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü óæå ðàáîòàþò 5 ôèðì, ïðîèçâîäÿùèõ.

Ðûíîê ïðîôèëåé, ýêñòðóäèðóåìûõ ïî òåõíîëîãèè "æèäêîå äåðå-
âî", ñóùåñòâóåò ïîêà òîëüêî â Àìåðèêå. Îáùàÿ ìîùíîñòü ïðîèçâîä-
ñòâà â 1999 ã. ñîñòàâèëà 150 000 ò. Â 2009 ã. îæèäàåòñÿ óâåëè÷åíèå
îáúåìà ïðîèçâîäñòâà â 2 ðàçà. Â Åâðîïå ðûíîê ïîêà íèêåì íå çàíÿò, çà
èñêëþ÷åíèåì íåñêîëüêèõ "äåìîíñòðàöèîííûõ" ïðîèçâîäñòâ. Ïî-âèäè-
ìîìó, ñàìûé ïåðñïåêòèâíûé ðûíîê ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî ìàòåðèàëà
ñôîðìèðóåòñÿ â ßïîíèè, ãäå âñå ÷àùå âîçíèêàþò ñîìíåíèÿ ïî ïîâîäó
áåçîïàñíîñòè ïðèìåíåíèÿ ÏÂÕ è äðóãèõ ïëàñòèêîâ â æèëèùíîì ñòðîè-
òåëüñòâå. Õî÷åòñÿ íàäåÿòüñÿ, ÷òî è â Ðîññèè â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò
çàïóñòÿò ïîäîáíûå ëèíèè è, ìîæåò áûòü, ðàçðàáîòàþò åùå áîëåå ñî-
âåðøåííûå òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ìàòå-
ðèàëîâ. Ïîêà æå òå ïðåäïðèÿòèÿ, êîòîðûå ñîáèðàþòñÿ çàíèìàòüñÿ ïðî-
èçâîäñòâîì òàêèõ íàïîëíèòåëåé èëè ïåðåðàáîòêîé ïîðîøêîîáðàçíûõ
ñîñòàâîâ, äîëæíû ó÷åñòü òîêñè÷åñêîå è àëëåðãåííîå âîçäåéñòâèå íå-
êîòîðûõ ðàñòåíèé íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà, à òàêæå ïîâûøåííóþ ïîæàðî-
è âçðûâîîïàñíîñòü ïîäîáíûõ öåõîâ.

Áàêòåðèàëüíàÿ ôåðìåíòàöèÿ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà PHA è âàðèàíòîâ PHB è PHBV (ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò è ïîëèãèä-
ðîêñèáóòèðàò âàëåðàòíûé ñîïîëèìåð), â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáàòû-
âàåòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå äþæèíîé êîìïàíèé ïî âñåìó ìèðó. Íàïðèìåð,
êîìïàíèÿ Metabolix ïðåäñòàâèëà ãåíåòè÷åñêè ìîäèôèöèðîâàííûå áàê-
òåðèè, êîòîðûå áîëåå ýôôåêòèâíû ïðè ïðîèçâîäñòâå ïëàñòìàññ. Ìíî-
ãèå äðóãèå ïðîèçâîäèòåëè èñïîëüçóþò ïðèðîäíûå áàêòåðèè è íåìîäè-
ôèöèðîâàííûå èñõîäíûå ìàòåðèàëû.
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9.1. ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÁÈÎÐÀÇËÀÃÀÅÌÛÕ
ÀÄÃÅÇÈÂÍÛÕ ÌÈÀÒÅÐÈÀËÎÂ

Á èîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû íà îñíîâå âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ
òàêæå ðàññìàòðèâàþòñÿ â êà÷åñòâå íèçêîçàòðàòíîé àëüòåðíàòèâû

ñûðüåâûì ìàòåðèàëàì íà íåôòåõèìè÷åñêîé îñíîâå. Â îòðàñëÿõ, ðàç-
ðàáàòûâàþùèõ ýòè ìàòåðèàëû, áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ ðîñò è êîãäà öåíû
íà ñûðóþ íåôòü áóäóò ïîâûøàòüñÿ, è êîãäà èñêîïàåìîå òîïëèâî áóäåò
ñòàíîâèòüñÿ âñå ìåíåå äîñòóïíûì. Ïîëèìåðû íà áèîëîãè÷åñêîé îñíî-
âå ïðèìåíÿþòñÿ â ïðîèçâîäñòâå ñìîë, ïîêðûòèé è àäãåçèâíûõ ìàòåðè-
àëîâ.

Ñîåâûå àäãåçèâû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîëóâëà-
ãîñòîéêîé ôàíåðû è äëÿ íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ íà íåêîòîðûå âèäû áóìàãè.

Ðàçðàáîòêà áèîðàçëàãàåìûõ àäãåçèâíûõ ìàòåðèàëîâ îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ îäíîâðåìåííî ñ ðàçðàáîòêîé ðàçëàãàåìûõ ïëàñòìàññîâûõ ïðî-
äóêòîâ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ãîòîâûé ïðîäóêò áûë ïîëíîñòüþ áèîëîãè÷åñêè
ðàçëàãàåìûì, âñå åãî êîìïîíåíòû äîëæíû áûòü ñïîñîáíû ïîäâåðãàòü-
ñÿ áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïîòåíöèàëü-
íî áèîðàçëàãàåìûõ ïðîäóêòîâ, âêëþ÷àÿ ñëåäóþùèå:

– Óïàêîâî÷íûå ìàòåðèàëû (ìåøêè äëÿ ìóñîðà, àìîðòèçàöèîííûå
ñûïó÷èå ïåíîïëàñòû, êîíòåéíåðû äëÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ).

– Ïîòðåáèòåëüñêèå òîâàðû (êàðòîíêè äëÿ ÿèö, ðó÷êè áðèòâ, èãðóø-
êè, ñîëîìèíêè, õîçÿéñòâåííûå ïðèíàäëåæíîñòè.

–  Ïðîìûøëåííûå ïðîäóêòû (áàíêè âûñåâàþùåãî àïïàðàòà, ìåøêè
äëÿ êîìïîñòèðîâàíèÿ, ðûáîëîâíûå ñåòè è ïëåíêà äëÿ ìóëü÷èðîâàíèÿ);

– Ïðîäóêöèÿ äëÿ ìåäèöèíû (ñèñòåìû äîñòàâêè ëåêàðñòâåííûõ ïðå-
ïàðàòîâ, øîâíûé ìàòåðèàë, ïîâÿçêè, îðòîïåäè÷åñêèå èìïëàíòàòû).

– Ïîêðûòèÿ (áàðüåðíûå ïîêðûòèÿ äëÿ áóìàãè è ïëàñòìàññîâîé
ïëåíêè ñ íèçêîé ïðîíèöàåìîñòüþ âîäÿíûõ ïàðîâ).

–  Ãèãèåíè÷åñêèå ïðîäóêòû (ñìûâàåìûå ñàíèòàðíûå ïðîäóêòû,
ïîäëîæêè äëÿ ïîäãóçíèêîâ).

Ìíîãèå ïîëèìåðû, ðàçðàáîòàííûå ñïåöèàëüíî äëÿ ýòèõ ïðîäóê-
òîâ, ìîãóò òàêæå ñòàòü îñíîâíûìè ïîëèìåðàìè, êîòîðûå ìîæíî èñïîëü-
çîâàòü äëÿ ñîçäàíèÿ áèîðàçëàãàåìûõ àäãåçèâíûõ ñèñòåì. Â äàííîì
ñëó÷àå ìû îïðåäåëÿåì ñëåäóþùèå îñíîâíûå âîïðîñû äëÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè áèîðàçëàãàåìûõ àäãåçèâíûõ ìàòåðèàëîâ:
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➢ Ïîòåíöèàë ðûíêà è âîçìîæíîñòè ðîñòà äëÿ áèîðàçëàãàåìûõ
ïîëèìåðîâ.

➢ Ðàçëè÷íûå òèïû è ñîñòàâ áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ, êîòî-
ðûå ìîãóò áûòü ïîäõîäÿùèìè äëÿ àäãåçèâíûõ ðåöåïòóð.

➢ Ïîñëåäíèå òåíäåíöèè ðûíî÷íîé àêòèâíîñòè â ýòîé îáëàñòè.

Êðàõìàë ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñòûé íàòóðàëüíûé áèîïîëèìåð,
êîòîðûé ñîäåðæèòñÿ â êîðíÿõ, ñåìåíàõ è ñòåáëÿõ òàêèõ ðàñòåíèé, êàê
êóêóðóçà, ïøåíèöà è êàðòîôåëü. Îí ïðèãîäåí äëÿ õèìè÷åñêîãî ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ â òåðìîïëàñòè÷åñêèé ìàòåðèàë äëÿ ðàçëè÷íîãî ïðèìåíåíèÿ.
Êðàõìàë ñïîñîáåí ïîäâåðãàòüñÿ ïîëíîìó áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ
è îñíîâûâàåòñÿ íà âîçîáíîâëÿåìûõ ìàòåðèàëàõ. Òàêèì îáðàçîì, èñ-
ïîëüçîâàíèå êðàõìàëà â ñîñòàâå òîâàðíûõ àäãåçèâíûõ êîìïàóíäîâ è
ïëàñòìàññîâûõ ìàòåðèàëîâ ïîçâîëèò ñâåñòè ê ìèíèìóìó óùåðá, íàíî-
ñèìûé îêðóæàþùåé ñðåäå.

Êðàõìàë ðàçëàãàåòñÿ çà ñ÷åò ðàñùåïëåíèÿ ìîëåêóë, êîòîðîå ïðî-
èñõîäèò èç-çà ýíçèìíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãëþêîçèäíûå ñâÿçè ìåæäó
ãðóïïàìè ñàõàðîâ. Ñîäåðæàíèå êðàõìàëà â òàêèõ ïðîäóêòàõ ñóùåñòâåí-
íî ðàçëè÷àåòñÿ. Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷àòü ñóùåñòâåííîå ðàñùåïëåíèå
ìàòåðèàëà, íåîáõîäèìî, ñîäåðæàíèå êðàõìàëà, ïðåâûøàþùèõ 60 %.
Ïðè ýòîì ó áîëüøèíñòâà áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ íà îñíîâå êðàõ-
ìàëà ñîäåðæàíèå êðàõìàëà ñîñòàâëÿåò 10-90+%. Ïî ìåðå òîãî, êàê ñî-
äåðæàíèå êðàõìàëà ðàñòåò, ïîëèìåð ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå ñïîñîáíûì
ïîäâåðãàòüñÿ áèîëîãè÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ. Ïðè íèçêîì ñîäåðæàíèè
êðàõìàëà ÷àñòèöû êðàõìàëà äåéñòâóþò êàê ñëàáûå ñâÿçè â ïîëèìåð-
íîé ìàòðèöå, è îáåñïå÷èâàþò ïëîùàäêè äëÿ áèîëîãè÷åñêîé àòàêè.

Êðàõìàë ìîãóò èñïîëüçîâàòü êàê èñõîäíîå áèîðàçëàãàåìîå àäãå-
çèâíîå âåùåñòâî. Îí èãðàåò ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ïðîìûøëåííîì
ïðîèçâîäñòâå, îñîáåííî, â óïàêîâî÷íîé îòðàñëè. Àäãåçèâíûå âåùå-
ñòâà íà îñíîâå êðàõìàëà â îñíîâíîì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ñêðåïëÿþùèõ áóìàæíûõ ïðîäóêòîâ è ïðî÷èõ ïîðèñòûõ ïîäëîæåê. Áîëü-
øàÿ ÷àñòü ãîôðèðîâàííîãî êîðîáî÷íîãî êàðòîíà äëÿ èçãîòîâëåíèÿ êî-
ðîáîê ëåãêî ñêðåïëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ àäãåçèâíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíî-
âå êðàõìàëà. Àäãåçèâíûå âåùåñòâà íà îñíîâå êðàõìàëà, èçãîòîâëåí-
íûå èç êàðòîôåëüíîãî è ïðî÷èõ âèäîâ êðàõìàëà, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçó-
þò äëÿ ñêðåïëåíèÿ áóìàæíûõ ïðîäóêòîâ è ïðî÷èõ ïîðèñòûõ ïîäëîæåê.

Ó àäãåçèâíûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå êðàõìàëà èìååòñÿ ìíîæå-
ñòâî ïðåèìóùåñòâ. Îíè î÷åíü äîñòóïíû, íåäîðîãè è ëåãêî íàíîñÿòñÿ ñ
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ïîìîùüþ âîäíîé äèñïåðñèè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ýòî ñàìûé äåøåâûé êëàññ
àäãåçèâíûõ âåùåñòâ äëÿ áóìàæíîé óïàêîâêè. Ðåöåïòóðû àäãåçèâîâ íà
êðàõìàëüíîé îñíîâå ìîæíî íàíîñèòü â ãîðÿ÷åì è â õîëîäíîì âèäå.
Àäãåçèâíûå ìàòåðèàëû, êàê ïðàâèëî, ïîñòàâëÿþòñÿ êîíå÷íîìó ïîòðå-
áèòåëþ â âèäå ïîðîøêà è ñìåøèâàþòñÿ ñ âîäîé ïåðåä óïîòðåáëåíèåì
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ îòíîñèòåëüíî ãóñòîé ïàñòû. Êðàõìàë è äåêñòðèí
îòâåðæäàþòñÿ, óòðà÷èâàÿ âëàãó; ïîñêîëüêó ýòè àäãåçèâíûå âåùåñòâà
îòâåðæäàþòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ òåðìîîòâåðæäàþùåéñÿ ñòðóêòóðû, ó íèõ
ïðåêðàñíàÿ òåïëîñòîéêîñòü. Åùå îäíèì ïðåèìóùåñòâîì ÿâëÿåòñÿ èõ
î÷åíü íèçêàÿ ñêîðîñòü îòâåðæäåíèÿ, ÷òî îñòàâëÿåò äîñòàòî÷íî âðåìå-
íè äëÿ ñáîðêè. Ê ÷èñëó íåäîñòàòêîâ îòíîñÿòñÿ ïëîõàÿ âëàãîñòîéêîñòü è
îáðàçîâàíèå ïëåñåíè.

Õîòÿ àäãåçèâíûå âåùåñòâà íà îñíîâå êðàõìàëà óæå èñïîëüçóþò-
ñÿ íà ïðîòÿæåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé, ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî âàæ-
íûõ ïðè÷èí, ïî êîòîðûì ýòè ïðèðîäíûå àäãåçèâû íå áóäóò ïîëíîñòüþ
çàìåíåíû ñèíòåòè÷åñêèìè ïðîäóêòàìè. Ñëåäóþùèå ïðåèìóùåñòâà
ïðîäîëæàþò îáåñïå÷èâàòü èì âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ â ïðåäåëåí-
íûõ íèøàõ ðûíêà:

• Âûñîêàÿ äîñòóïíîñòü è îòíîñèòåëüíî íèçêèå çàòðàòû.
• Ñòàáèëüíîå êà÷åñòâî.
• Õîðîøàÿ àäãåçèÿ ê öåëëþëîçå è ìíîãèì ïîðèñòûì ïîäëîæêàì.
• Íåðàñòâîðèìîñòü â ìàñëàõ è æèðàõ.
• Îòñóòñòâèå òîêñè÷íîñòè è ñïîñîáíîñòü ïîääàâàòüñÿ áèîëîãè÷åñ-

êîìó ðàçëîæåíèþ.
• Òåïëîñòîéêîñòü.
Äëÿ òîãî ÷òîáû äîáèòüñÿ ñîîòâåòñòâèÿ òðåáîâàíèÿì ðàçëè÷íûõ

ñîâðåìåííûõ ïðèìåíåíèé, ïîëèìåðû íà îñíîâå êðàõìàëà ìîæíî ñìå-
øèâàòü ñ áèîðàçëàãàåìûìè ïîëèìåðàìè ñ áîëåå âûñîêèìè ýêñïëóàòà-
öèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, òàêèìè, êàê àëèôàòè÷åñêèå ïîëèýôèðû è
ïîëèâèíèëîâûå ñïèðòû. Äîáàâëåíèå êðàõìàëà ê ïîëèìåðó óìåíüøàåò
îáúåì íåîáõîäèìîãî ñèíòåòè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, ñíèæàÿ òåì ñàìûì
îáùèå çàòðàòû íà ìàòåðèàë. Â ÷èñëî ðàçëè÷íûõ áèîðàçëàãàåìûõ ïîëè-
ìåðîâ íà îñíîâå êðàõìàëà âõîäÿò:

– òåðìîïëàñòè÷åñêèé êðàõìàë, ñìåñè êðàõìàëà ñ ñèíòåòè÷åñêè-
ìè àëèôàòè÷åñêèìè ïîëèìåðàìè;

– ñìåñè êðàõìàëà-ïîëèáóòèëåí ñóêöèíàòà (PBS)/ïîëèáóòèëåí ñóê-
öèíàò àäèïàòà ïîëèýôèðà (PBSA);
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– ñìåñè êðàõìàëà-ýòèëåí âèíèëîâîãî ñïèðòà (EVOH) èëè ïîëèâè-
íèëîâîãî ñïèðòà (PVOH). Ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò (PVOH) ñìåøèâàåòñÿ
ñ êðàõìàëîì äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëåãêîáèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ. PVOH
õîðîøî ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå, ïîýòîìó ñìåñè êðàõìàëà è PVOH ðàçëà-
ãàþòñÿ ñ ïîìîùüþ ãèäðîëèçà è áèîëîãè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ìîëåêóë
ñàõàðà.

Ïîñêîëüêó êðàõìàë ñïîñîáåí ïîëíîñòüþ ïîäâåðãàòüñÿ áèîëîãè-
÷åñêîìó ðàçëîæåíèþ è ëåãêî âîçîáíîâëÿåòñÿ, îí áóäåò ïðîäîëæàòü è
äàëåå îñòàâàòüñÿ âàæíûì ôàêòîðîì â îòðàñëè ïî ïðîèçâîäñòâó áèîïî-
ëèìåðîâ.

Ïîëèñàõàðèäû â æèâûõ îðãàíèçìàõ âûïîëíÿþò ýíåðãåòè÷åñêèå è
çàùèòíûå ôóíêöèè, ó÷àñòâóÿ â îáìåííûõ ïðîöåññàõ êëåòêè. ÏÃÊ îáëà-
äàþò óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè áåëêîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü èõ
â êà÷åñòâå ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî ìàòåðèàëà â êîñìåòè÷åñêèõ êîì-
ïîçèöèÿõ. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïîëèôóíêöèîíàëüíîñòü è ïîçèòèâíóþ
áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ÏÃÊ è ïîëèñàõàðèäîâ, ïëåíêè íà èõ îñíîâå
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ìàòðèöó äëÿ èììîáèëèçàöèè áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ ëå÷åáíûì è êîñ-
ìåòè÷åñêèì ýôôåêòîì.

Ââèäó òîãî, ÷òî êîìïîçèöèè íà îñíîâå áåëêîâ è ïîëèñàõàðèäîâ
èññëåäîâàíû â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ñìåñè ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìå-
ðîâ, èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ñîðáöèè è äåñîðáöèè áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûõ âåùåñòâ èç ïëåíî÷íûõ ìàòåðèàëîâ ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëü-
íîé çàäà÷åé.

Ñàìûé íàäåæíûé è ïåðñïåêòèâíûé êàê äëÿ âíóòðåííåãî ðûíêà,
òàê è â îñîáåííîñòè ýêñïîðòíîãî ïîòåíöèàëà ïðåäïîëàãàåìîé ïðîäóê-
öèè - ýòî ïîèñê èíîñòðàííîãî ïàðòíåðà è ñîçäàíèå ñîâìåñòíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ (ÑÏ), äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ. Êàçàõñòàíñêàÿ ñòîðî-
íà îáåñïå÷èâàåò ñûðüåì, èíîñòðàííûé ïàðòíåð - òåõíîëîãèåé è îòâå÷à-
åò çà êà÷åñòâî, ìàðêåòèíã è ò.ä.

Òîëüêî ïðèâëå÷åíèå èíîñòðàííîãî ïàðòíåðà, ïîçâîëèò ðåøèòü íå
òîëüêî ðåàëèçàöèþ ïëàíîâ íà áëèæàéøèå 2-3 ãîäà, íî è ïåðñïåêòèâû
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ áèîïîëèìåðíîé îòðàñëè, ñ ïåðåõîäîì íà ïðîèç-
âîäñòâî áîëåå ñëîæíîé è íàóêîåìêîé ïðîäóêöèè. Áèîïîëèìåðíàÿ îò-
ðàñëü - ýòî íå òîëüêî ïðîèçâîäñòâî óïàêîâî÷íîé è îäíîðàçîâîé ïîñó-
äû, ãðàíèöû èõ âåëèêè è ðàñøèðÿþòñÿ ñ êàæäûì ãîäîì.
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Ñîñòàâëÿþùèå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðåäïîëàãàåìîãî êà-
çàõñòàíñêîãî áèîïîëèìåðíîãî ïðîäóêòà.  Áèîïîëèìåðíàÿ èíäóñò-
ðèÿ ñ äîñòèæåíèÿìè â îáëàñòè áèîäåãðàäèðóåìîñòè è áèîñîâìåñòèìî-
ñòè îòêðûâàþò øèðîêèå ïåðñïåêòèâû äëÿ ïðèìåíåíèÿ â óïàêîâî÷íîé
èíäóñòðèè. Â ñëó÷àå ðåàëèçàöèè íàöèîíàëüíîé ïðîãðàììû "Áèîïîëè-
ìåð" (åñëè òàêàÿ áóäåò ñîçäàíà), îíà äîëæíà áàçèðîâàòüñÿ íà ãîñóäàð-
ñòâåííîé ïîääåðæêå, ïîëèòèêå è ôèíàíñèðîâàíèè. Òîëüêî ãîñóäàðñòâåí-
íàÿ ïîääåðæêà è äîòàöèè, âêóïå ñ äåøåâîé ñûðüåâîé áàçîé è ðàáî÷åé
ñèëîé, â îòëè÷èå îò ñðåäíååâðîïåéñêèõ è ìèðîâûõ ðàñöåíîê îïëàòû
òðóäà, äåëàþò êîíêóðåíòîñïîñîáíîé íàøó áèîïîëèìåðíóþ ïðîäóêöèþ.
Îñíîâîïîëàãàþùèìè ôàêòîðàìè êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòè ïðåäïîëàãà-
åìîé êàçàõñòàíñêîé áèîïîëèìåðíîé ïðîäóêöèè ÿâëÿþòñÿ:

à) äëÿ ïðîäóêöèè, îðèåíòèðîâàííîé íà âíåøíèé ðûíîê:

– äåøåâàÿ ðàáî÷àÿ ñèëà;
– äåøåâàÿ ýëåêòðîýíåðãèÿ;
– äåøåâàÿ ñûðüåâàÿ áàçà (èìååò ìåñòî ïî ñóùåñòâó ñîâåðøåí-

íî íå èñïîëüçóåìàÿ êàòåãîðèÿ ñûðüÿ, êàê êîíîïëÿ, ñòåáëè çåðíîâûõ è
äðóãàÿ áèîìàññà, ñóìàñøåäøèé ïîòåíöèàë äèêîðàñòóùèõ, íå èñïîëü-
çóåìûõ è íå èññëåäîâàííûõ âèäîâ ðàñòèòåëüíûõ ðåñóðñîâ);

– äåøåâàÿ òðàíñïîðòíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ;

á) äëÿ ïðîäóêöèè, îðèåíòèðîâàííîé íà âíóòðåííèé ðûíîê:

– îòñóòñòâèå êîíêóðåíòíîé ñðåäû (äî ñåãîäíÿøíåãî äíÿ íèêòî íå
èíòåðåñîâàëñÿ âîïðîñàìè ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ).

Îñíîâíîå â ýòîì âîïðîñå - ýòî çàêîíîäàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ,
èìåííî äîòàöèè è ïðåôåðåíöèè â ñîñòîÿíèè ïîäâèãíóòü íàø ìàëûé è
ñðåäíèé áèçíåñ íà çàíÿòèå ñòîëü áëàãîðîäíûì è ïðèáûëüíîì äåëîì.



161

10. ÊÐÀÕÌÀË È ÅÃÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÍÛÅ

Ê ðàõìàë - ýòî ïîëèñàõàðèä, íàêàïëèâàåìûé â ïðîöåññå æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè ðàñòåíèé â èõ êëóáíÿõ, ñåìåíàõ, ñòåáëÿõ è ëèñòüÿõ.

Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè äëÿ ïðîìûøëåííîãî ïîëó÷åíèÿ êðàõìàëà ÿâ-
ëÿþòñÿ êàðòîôåëü, ïøåíèöà, êóêóðóçà. Êðàõìàë ñîñòîèò èç äâóõ ïîëè-
ìåðíûõ êîìïîíåíòîâ - àìèëîçû è àìèëîïåêòèíà, öåïè êîòîðûõ ïîñòðî-
åíû èç îñòàòêîâ α-D-ãëþêîïèðàíîçû, íî ñòðóêòóðíî è ôóíêöèîíàëüíî
ðàçëè÷àþòñÿ. Ñîäåðæàíèå àìèëîçû â íàòèâíîì êðàõìàëå îáû÷íî êî-
ëåáëåòñÿ îò 20 äî 30 ìàñ.%, áoëüøóþ ÷àñòü êðàõìàëà (äî 70 %) ñî-
ñòàâëÿåò àìèëîïåêòèí. Â òî æå âðåìÿ â âûñîêîàìèëîçíîì êðàõìàëå
ñîäåðæàíèå àìèëîçû ìîæåò äîñòèãàòü 50-70 ìàñ.%.

Àìèëîçà - ýòî ëèíåéíûé ïîëèìåð, ñîñòîÿùèé èç α - (1,4)-D-ãëþêî-
ïèðàíîçèäíûõ çâåíüåâ ñî ñðåäíåé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé ~ 102-
103 êã.ìîëü-1. Ñâåðíóòûå â ñïèðàëè öåïè ìîëåêóë àìèëîçû â êëåòî÷íîì
êðàõìàëå êîìïëåêñíî ñâÿçàíû ñ ëèïèäàìè. Àìèëîïåêòèí ñîñòîèò èç
α - (1,4)- è α -(1,6)-ñâÿçàííûõ ãëþêîçèäíûõ îñòàòêîâ. Ñâÿçè α - (1,4)
îáðàçóþò ëèíåéíûå âûòÿíóòûå öåïè, êîòîðûå ñîäåðæàò ìíîæåñòâî áî-
ëåå êîðîòêèõ ðàçâåòâëåíèé ÷åðåç ñâÿçè α - (1,6).

Ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà àìèëîïåêòèíà ïðèáëèæàåòñÿ ê 105 êã.ìîëü-1.
Ðàçâåòâëåíèÿ â åãî ìîëåêóëå ìîãóò ñîñòîÿòü â ñðåäíåì èç äâàäöàòè
ãëþêîçíûõ îñòàòêîâ. Ìîëåêóëû àìèëîïåêòèíà òàêæå ñâåðíóòû â ñïè-
ðàëü, ïðè÷åì êîðîòêèå öåïè áîêîâûõ ðàçâåòâëåíèé ôîðìèðóþò äâîé-
íûå ñïèðàëè.

Ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñòðóêòóðà àìèëîïåêòèíà äî ñèõ ïîð íå ïîëíîñ-
òüþ ïîíÿòíà. Ïðåäëîæåíû íåêîòîðûå ìîäåëè, â êîòîðûõ ñäåëàíû ïî-
ïûòêè ñâÿçàòü õàðàêòåð ðàçâåòâëåíèé â öåïÿõ àìèëîïåêòèíà ñ åãî ñïî-
ñîáíîñòüþ îáðàçîâûâàòü ðåãóëÿðíûå êðèñòàëëè÷åñêèå îáëàñòè. Îäíèì
èç ïðèìåðîâ òàêîé ìîäåëè ÿâëÿåòñÿ ñõåìà Ðîáèíà-Ìåðñüå, â êîòîðîé
ó÷òåíî íàëè÷èå àìîðôíûõ ó÷àñòêîâ, îáðàçîâàííûõ ðàçâåòâëåíèÿìè
öåïåé, è êðèñòàëëè÷åñêèõ îáëàñòåé, ïîñòðîåííûõ èç ëèíåéíûõ, ïàðàë-
ëåëüíî óëîæåííûõ ôðàãìåíòîâ ìîëåêóë àìèëîïåêòèíà. Ñòåïåíü êðèñ-
òàëëè÷íîñòè ïðèðîäíîãî êðàõìàëà çàâèñèò îò åãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ñî-
ñòàâëÿåò 15-45 %.

Ïðè èññëåäîâàíèè ìåòîäîì øèðîêîóãëîâîãî ðåíòãåíîâñêîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû êðàõìàëà, âû-

n
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äåëåííîãî èç ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ðàñòåíèÿ, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ.
Îáíàðóæåíû 3 ïîëèìîðôíûõ ìîäèôèêàöèè ýòîãî ïîëèñàõàðèäà. Êðàõ-
ìàë çåðåí çëàêîâ îáðàçóåò òàê íàçûâàåìóþ À-ñòðóêòóðó, êëóáíåâîé
êðàõìàë - Â-ñòðóêòóðó, à êðàõìàë, âûäåëåííûé èç êîðíåé è ñòåáëåé
ðàñòåíèé, - Ñ-ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ êîìáèíàöèåé À- è Â-ñòðóê-
òóð. Êðèñòàëëè÷åñêèå ñòðóêòóðû À- è Â-òèïîâ ïðèíàäëåæàò àìèëîçíîé
÷àñòè êðàõìàëà è ñîñòîÿò èç ïàðàëëåëüíî ñêðó÷åííûõ ïðàâûõ äâîéíûõ
ñïèðàëåé, óïàêîâàííûõ àíòèïàðàëëåëüíî. Êàæäûé âèòîê ñïèðàëè ñî-
äåðæèò 6 îñòàòêîâ α-D-ãëþêîçû, êîíôîðìàöèè äâîéíîé ñïèðàëè àìèëî-
çû â À- è Â-ñòðóêòóðàõ. Îäíàêî À-ñòðóêòóðå ïðèñóùà ýëåìåíòàðíàÿ
ÿ÷åéêà îðòîðîìáè÷åñêîãî òèïà ñ ïàðàìåòðàìè à=1.190 íì, b=1 .770 íì,
ñ=1,052 íì. Â òî âðåìÿ êàê Â-ñòðóêòóðà õàðàêòåðèçóåòñÿ ãåêñàãîíàëü-
íîé ýëåìåíòàðíîé ÿ÷åéêîé ñ ïàðàìåòðàìè à = b = 1.85 íì,
ñ = 1.04 íì. Êðîìå òîãî, êîìïëåêñû àìèëîçû ñ ëèïèäàìè â ïðèðîäíîì
êðàõìàëå îáðàçóþò ñòðóêòóðû V-òèïà. Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå
äîëè êðèñòàëëè÷åñêèõ ñòðóêòóð À- è Â-òèïà â îáðàçöàõ êðàõìàëà ðàç-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðîâåäåíî â ðàáîòå. Ðàññ÷èòàííîå ñîäåðæàíèå
ñòðóêòóð À- è Â-òèïà â íèõ îêàçàëîñü ðàâíûì 56 è 44 % ñîîòâåòñòâåí-
íî. Íàëè÷èå ýòèõ ñòðóêòóð ïîäòâåðæäåíî òàêæå ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðî-
ñêîïèè.

Â ñòðóêòóðå êðàõìàëà âåëèêà äîëÿ àìîðôíûõ îáëàñòåé. Îäíàêî
òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíèÿ (Òñ) ñóõîãî êðàõìàëà íå ìîæåò áûòü èçìåðå-
íà, òàê êàê îíà ëåæèò âûøå òåìïåðàòóðû òåðìè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ
ïîëèìåðà. Äëÿ åå îöåíêè èñïîëüçóþò ïëàñòèôèöèðóþùåå äåéñòâèå âîäû
íà êðàõìàë, êîòîðàÿ ïðîíèêàåò â àìîðôíûå ÷àñòè åãî ñòðóêòóðû, ñíè-
æàÿ Òñ. Êîíöåíòðàöèîííàÿ çàâèñèìîñòü Òñ ñèñòåìû «êðàõìàë - âîäà»
ìîæåò áûòü îïèñàíà óðàâíåíèåì

Òñ= 244.9-1 565 ω + 2640ω2 ,

ãäå ω - âåñîâàÿ äîëÿ âîäû â íàáóõøåì êðàõìàëå. Ïðè ýêñòðàïîëÿöèè
äàííûõ ïî Òñ îáðàçöîâ êðàõìàëà, â ðàçíîé ñòåïåíè ïëàñòèôè-
öèðîâàííûõ âîäîé, ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ Òñ îò 230 äî 250 °Ñ.

Â ðàñòåíèÿõ êðàõìàë ïðèñóòñòâóåò â âèäå ãðàíóë, äèàìåòð êîòî-
ðûõ êîëåáëåòñÿ îò 2 äî 100 ìêì. Ñòðóêòóðà ýòèõ íàäìîëåêóëÿðíûõ îá-
ðàçîâàíèé ñëîæíà è ïîêà äî êîíöà íå âûÿñíåíà. Èçâåñòíî, ÷òî ãðàíóëû
êðàõìàëà ñîñòîÿò èç êðèñòàëëè÷åñêèõ è àìîðôíûõ îáëàñòåé. Àìîðô-
íàÿ ÷àñòü ãðàíóë îáðàçóåò íåïðåðûâíóþ ôàçó è âêëþ÷àåò êðèñòàëëè-
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÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ êðàõìàëà òèïà ëàìåëåé. Àíàëèç ìèêðîñêîïè÷åñ-
êèõ äàííûõ ïî èçó÷åíèþ íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû êðàõìàëà, ïðî-
âåäåííûé â ðàáîòå, ïîêàçàë, ÷òî âõîäÿùèå â ãðàíóëû ëàìåëè îáðàçî-
âàíû ïðåèìóùåñòâåííî àìèëîïåêòèíîì. Èõ ðàçìåð çàâèñèò îò ïðèðîä-
íîãî èñòî÷íèêà êðàõìàëà è ìåñòà íàõîæäåíèÿ â ãðàíóëå è ñîñòàâëÿåò
20-500 íì.

Êðàõìàë, âûäåëåííûé èç ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ, ðàç-
ëè÷àåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê äåéñòâèþ ðàçëè÷íûõ äåñòðóêòèðóþùèõ ôàê-
òîðîâ, òàêèõ êàê òåìïåðàòóðà èëè ôåðìåíòàòèâíûé ãèäðîëèç. Â ðàáîòå
èçó÷åí òåðìîëèç ãðàíóë êðàõìàëà, âûäåëåííîãî èç êàðòîôåëÿ, ïøåíè-
öû, îâñà, ðèñà, êóêóðóçû è òàïèîêè, ïðè ôèêñèðîâàííûõ òåìïåðàòóðàõ
îò 170 äî 325 °Ñ. Îêàçàëîñü, ÷òî êóêóðóçíûé êðàõìàë íàèáîëåå óñòîé÷èâ
ê íàãðåâàíèþ, à êðàõìàë, âûäåëåííûé èç çåðåí îâñà, íàèìåíåå òåðìîñòà-
áèëåí. Ýòî ðàçëè÷èå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ðàçíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé
è ñ ðàçíûì ñîîòíîøåíèåì ëèíåéíîé è ðàçâåòâëåííîé ñîñòàâëÿþùèõ ó
êðàõìàëîâ, îòëè÷àþùèõñÿ áèîëîãè÷åñêèì ïðîèñõîæäåíèåì.

10.1. ÂËÈßÍÈÅ ÂÎÄÛ È ÏËÀÑÒÈÔÈÊÀÒÎÐÎÂ
ÍÀ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÊÐÀÕÌÀËÀ

Ê ðàõìàë - òèïè÷íûé ãèäðîôèëüíûé ïîëèìåð; îí ìîæåò ñîäåðæàòü
äî 30-40 ìàñ.% ñâÿçàííîé âîäû. Èçâåñòíî, ÷òî ñòðóêòóðû êðàõìà-

ëà À- è Â-òèïîâ ïî-ðàçíîìó ñâÿçûâàþòñÿ ñ âîäîé. Âîäà â êîìïëåêñå Â-
òèïà ïîäâèæíà è ëåãêî âõîäèò è âûõîäèò èç íåãî. Ãèäðàòíàÿ âîäà â
êðèñòàëëèòå À-òèïà, îáðàçóþùàÿ ñëîèñòóþ ñòðóêòóðó, ïðî÷íî ñâÿçàíà
ñ îêðóæàþùèìè åå äâîéíûìè ñïèðàëÿìè àìèëîçû. Ïîýòîìó À-ñòðóê-
òóðà ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíà ê âëàæíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷åì ñòðóê-
òóðà Â-òèïà.

Èññëåäîâàíèå âîçäåéñòâèÿ âîäû íà êðàõìàë ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü
äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñòðóêòóðå ýòîãî ïîëèìåðà. Ðàñòâîðå-
íèå êðàõìàëà â âîäå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì ïðîöåññîì, íà êîòîðûé âëèÿåò
ïðåæäå âñåãî òåìïåðàòóðà. Â íàñûùåííûõ ïàðaõ âîäû ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå íàáóõàíèå êðàõìàëà ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ãåëÿ, â êî-
òîðîì ñîõðàíÿþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííûå êîíòàêòû ïîëèìåð - ïîëèìåð.
Ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ êðàõìàëà ïðè ýòîì íå ïðîèñõîäèò, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò âèä èçîòåðìû ñîðáöèè ïàðîâ âîäû, õàðàêòåðíûé äëÿ ñèñ-
òåì ñ îãðàíè÷åííûì íàáóõàíèåì ïîëèìåðà. Îäíàêî ïðè óâåëè÷åíèè
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êîëè÷åñòâà ñîðáèðîâàííîé âîäû âîçðàñòàåò ïîäâèæíîñòü ìîëåêóë êðàõ-
ìàëà è ëèíåéíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïîëèìåðà - àìèëîçà îáðàçóåò ñ âîäîé
èñòèííûé ðàñòâîð. Ïðè ýòîì ôîðìèðóåòñÿ äâóõôàçíàÿ ñèñòåìà íàáóõ-
øèé «ãåëü - ðàñòâîð».

Ìåòîäîì ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè è ñîðáöèè îáíàðóæåíî ñèëü-
íîå ýíåðãåòè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñ âîäîé íåêîòîðûõ îáðàçöîâ àìè-
ëîçíîãî êðàõìàëà, èìåþùåãî êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó Â-òèïà, ñ äëè-
íîé öåïè 12-55 çâåíüåâ. Îäíàêî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ýíåðãèè âçà-
èìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ êîìïåíñàöèè
ýíòðîïèéíîãî âêëàäà, èìåþùåãî ïðîòèâîïîëîæíûé çíàê. Ïîýòîìó ïîë-
íîãî ðàçðóøåíèÿ êîíòàêòîâ «ïîëèìåð - ïîëèìåð» ïåðåõîäà êðàõìàëà â
ðàñòâîð â ýòèõ óñëîâèÿõ íå ïðîèñõîäèò. Âîäà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòó-
ðå ÿâëÿåòñÿ ïëîõèì ðàñòâîðèòåëåì äëÿ àìèëîçíîãî êðàõìàëà.

Ðàñòâîðèìîñòü êðàõìàëà ðàñòåò ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû.
Â ðàáîòå èññëåäîâàíî íàáóõàíèå â âîäå äèñïåðñèè (2.6 ìàñ.%) êðàõ-
ìàëîâ êóêóðóçû è ãîðîõà ìåòîäîì ëàçåðíîé äèôðàêöèè. Îáíàðóæåíî,
÷òî ïîñëå íàãðåâàíèÿ âûøå òåìïåðàòóðû æåëàòèíèçàöèè ñóùåñòâåííî
èçìåíÿþòñÿ êàê ðàçìåð ãðàíóë êðàõìàëà, òàê è èõ ðàñïðåäåëåíèå ïî
ðàçìåðàì. Ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå äèàìåòðà ãðàíóë êðàõìàëà - â
~3,5 ðàçà. Íà ïðèìåðå êðàõìàëà, âûäåëåííîãî èç ðèñà, êàðòîôåëÿ è
ïøåíèöû, ìåòîäàìè äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé êàëîðèìåòðèè
(ÄÑÊ), äèëàòîìåòðèè, ðåîëîãèè è ïîëÿðèçàöèîííîé ìèêðîñêîïèè èçó÷å-
íî ïîâåäåíèå ñèñòåìû «êðàõìàë - âîäà» â øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïå-
ðàòóð. Â èçáûòêå âîäû ïðè òåìïåðàòóðàõ îò 35 äî 55 °Ñ ðàçìåð ãðàíóë
êðàõìàëà óâåëè÷èâàåòñÿ ñëàáî, çàòåì ïðè 65 °Ñ îí âîçðàñòàåò ðåçêî
(íà 55 %), äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà ïðè 75 °Ñ. Âûøå ýòîé òåìïåðàòóðû ãðà-
íóëû ðàçðóøàþòñÿ, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ èñ÷åçíîâåíèåì êðèñòàëëè÷-
íîñòè. Òåðìîñòàòèðîâàíèå ïðè óêàçàííûõ òåìïåðàòóðàõ ïðèâîäèò ê ðî-
ñòó âÿçêîñòè ñèñòåìû âïëîòü äî æåëàòèíèçàöèè. Ïðè áîëåå âûñîêîé
òåìïåðàòóðå íàáëþäàåòñÿ îòäåëåíèå àìèëîçû îò àìèëîïåêòèíà â ðå-
çóëüòàòå ÷àñòè÷íîãî ðàñïàäà óçëîâ ôèçè÷åñêîé ñåòêè, çàòåì íàñòóïàåò
ðàñòâîðåíèå êðàõìàëà. Îõëàæäåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà êðàõìàëà âíîâü
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ãåëÿ, êîòîðûé ñîñòîèò èç íàáóõøèõ ãðàíóë,
ñîäåðæàùèõ â îñíîâíîì àìèëîïåêòèí. Àìèëîçíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êðàõ-
ìàëà ñîñðåäîòî÷åíà ïðåèìóùåñòâåííî â ìåæãðàíóëüíîì ïðîñòðàíñòâå.

Ðàñòâîðåíèå ðèñîâîãî êðàõìàëà, èññëåäîâàííîå ìåòîäîì ÄÑÊ,
àâòîðû ðàáîòû  ðàññìàòðèâàþò êàê ôàçîâûé ïåðåõîä, ïîñêîëüêó íà
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òåðìîãðàììå íàáëþäàåòñÿ ïèê òåïëîïîãëîùåíèÿ ïðè 75 °Ñ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ïðîöåññó ïåðåõîäà ãåëÿ â ðàñòâîð. Ìåòîäîì ÄÑÊ îáíàðó-
æèëè, ÷òî â ïøåíè÷íîì êðàõìàëå ïðè èçìåíåíèè ñîäåðæàíèÿ âîäû îò
2,8 äî 90 ìàñ.% è íàãðåâàíèè ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñòðóêòóðíûõ ïå-
ðåõîäîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïëàâëåíèåì êðèñòàëëèòîâ àìèëîïåêòèíà, åãî êîì-
ïëåêñà ñ ëèïèäàìè è ïëàâëåíèåì àìèëîçû â íàáóõøèõ îáðàçöàõ.

Îò ïðîèñõîæäåíèÿ êðàõìàëà çàâèñÿò ñîäåðæàíèå àìèëîçû è àìè-
ëîïåêòèíà, èõ ìîëåêóëÿðíûå ìàññû è äîëÿ ëèïèäîâ â ñòðóêòóðå. Ýòè
ôàêòîðû âëèÿþò íà âçàèìîäåéñòâèå êðàõìàëà ñ âîäîé. Èññëåäîâàíà
ñïîñîáíîñòü îáðàçîâûâàòü ãåëè äëÿ êðàõìàëà, âûäåëåííîãî èç çåðåí
òâåðäîé è ìÿãêîé êóêóðóçû, òâåðäîé ïøåíèöû, êàðòîôåëÿ, ïîëó÷åííûõ
â ðàçíûõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ,  à òàêæå èç ðèñà  è çåëåíûõ çëàêîâ.
Ïîêàçàíî, ÷òî êðàõìàë èç çåðåí çëàêîâ, ñîäåðæàùèé ìåíüøå àìèëî-
çû, ÷åì êàðòîôåëüíûé êðàõìàë, õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå íèçêèìè çíà÷å-
íèÿìè òåìïåðàòóðû è ýíòàëüïèè æåëàòèíèçàöèè. Íàïðîòèâ, êðàõìàë
çåëåíûõ çëàêîâ, ñîäåðæàùèé áîëüøå àìèëîçû (äî 30 ìàñ.%) âûñîêîé
ìîëåêóëÿðíîé ìàññû (äî 4,5.103 êã . ìîëü -1) è âûñîêîðàçâåòâëåííûé
àìèëîïåêòèí, èìååò áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ.

Ïðè èññëåäîâàíèè ñòðóêòóðû è ãåëåîáðàçîâàíèÿ â ñïåöèàëüíî
âûäåëåííûõ èç âîñêîâîé êóêóðóçû îáðàçöàõ àìèëîïåêòèíà ñ Ìw îò
0,2.103 äî 1·103 êã· ìîëü-1 îáíàðóæåíî, ÷òî ãåëè, âûäåðæàííûå ïðè ïî-
ñòîÿííîé òåìïåðàòóðå (4 °Ñ), ÿâëÿþòñÿ òèïè÷íûìè òåðìîîáðàòèìûìè
ãåëÿìè, îáðàçîâàííûìè çà ñ÷åò óçëîâ ôèçè÷åñêîé ñåòêè. Ïðè õðàíåíèè
òàêîãî ãåëÿ ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè óâåëè÷èâàåòñÿ, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò ðåçóëüòàòû øèðîêîóãëîâîãî ðåíòãåíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ. Íà ýòî
óêàçûâàåò óâåëè÷åíèå ïëîùàäè ýíäîòåðìè÷åñêîãî ïèêà íà êðèâûõ ÄÑÊ,
îáóñëîâëåííîå ðîñòîì çíà÷åíèé ýíòàëüïèè ïëàâëåíèÿ êðèñòàëëèòîâ
êðàõìàëà. Î÷åâèäíî, âîäà, èãðàþùàÿ ðîëü ïëàñòèôèêàòîðà, óâåëè÷è-
âàåò ïîäâèæíîñòü ñòðóêòóð êðàõìàëà, ÷òî òàê æå, êàê è â ñëó÷àå ñèíòå-
òè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ, ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñ-
òè. Ïîêàçàíî, ÷òî íà ñîâåðøåíñòâî ñòðóêòóðû êðèñòàëëèòîâ àìèëîïåê-
òèíà âëèÿþò óñëîâèÿ êðèñòàëëèçàöèè ãåëåé.

Èññëåäîâàíî âçàèìîäåéñòâèå ñ âîäîé îáðàçöîâ êðàõìàëà, ðàçëè-
÷àþùèõñÿ ñîäåðæàíèåì àìèëîçû. Ïîâåäåíèå êóêóðóçíîãî êðàõìàëà,
ñîäåðæàùåãî 28 ìàñ.% àìèëîçû, ïðè íàáóõàíèè è ïîñëåäóþùåé æå-
ëàòèíèçàöèè ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ïîâåäåíèÿ êðàõìàëà, â êîòî-
ðîì ñîäåðæàíèå àìèëîçû äîñòèãàåò 50-70 ìàñ.% ïðè ðàâíûõ ìîëåêó-
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ëÿðíûõ ìàññàõ ïîëèìåðîâ. Ïðè ýòîì ðàçëè÷àþòñÿ êîíöåíòðàöèè íà÷à-
ëà ãåëåîáðàçîâàíèÿ, ýíòàëüïèè æåëàòèíèçàöèè, ñêîðîñòè ñèíåðåçèñà
ãåëåé.

Âëèÿíèå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû àìèëîçíîãî êðàõìàëà íà åãî ðàñòâî-
ðèìîñòü èññëåäîâàíî. Ïðè èçìåíåíèè ìîëåêóëÿðíîé ìàññû îò 2 äî
10 êã.ìîëü-1 äëÿ ñèñòåì ñ îäèíàêîâîé ñòåïåíüþ íàáóõàíèÿ (0,8), òåìïå-
ðàòóðà ðàñòâîðåíèÿ êðàõìàëà ïîâûøàåòñÿ ñ 57 äî 119 °Ñ. Ýêñòðàïîëè-
ðîâàííàÿ íà áåñêîíå÷íî áîëüøóþ ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó òåìïåðàòóðà
ðàñòâîðåíèÿ îêàçàëàñü ðàâíîé 147 °Ñ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ñìåøåíèè ñ âîäîé ïøåíè÷íîãî èëè êàðòî-
ôåëüíîãî êðàõìàëîâ îáðàçîâàíèå ãîìîãåííûõ ñìåñåé îáëåã÷àåòñÿ ïðè
ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà ñèñòåìó, íàïðèìåð ïðè ýêñòðóçèîííîì
ïåðåìåøèâàíèè êîìïîíåíòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ñóùåñòâóåò ïðåäåë ìîù-
íîñòè äâèãàòåëÿ ñìåñèòåëÿ äâóõøíåêîâîãî ýêñòðóäåðà (120-150 êÂò.÷-1),
íèæå êîòîðîãî ñèñòåìà âîîáùå íå ïåðåõîäèò â òåêó÷åå ñîñòîÿíèå. Ýòà
ïðåäåëüíàÿ âåëè÷èíà çàâèñèò îò âÿçêîñòè ñìåñè, êîòîðàÿ ïðîïîðöèî-
íàëüíà ìîëåêóëÿðíûì ìàññàì àìèëîçû è àìèëîïåêòèíà.

Ïëàñòèôèêàöèÿ êðàõìàëà âîäîé ïðè îäíîâðåìåííîì âîçäåéñòâèè
íà íåãî òåìïåðàòóðû è ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé ïîçâîëÿåò çíà÷è-
òåëüíî èçìåíèòü ôèçè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñèñòåìû «êðàõ-
ìàë -âîäà». Ïðè÷èíà òàêèõ èçìåíåíèé çàêëþ÷àåòñÿ â íåîáðàòèìîì
ðàçðóøåíèè ãðàíóë êðàõìàëà, ïðè÷åì ìåõàíè÷åñêîå âîçäåéñòâèå
ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì ôàêòîðîì íåîáðàòèìîñòè ïðîöåññà. Ïåðåðàáîòêà
ïëàñòèôèöèðîâàííîãî êðàõìàëà íà ñòàíäàðòíîì òåõíîëîãè÷åñêîì îáî-
ðóäîâàíèè ôîðìîâàíèÿ ïëàñòìàññ (ýêñòðóäåðû, ëèòüåâûå ìàøèíû è
äð.) ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èç íåãî ìàòåðèàëû ñ ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè.

Ïëàñòèôèöèðóþùåå äåéñòâèå íà êðàõìàë îêàçûâàþò òàêæå ãëèöå-
ðèí è îëèãîìåðíûå ïîëèãëèêîëè. Ýòè ïëàñòèôèêàòîðû îáû÷íî èñïîëü-
çóþò â ñî÷åòàíèè ñ âîäîé. Èçó÷åíû òåðìîïëàñòè÷íûå ñâîéñòâà ìàòå-
ðèàëîâ, ïîëó÷åííûõ ýêñòðóçèåé êàðòîôåëüíîãî êðàõìàëà, ñìåøàííîãî
ñ âîäîé è ãëèöåðèíîì. Èññëåäîâàíû äâà ìàòåðèàëà: íà îñíîâå íàòèâ-
íîãî êðàõìàëà ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 37000 êã.ìîëü-1  è êðàõìàëà ñ
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé 1900 êã. ìîëü-1, ïîëó÷åííîãî ïóòåì ÷àñòè÷íîãî
êèñëîòíîãî ãèäðîëèçà. Îáðàçöû, ñîäåðæàùèå ìåíåå 9 ìàñ.% âîäû,
áûëè ñòåêëîîáðàçíûìè è èìåëè ìîäóëü óïðóãîñòè îò 400 äî 1000 ÌÏà.
Ïðè ñîäåðæàíèè âîäû 9-15 ìàñ.% ìàòåðèàëû ñòàíîâèëèñü ýëàñòè÷íû-
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ìè, à ïðè óâåëè÷åíèè êîëè÷åñòâà âîäû > 15 ìàñ.% îíè ñòàíîâèëèñü
ìÿãêèìè, íåïðî÷íûìè. Ðàçëè÷èÿ â òåðìîïëàñòè÷íûõ ñâîéñòâàõ ýòèõ
ìàòåðèàëîâ îáóñëîâëåíû ñîäåðæàíèåì âîäû, à íå ðàçëè÷èåì ìîëåêó-
ëÿðíûõ ìàññ êðàõìàëà. Òåðìîìåõàíè÷åñêèé àíàëèç ìàòåðèàëîâ ïîêà-
çàë, ÷òî Òñ ýêñòðóäèðîâàííûõ îáðàçöîâ ñóùåñòâåííî ïîíèæàåòñÿ ñ óâå-
ëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ âîäû (òàáë. 10.1). Àâòîðû ðàáîò ïîëàãàþò, ÷òî
ñâîéñòâà òåðìîïëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà íà îñíîâå êðàõìàëà îïðåäåëÿ-
þòñÿ îáðàçîâàíèåì ñëîæíîé ñåòêè èç ëèíåéíûõ öåïåé àìèëîçû è ðàç-
âåòâëåííûõ ìîëåêóë àìèëîïåêòèíà, â êîòîðîé âàæíóþ ðîëü èãðàþò âî-
äîðîäíûå ñâÿçè. Áîëåå íèçêàÿ ýíåðãèÿ ðàçðûâà, îáíàðóæåííàÿ äëÿ
ýëàñòè÷íîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî èç êðàõìàëà ñ íèçêîé ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññîé, îáóñëîâëåíà êàê ìåíüøåé äëèíîé öåïè àìèëîçû, òàê è
áîëåå íèçêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé è ðàçâåòâëåííîñòüþ ìîëåêóë àìè-
ëîïåêòèíà.

Ìåòîäàìè ÄÑÊ è äèíàìè÷åñêîãî òåðìîìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà â
ðàáîòå èçó÷åíî âëèÿíèå ñîäåðæàíèÿ ãëèöåðèíà (â äèàïàçîíå 14-
39 ìàñ.%) è âîäû (â ïðåäåëàõ 1 -28 ìàñ.%) íà ôàçîâîå ïîâåäåíèå êðàõ-
ìàëà èç ÿ÷ìåíÿ. Ïðè íèçêîì ñîäåðæàíèè âîäû è ãëèöåðèíà â êðàõìàëå
îáðàçöû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãîìîãåííûå îäíîôàçíûå ñèñòåìû. Àâòî-
ðû ïîëàãàþò, ÷òî ñèëüíîå âçàèìîäåéñòâèå êðàõìàëà ñ ãëèöåðèíîì â
îáðàçöàõ, ñîäåðæàùèõ ìåíåå 20 % âîäû, çàòðóäíÿåò êðèñòàëëèçàöèþ
àìèëîïåêòèíà, ñèñòåìà îñòàåòñÿ àìîðôíîé è îäíîôàçíîé. Ïîâûøåíèå
ñîäåðæàíèÿ ïëàñòèôèêàòîðîâ ïðèâîäèò ê ðàçäåëåíèþ ñìåñè íà îáîãà-
ùåííóþ è îáåäíåííóþ êðàõìàëîì ôàçû, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå
ïèêîâ ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü, ñîîòâåòñòâóþùèõ Òñ îòäåëüíûõ ôàç.

Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðîâ îäíîâðåìåííî âîäû è
ãëèöåðèíà ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ãèáêèå òåðìîïëàñòû êðàõìàëà ïóòåì
êîìïðåññèîííîãî ïðåññîâàíèÿ è ýêñòðóçèè. Ìàòåðèàëû, ïîëó÷åííûå
èç êóêóðóçíîãî, êàðòîôåëüíîãî è ïøåíè÷íîãî êðàõìàëîâ, ñîäåðæàùèå
ïîñòîÿííîå ïî îòíîøåíèþ ê êðàõìàëó êîëè÷åñòâî ãëèöåðèíà (1:0.3) è
îò 8 äî 25 ìàñ.% âîäû áûëè ýëàñòè÷íûìè, ò.å. èìåëè Òñ < 20 °Ñ. Ïðè
èññëåäîâàíèè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ òàêèõ ìàòåðèàëîâ áûëà îáíàðó-
æåíà çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ ýëàñòè÷íîñòè è ðàçðûâíîãî íàïðÿæåíèÿ îá-
ðàçöîâ σρ íå òîëüêî îò ñîäåðæàíèÿ ïëàñòèôèêàòîðîâ, íî è îò ïðèðîäû
êðàõìàëà. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ ðàáîòû, ïðè÷èíà ðàçëè÷èÿ ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà áîëüøèì ñîäåðæàíèåì àìèëî-
ïåêòèíà â êóêóðóçíîì êðàõìàëå, êîòîðûé ëó÷øå ïëàñòèôèöèðóåòñÿ
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âîäîé, ÷åì îáîãàùåííûé âûñîêîìîëåêóëÿðíîé àìèëîçîé êðàõìàë êàð-
òîôåëÿ.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëàñòèôèöèðîâàííîãî êðàõìàëà çàâèñÿò
îò âðåìåíè õðàíåíèÿ îáðàçöà äî ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé. Ïðè õðàíåíèè
â óñëîâèÿõ âûñîêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè (äî 90 %) òåðìîïëàñòè÷-
íûõ ìàòåðèàëîâ èç êóêóðóçíîãî èëè êàðòîôåëüíîãî êðàõìàëà íàáëþäà-
åòñÿ ïîâûøåíèå ðàçðûâíîé ïðî÷íîñòè è ñíèæåíèå óäëèíåíèÿ ïðè ðàç-
ðûâå. Ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿþòñÿ ïðîòåêàþùèå âî âðåìåíè ïðîöåññû
äîêðèñòàëëèçàöèè êðàõìàëà â ïðèñóòñòâèè âîäû è ãëèöåðèíà; ñòåïåíü
êðèñòàëëè÷íîñòè Â-òèïà â îáðàçöàõ âîçðàñòàåò ñ 5 äî 30 %.

Àìèëîçíàÿ è àìèëîïåêòèíîâàÿ ÷àñòè ñòðóêòóðû â ïëàñòèôèöèðî-
âàííîì (âîäîé è ãëèöåðèíîì) êðàõìàëå èìåþò ðàçíóþ ñïîñîáíîñòü ê
ñòðóêòóðíûì ïåðåñòðîéêàì. Äëÿ ïîëó÷åííûõ ýêñòðóçèåé îáðàçöîâ ñïå-
öèàëüíî ïðèãîòîâëåííîãî âûñîêîàìèëîçíîãî êðàõìàëà è êðàõìàëà ñ
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àìèëîïåêòèíà (ñîäåðæàíèå àìèëîçû èçìåíÿëîñü
îò 0 äî 70 %) áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ìàòåðèàëàõ, îáîãàùåííûõ àìèëî-
çîé, ïðîöåññû ïîñëåäóþùåé êðèñòàëëèçàöèè ïðîòåêàþò áûñòðåå, ÷åì
â îáîãàùåííûõ àìèëîïåêòèíîì.

Áoëüøàÿ ñïîñîáíîñòü àìèëîçû äîêðèñòàëëèçàöèè â ïëàñòèôèöè-
ðîâàííîì ñîñòîÿíèè îáíàðóæåíà òàêæå â îáðàçöàõ àìèëîçíûõ êðàõìà-
ëîâ, ïîëó÷åííûõ êîìïðåññèîííûì ôîðìîâàíèåì. Ìîäóëè óïðóãîñòè
ïëàñòèôèöèðîâàííûõ ÷àñòè÷íî êðèñòàëëè÷åñêèõ îáðàçöîâ, ñîäåðæàùèõ
ñòðóêòóðû V- è Â-òèïîâ, ñðàçó ïîñëå ôîðìîâàíèÿ áûëè ïðàêòè÷åñêè
îäèíàêîâû. Ïîñëå õðàíåíèÿ ìîäóëü óïðóãîñòè îáðàçöà èç íîðìàëü-
íîãî êóêóðóçíîãî êðàõìàëà ñîñòàâëÿë ~ 100 ÌÏà, à èç âûñîêîàìèëîç-

14 5 -
11 25 -
8 42 -
5 59 58

Òàáëèöà 10.1
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íîãî - ~ 700 ÌÏà. Ýòè ðàçëè÷èÿ ñâÿçàíû, ïî-âèäèìîìó, ñ òåì, ÷òî â
âûñîêîàìèëîçíûõ êðàõìàëàõ ñîäåðæèòñÿ áîëüøå àìîðôíûõ ñòðóêòóð,
ñïîñîáíûõ ê äîïîëíèòåëüíîé êðèñòàëëèçàöèè.

Ïðè õðàíåíèè îáðàçöîâ òàêæå ïðîèñõîäèò èçìåíåíèå Òñ çà ñ÷åò
óïëîòíåíèÿ àìîðôíûõ îáëàñòåé ñòðóêòóðû êðàõìàëà ïóòåì ôîðìèðî-
âàíèÿ íîâûõ óçëîâ ôèçè÷åñêîé ñåòêè è êîíôîðìàöèîííûõ ïåðåñòðîåê
ìàêðîìîëåêóë, âåäóùèõ ê îáðàçîâàíèþ ìåæìîëåêóëÿðíûõ è âíóòðè-
ìîëåêóëÿðíûõ äâîéíûõ ñïèðàëåé àìèëîçû è àìèëîïåêòèíà.

Ïîìèìî ãëèöåðèíà è ïîëèãëèêîëåé ïëàñòèôèöèðóþùåå äåéñòâèå
íà êðàõìàë îêàçûâàþò è äðóãèå âåùåñòâà. Â ðàáîòå ïðîâåäåíî êàëî-
ðèìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå Òñ ïëåíîê êðàõìàëà, ñîäåðæàùèõ âîäó è
äîáàâêè 10-20 %-íîãî ãëèöåðèíà, ñîðáèòà, íàòðèåâîé ñîëè ìîëî÷íîé
êèñëîòû, ìî÷åâèíû, ýòèëåí-, äèýòèëåí-, ïîëèýòèëåíãëèêîëÿ (ÏÝÃ-200)
è äèàöåòàòà ãëèöåðèíà. Âñå ýòè âåùåñòâà, çà èñêëþ÷åíèåì äèàöåòàòà
ãëèöåðèíà, îáðàçîâûâàëè ñ êðàõìàëîì ãîìîãåííûå ñèñòåìû, Òñ êîòî-
ðûõ ìîíîòîííî ñíèæàëàñü ñ ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ïëàñòèôèêàòîðà. Â
ñèñòåìå «äèàöåòàò ãëèöåðèíà - êðàõìàë» íàáëþäàëîñü ôàçîâîå ðàçäå-
ëåíèå, è Òñ â ïðèñóòñòâèè ïëàñòèôèêàòîðà ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëàñü.

Âîäà ïðè ýêñòðóçèè êðàõìàëà íå òîëüêî ïåðåâîäèò ñèñòåìó â òåð-
ìîïëàñòè÷íîå ñîñòîÿíèå, íî è ÷àñòè÷íî çàùèùàåò ïîëèìåð îò äåñò-
ðóêöèè. Íàïðèìåð, êðàõìàë, âûäåëåííûé èç øàëôåÿ, ñîäåðæàùèé 34-
47 % âîäû, ïðè ýêñòðóçèè â æåñòêèõ óñëîâèÿõ (150 îÑ, âûñîêàÿ ñêî-
ðîñòü âðàùåíèÿ øíåêà) íå ñêëîíåí ê äåêñòðèíèçàöèè (ò.å. äåñòðóêöèè
ñ âûäåëåíèåì íèçêîìîëåêóëÿðíûõ è îëèãîìåðíûõ óãëåâîäîâ), íî ëåã-
êî æåëàòèíèçèðóåòñÿ. Îäíàêî äðóãèå èññëåäîâàòåëè ïîëàãàþò, ÷òî ïðè
ïåðåðàáîòêå ïîëèñàõàðèäà â òåðìîïëàñòè÷íûé ìàòåðèàë âñåãäà èìååò
ìåñòî äåñòðóêöèÿ. Òàê, ñìåøåíèå êðàõìàëà èç âîñêîâîé êóêóðóçû ñ 18
èëè 23 ìàñ. % âîäû íà äâóõøíåêîâîì ýêñòðóäåðå ïðèâîäèò ê óìåíüøå-
íèþ ìîëåêóëÿðíîé ìàññû êðàõìàëà ñ Ìw = 3,36.105 äî 4.104 êã. ìîëü -1.
Ïðè ïîâòîðíîé ýêñòðóçèè íà îäíîøíåêîâîì ýêñòðóäåðå ïðè 110 èëè
130 °Ñ óìåíüøåíèå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ìåíåå ñóùåñòâåííî. Àâòîðû
ðàáîòû ïðåäëîæèëè ïðè âûáîðå òèïà ýêñòðóäåðà è ðåæèìà ôîðìîâà-
íèÿ òåðìîïëàñòîâ íà îñíîâå êðàõìàëà èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòà îæè-
äàåìîãî óìåíüøåíèÿ ìîëåêóëÿðíîé ìàññû âåëè÷èíó óäåëüíîé ìåõà-
íè÷åñêîé ýíåðãèè, ïðèëàãàåìîé ê ïîëèìåðó ïðè ôîðìîâàíèè.

Äîáàâëåíèå âîäû è äðóãèõ ãèäðîêñèëñîäåðæàùèõ âåùåñòâ èñ-
ïîëüçóþò äëÿ ôîðìîâàíèÿ èç êðàõìàëà òåðìîïëàñòè÷íûõ ìàòåðèàëîâ
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äëÿ îäíîðàçîâîãî èëè íåäîëãîâðåìåííîãî ïðèìåíåíèÿ. Ñóùåñòâåííûì
íåäîñòàòêîì òàêèõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ èõ íåñòîéêîñòü ê äåéñòâèþ
âîäû. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïîñëåäíèå ãîäû íàðÿäó ñ òåðìîïëàñòàìè íà
îñíîâå òîëüêî îäíîãî êðàõìàëà âñå áîëüøåå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàþò
åãî ñìåñè ñ ñèíòåòè÷åñêèìè ïîëèìåðàìè. Ýòè ìàòåðèàëû ñî÷åòàþò ñâîé-
ñòâà ïðèñóòñòâóþùåãî â íèõ ñèíòåòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, è îáëàäàþò
ñïîñîáíîñòüþ ê áèîäåãðàäàöèè çà ñ÷åò íàëè÷èÿ â ñèñòåìå ïðèðîäíîãî
áèîðàçëàãàåìîãî êîìïîíåíòà - êðàõìàëà.

Ñìåñè êðàõìàëà ñ ñèíòåòè÷åñêèìè ïîëèìåðàìè. Êîìïîçè-
öèè êðàõìàëà ñ ðàçëè÷íûìè ñèíòåòè÷åñêèìè ïîëèìåðàìè áûëè ïðåä-
ëîæåíû â 1970-1980-å ãã. Íàèáîëåå ÷àñòî êðàõìàëîì ìîäèôèöèðóþò
ïîëèýòèëåí (ÏÝ) - ïëåíî÷íûé ìàòåðèàë, êîòîðûé îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî ïðèìåíåíèÿ (óïàêîâêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ïëå-
íîê äëÿ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà è ìåäèöèíû è ò.ï.). Êðàõìàë â ýòèõ êîìïî-
çèöèÿõ îáû÷íî âûñòóïàåò êàê íàïîëíèòåëü, îáåñïå÷èâàþùèé áèîäåã-
ðàäàöèþ ïîëèìåðíîãî èçäåëèÿ ïîñëå åãî èñïîëüçîâàíèÿ. Òåðìîïëàñ-
òè÷íûå ñìåñè ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèìåðà ñ êðàõìàëîì ïîëó÷àþò, èñïîëü-
çóÿ, êàê ïðàâèëî, êðàõìàë, ïëàñòèôèöèðîâàííûé ãëèöåðèíîì è âîäîé.
Ñìåøåíèå êîìïîíåíòîâ îñóùåñòâëÿþò â ýêñòðóäåðå ïðè ~150 °Ñ, ÷òî
îáåñïå÷èâàåü õîðîøóþ æåëàòèíèçàöèþ ïîëèñàõàðèäà. Ïðè ýòîì ïîëó-
÷àþòñÿ äâóõôàçíûå ñìåñè, áèîðàçëîæåíèå êîòîðûõ íà÷èíàåòñÿ ñ ïî-
âåðõíîñòè ïëåíêè, îáîãàùåííîé êðàõìàëîì. Áèîðàçëîæåíèþ îáû÷íî
ñïîñîáñòâóåò èñïîëüçîâàíèå äîáàâîê ìàëûõ êîëè÷åñòâ ïðîîêñèäàíòîâ,
óñèëèâàþùèõ áèîäåãðàäàöèþ çà ñ÷åò îêèñëèòåëüíîãî ðàçëîæåíèÿ ìà-
òåðèàëà â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Ïðèìåðîì òàêîé ñìåñè ìîæåò ñëó-
æèòü êîìïîçèöèÿ «ÏÝ - êðàõìàë - ðàñòèòåëüíîå ìàñëî». Ïîñëåäíåå èã-
ðàåò ðîëü ïðîîêñèäàíòà, îäíîâðåìåííî îáëåã÷àÿ ñìåøåíèå ïðèðîäíî-
ãî è ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèìåðà ïðè ôîðìîâàíèè.

Êðàõìàë ïëîõî ñîâìåñòèì ñ íåïîëÿðíûì ÏÝ, ïîýòîìó èññëåäîâà-
íèÿ ïî óëó÷øåíèþ ñðîäñòâà ïðèðîäíîãî è ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëèìåðà
íàïðàâëåíû êàê íà ïîëó÷åíèå ñìåñåé êðàõìàëà ñ ñîïîëèìåðàìè ýòè-
ëåíà ñ äðóãèìè, áîëåå ïîëÿðíûìè ïîëèìåðàìè, òàê è íà ïîëó÷åíèå
ìîäèôèöèðîâàííûõ êðàõìàëîâ ñ ïîâûøåííûì ñðîäñòâîì ê ÏÝ.

Ñìåñè êðàõìàëà ñ ñîïîëèìåðàìè ýòèëåíà. Íàèáîëåå ÷àñòî â
ñìåñÿõ ñ êðàõìàëîì èñïîëüçóþò ñîïîëèìåðû ýòèëåíà ñ âèíèëàöåòà-
òîì (ÝÂÀ) èëè ïðîäóêòû îìûëåíèÿ àöåòàòíûõ ãðóïï â ýòèõ ñîïîëèìå-
ðàõ. Ýêñòðóçèåé ïîëó÷åíû ñìåñè êðàõìàëîâ âîñêîâîé èëè íàòèâíîé
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êóêóðóçû, à òàêæå âûñîêîàìèëîçíîãî êðàõìàëà ìàðêè Hylon VII ñ ñîïî-
ëèìåðîì ýòèëåíà è âèíèëîâîãî ñïèðòà (ÝÂÑ, 56 % çâåíüåâ CH

2
CH(OH)).

Ìåòîäàìè øèðîêîóãëîâîãî ðåíòãåíîâñêîãî ðàññåÿíèÿ, ñêàíèðóþùåé è
òðàíñìèññèîííîé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè è ÄÑÊ èçó÷åíû èõ ñòðóê-
òóðíûå õàðàêòåðèñòèêè. Ãåòåðîãåííûå ñìåñè ÝÂÑ ñ êðàõìàëîì âîñêî-
âîé êóêóðóçû èìåëè ÷åòêèå ãðàíèöû ðàçäåëà ôàç, ðàçìåð ÷àñòèö-äîìå-
íîâ ïðÿìî çàâèñèò îò âðåìåíè ýêñòðóçèè. Ïðè ýêñòðóçèè ãåòåðîãåííûõ
ñìåñåé ÝÂÑ ñ êðàõìàëîì íàòèâíîé êóêóðóçû è êðàõìàëîì Hylon ðàç-
ìåð íåîäíîðîäíîñòåé óìåíüøàëñÿ áûñòðåå, ÷åì ñìåñåé ñ âîñêîâîé
êóêóðóçîé. Âèäèìûå â ýëåêòðîííûé ìèêðîñêîï ãðàíèöû ôàç áûëè ðàç-
ìûòû, íàáëþäàëîñü ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ñèíòåòè÷åñêî-
ãî ïîëèìåðà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ÷àñòè÷íîé ñìåøèâàåìîñòè êîì-
ïîíåíòîâ íà ìåæôàçíûõ ãðàíèöàõ. Äëÿ òåõ æå ñèñòåì â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå ñîñòàâîâ àâòîðû ðàáîòû íàáëþäàëè ôàçîâîðàçäåëåííûå ñìå-
ñè, ñîäåðæàùèå äîìåíû ðàçìåðîì 0,1-3 ìêì, îáîãàùåííûå ëèáî êðàõ-
ìàëîì, ëèáî ÝÂÑ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà ñìåñè. Ïðè ñîäåðæàíèè
êðàõìàëà 55-60 ìàñ.% ïðîèñõîäèëî îáðàùåíèå ôàç, ñîïðîâîæäàâøå-
åñÿ ðåçêèì èçìåíåíèåì ðàçìåðîâ äîìåíîâ. Àíàëèç ôàçîâûõ ñîñòàâîâ
ñìåñåé ïîêàçàë âîçðàñòàíèå ñîâìåñòèìîñòè êîìïîíåíòîâ ñ óâåëè÷å-
íèåì ñîäåðæàíèÿ àìèëîçû â êðàõìàëå.

Âîëîêíà, âûòÿíóòûå èç òåõ æå ñìåñåé, ïðîÿâëÿëè ïîíèæåííóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü ê âëàãå è íèçêóþ íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü áèîäåãðàäà-
öèè ïîä âëèÿíèåì ôåðìåíòîâ äàæå â ñèñòåìàõ, îáîãàùåííûõ êðàõìà-
ëîì. Ïîâåðõíîñòü ýòèõ âîëîêîí áûëà ïîêðûòà ñëîåì ñèíòåòè÷åñêîãî
ñîïîëèìåðà, ïîñêîëüêó ìàòðè÷íîé ôàçîé ñèñòåìû ÿâëÿëñÿ ÝÂÑ âïëîòü
äî ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà 70 ìàñ.%.

Âîäîñòîéêîñòü è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñìåñåâûõ êîìïîçèöèé
îïðåäåëÿþòñÿ ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ. Âëàãîïîãëîùåíèå ïëåíîê,
ïîëó÷åííûõ ðàçäóâîì ñìåñåé ïëàñòèôèöèðîâàííîãî ãëèöåðèíîì è âî-
äîé íàòèâíîãî êóêóðóçíîãî êðàõìàëà è ÝÂÑ (ñîîòíîøåíèå 1:1 (ñìåñü À);
ñîîòíîøåíèå 2:1 (ñìåñü Á", èçìåíÿëîñü îò 2 äî 11 % è áûëî áîëüøå
äëÿ ïëåíîê èç ñìåñè Á. Âåëè÷èíà ðàñòÿæåíèÿ ïðè ðàçðûâå ïëåíîê èç
ñìåñè À ñîñòàâëÿëî 1/3 âåëè÷èíû äëÿ ÷èñòîãî ÝÂÑ, à äëÿ ïëåíîê èç
ñìåñè Á - åùå ìåíüøå.

Èñïîëüçîâàíèå ýëåêòðîííîãî îáëó÷åíèÿ (ýíåðãèÿ ïîòîêà 2.5 ÌýÂ,
äîçà 2500 Ãðýé.ñ-1) ïðè ôîðìîâàíèè òåðìîïëàñòè÷íûõ ñìåñåé ÝÂÑ ñ
êðàõìàëîì ïîçâîëÿåò âëèÿòü íà ñòðóêòóðó è ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
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êîìïîçèöèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ÝÂÑ îòíîñèòåëüíî óñòîé÷èâ ê äåéñòâèþ èç-
ëó÷åíèÿ. Îáëó÷åíèå âîçäåéñòâóåò ãëàâíûì îáðàçîì íà êðàõìàë è ïðè-
âîäèò ê äåñòðóêöèè ìàêðîìîëåêóë è èçìåíåíèþ íàäìîëåêóëÿðíîé îðãà-
íèçàöèè, ÷òî îáëåã÷àåò ñìåøèâàíèå êðàõìàëà ñ ÝÂÑ. Ìåõàíè÷åñêèå è
ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà îáëó÷åííûõ ñìåñåé ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ
îò õàðàêòåðèñòèê èñõîäíûõ îáðàçöîâ. Íàèáîëåå ñòàáèëüíûìè ê äåé-
ñòâèþ îáëó÷åíèÿ îêàçàëèñü ñìåñè, ñîäåðæàùèå âûñîêîàìèëîçíûé
êðàõìàë, ÷òî, îáóñëîâëåíî õèìè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèåì ëèíåéíûõ ìî-
ëåêóë àìèëîçíîãî êðàõìàëà ñ ñèíòåòè÷åñêèì ïîëèìåðîì ïîä äåéñòâè-
åì îáëó÷åíèÿ.

Óñëîâèÿ ôîðìîâàíèÿ ñìåñåé êðàõìàëà ñ ÝÂÑ ñóùåñòâåííî âëèÿþò
íà èõ äåãðàäàöèþ. Â ðàáîòå ïîêàçàíî ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå ñòðóêòóð-
íîé àíèçîòðîïèè ñìåñåé êðàõìàë-ÝÂÑ, âîçíèêàþùåé â ïðîöåññå èíæåê-
öèîííîãî ôîðìîâàíèÿ, íà èõ ñòàáèëüíîñòü ê äåéñòâèþ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ðàñòâîðîâ (îöåíèâàåìóþ ïîòåðåé ìàññû è èçìåíåíèåì ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïðè ñòàðåíèè â òå÷åíèå 80 äíåé), à òàêæå ê äåéñòâèþ îêñèäà
ýòèëåíà, ïðèìåíÿåìîãî äëÿ ñòåðèëèçàöèè ìàòåðèàëîâ â ìåäèöèíå.

Ïîäðîáíî èññëåäîâàíû ñâîéñòâà ñìåñåé êðàõìàëà ñ ÝÂÀ è ñ ÝÂÀ,
ìîäèôèöèðîâàííûõ ìàëåèíîâûì àíãèäðèäîì (ÝÂÀÌÀ). Ñìåñè ïðîìûø-
ëåííîãî êóêóðóçíîãî êðàõìàëà (25 ìàñ.% àìèëîçû, 75 ìàñ.% àìèëî-
ïåêòèíà) ñ ñîïîëèìåðàìè, ñîäåðæàùèìè 18 (ÝÂÀÌÀ-18) è 28 (ÝÂÀÌÀ-
28) ìàñ.% ãðóïï ÑÍ

2
ÑÍ(Îàñ) è ~ 0,8 ìàñ.% àíãèäðèäíûõ ôðàãìåíòîâ,

ãîòîâèëè ýêñòðóçèåé ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ, ñêîðîñòÿõ âðàùå-
íèÿ øíåêà è âðåìåíè ñìåøèâàíèÿ. Äèíàìè÷åñêèé ìåõàíè÷åñêèé àíàëèç
ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ ñäâèãà (0,005-0.5 ñ-1) è ÷àñòîòàõ (0,1-100ñ-1) â
øèðîêîì èíòåðâàëå òåìïåðàòóð ïîêàçàë, ÷òî äëÿ âñåõ èçó÷åííûõ ñìå-
ñåé õàðàêòåðíû äâå îáëàñòè òåìïåðàòóð ðåëàêñàöèîííûõ ïåðåõîäîâ:
ïðè - 30 è 40 °Ñ. Ïåðâàÿ ñîîòâåòñòâóåò ñèíòåòè÷åñêîìó ïîëèìåðó, âòî-
ðàÿ - êðàõìàëó. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ãåòåðîôàçíîñòè ñèñòåì. Ïðè
ââåäåíèè â ìàêðîìîëåêóëû ñîïîëèìåðà àíãèäðèäíûõ ôðàãìåíòîâ íà-
áëþäàåòñÿ ñìåùåíèå òåìïåðàòóð ïåðåõîäîâ, âñëåäñòâèå óëó÷øåíèÿ
ñîâìåñòèìîñòè êîìïîíåíòîâ.

Èçìåíåíèå êðèñòàëëè÷íîñòè ãðàíóë êðàõìàëà ïðè ñìåøåíèè ïî-
êàçàíî ìåòîäîì ÄÑÊ. Ñìåñè êðàõìàëà ñ ÝÂÀÌÀ õàðàêòåðèçóþòñÿ áî-
ëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè òåïëîòû ïëàâëåíèÿ (òàáë. 10.2), ò.å. ñòðóêòóðà
ãðàíóë êðàõìàëà â ýòèõ ñìåñÿõ èçìåíÿåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè. Ïî-
âòîðíîå êîìïðåññèîííîå ôîðìîâàíèå ñìåñåé òàêæå ïîíèæàåò òåïëîòó
ïëàâëåíèÿ.
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Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà â ñìåñÿõ âëèÿåò íà âÿçêîñòü
ñèñòåì, êîòîðàÿ äîñòèãàåò ìàêñèìóìà ïðè ñîäåðæàíèè êðàõìàëà
70 ìàñ.%. Àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ âÿçêîñòè ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ
ÝÂÀÌÀ-18, âûøå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé äëÿ ñìåñåé êðàõìàë-
ÝÂÀÌÀ-28. Ïðè ýòîì âÿçêîñòü ñìåñåé âñåõ ñîñòàâîâ âûøå àääèòèâ-
íûõ çíà÷åíèé.

Êðàõìàë - ÝÂÀ**

20 : 80 - 75,8
40 : 60 101,0 95,5
Êðàõìàë - ÝÂÀÌÀ - 18**

40 : 60 46,9 19,7
70 : 30 - 98,0
Êðàõìàë - ÝÂÀÌÀ - 28**

40 : 60 56,6 26,0
70 : 30 - 68,7

Òàáëèöà 10.2

Òåïëîòû ïëàâëåíèÿ ñìåñåé êðàõìàëà ñ ñîïîëèìåðàìè ýòèëåíà

Îáðàçåö

Òåïëîòà ïëàâëåíèÿ* îáðàçöîâ, Äæ.ã-1

ïîñëå ýêñòðóçèè
ïîñëå äîïîëíèòåëüíîãî

êîìïðåññèîííîãî
ôîðìîâàíèÿ

*Òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ñóõîãî êðàõìàëà 35.9 Äæ.ã-1; **ïðèâåäåíî ñîîòíîøåíèå
êðàõìàë:ñîïîëèìåð.

Íà ñïîñîáíîñòü ñìåñåé ïîãëîùàòü âîäó âîçäåéñòâóþò óñëîâèÿ
ôîðìîâàíèÿ: òåìïåðàòóðà, ñêîðîñòü âðàùåíèÿ øíåêà è äàâëåíèå âïðûñ-
êà. Ñìåñè êðàõìàëà ñ ÝÂÀÌÀ ñîðáèðóþò âîäó â áîëüøåì êîëè÷åñòâå,
÷åì ñìåñè ñ ÝÂÀ (22-37 èëè 20-27 ìàñ.% âîäû ñîîòâåòñòâåííî). Êîýô-
ôèöèåíòû äèôôóçèè è âðåìÿ ñòðóêòóðíîé ðåëàêñàöèè ïîä äåéñòâèåì
âîäû, ðàññ÷èòàííûå èç ìîäåëè àíîìàëüíîé ñîðáöèè, íàïðîòèâ, îêàçà-
ëèñü âûøå äëÿ ñìåñåé êðàõìàëà ñ ÝÂÀ. Àâòîðû ðàáîòû ñâÿçûâàþò ýòè
ðàçëè÷èÿ íå ñ ïðèñóòñòâèåì àíãèäðèäíûõ ãðóïï â ñîïîëèìåðå, à ñ ðàç-
ëè÷íîé ñòåïåíüþ äåñòðóêöèè êðàõìàëà ïðè ôîðìîâàíèè ñìåñåé ñ ÝÌÀ
è ÝÂÀÌÀ.

Êàê ïîêàçàíî, ìåòîäîì øèðîêîóãëîâîãî ðàññåÿíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ
ëó÷åé, â ñìåñÿõ êðàõìàëà ñ ñèíòåòè÷åñêèì ïîëèìåðîì ïðè õðàíåíèè â
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òå÷åíèå 20 íåäåëü ïðîèñõîäÿò ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ, ñâÿçàííûå ñ
âîññòàíîâëåíèåì êðèñòàëëè÷íîñòè êðàõìàëà, ïîëíîñòüþ ïîòåðÿííîé â
ïðîöåññå ôîðìîâàíèÿ. Íàèáîëüøåå èçìåíåíèå êðèñòàëëè÷íîñòè ïðî-
èñõîäèò â ïåðâûå ïÿòü íåäåëü ïîñëå ôîðìîâàíèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ïðî÷íîñòè îáðàçöîâ ïðè ðàçðûâå. Ïîñëå õðàíåíèÿ îáðàçöîâ
ïðè 10 °Ñ ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ ìàëîçàìåòíû, íî ïðîÿâëÿþòñÿ ïðè
õðàíåíèè ïðè 50 °Ñ, ïîñêîëüêó ðåëàêñàöèîííûå ïåðåõîäû â êðàõìàëå
ïðîèñõîäÿò âáëèçè ýòîé òåìïåðàòóðû.

Àíàëèç ñîâîêóïíîñòè äàííûõ ïîçâîëèë àâòîðàì ðàáîò çàêëþ÷èòü,
÷òî íàëè÷èå àíãèäðèäíûõ ôðàãìåíòîâ â öåïè ñîïîëèìåðà ñïîñîáñòâó-
åò óëó÷øåíèþ ñîâìåñòèìîñòè êîìïîíåíòîâ â ñìåñÿõ ñ êðàõìàëîì.
Ñìåñè ñîïîëèìåðîâ ÝÂÀ è ÝÂÀÌÀ ñ êðàõìàëîì, ñîäåðæàùèå 70 ìàñ.%
êðàõìàëà, îáëàäàþò õîðîøèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, õîðîøî
ôîðìóþòñÿ è äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâû ê äåéñòâèþ âîäû.

Â ðàáîòàõ èçó÷åíû ñìåñè êðàõìàëà ñ ñîïîëèìåðîì ýòèëåíà è ïðî-
ïèëåíà (ÝÏ), ñ ïîëèñòèðîëîì (ÏÑ), ñ ñîïîëèìåðîì ýòèëåíà, ïðîïèëåíà
è ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà (0,8 ìàñ.%, ÝÏÌÀ), à òàêæå ñ ñîïîëèìåðîì
ïîëèñòèðîëà è ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà (8 ìàñ.%, ÑÌÀ), ïîëó÷åííûå
ýêñòðóçèåé ïðè 120-180 °Ñ ïðè âàðüèðîâàíèè ýôôåêòèâíîé ìåõàíè÷åñ-
êîé ýíåðãèè ôîðìîâàíèÿ.

Èññëåäîâàëè âëèÿíèå ñîñòàâà (â äèàïàçîíå 40-70 ìàñ.% êðàõìà-
ëà) è óñëîâèé ôîðìîâàíèÿ íà ñâîéñòâà è ñòðóêòóðó ñìåñåé. Òàê æå êàê
è äëÿ ñìåñåé êðàõìàëà ñ ÝÂÀÌÀ, ïðè íàëè÷èè â öåïè ñèíòåòè÷åñêîãî
ïîëèìåðà àíãèäðèäíûõ ôðàãìåíòîâ íàáëþäàëîñü óëó÷øåíèå ñìåøè-
âàåìîñòè êîìïîíåíòîâ. Ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ýòî ìîæíî îáúÿñ-
íèòü õèìè÷åñêèì âçàèìîäåéñòâèåì ìåæäó ìîëåêóëàìè êðàõìàëà è ñèí-
òåòè÷åñêîãî ïîëèìåðà ïîä âîçäåéñòâèåì âûñîêîé òåìïåðàòóðû è ñäâè-
ãîâûõ íàïðÿæåíèé â ýêñòðóäåðå â ïðîöåññå ôîðìîâàíèÿ. Â ðåçóëüòàòå
ýòîãî âçàèìîäåéñòâèÿ îáðàçóþòñÿ ýôèðíûå ñâÿçè ìåæäó êàðáîêñèëü-
íûìè ãðóïïàìè â öåïè ñîïîëèìåðà è ïåðâè÷íûìè ãèäðîêñèëüíûìè ãðóï-
ïàìè êðàõìàëà.

Ñîïîñòàâëåíèå ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñìåñåé ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î áîëåå ñèëüíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ êðàõìàëîì ñîïîëèìåðîâ,
ñîäåðæàùèõ çâåíüÿ àíãèäðèäà (òàáë. 10.3). Äëÿ ñìåñåé êðàõìàëà ñ
ÑÌÀ ïðî÷íîñòü ïðè ðàçðûâå íèæå, ÷åì ó ÷èñòîãî ÑÌÀ èëè ÏÑ, íî âûøå,
÷åì äëÿ ñìåñåé êðàõìàë-ÏÑ. Â êîìïîçèöèÿõ, ñîäåðæàùèõ ÝÏÌÀ, óâå-
ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà âïëîòü äî 70 ìàñ.% ïðèâîäèò ê ðîñòó
ðàçðûâíîãî íàïðÿæåíèÿ ñèñòåì. Ïîâûøåíèå ïðî÷íîñòè ñìåñåé êðàõ-
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ìàëà ñ ïîëèìåðàìè, ñîäåðæàùèìè àíãèäðèäíûå ãðóïïû, îáóñëîâëåíî
âîçðàñòàíèåì ìåæôàçíîé àäãåçèè íà ãðàíèöå ñòðóêòóðíûõ íåîäíîðîä-
íîñòåé çà ñ÷åò âçàèìîäåéñòâèÿ àíãèäðèäíûõ ãðóïï ñèíòåòè÷åñêîãî ïî-
ëèìåðà ñ ãèäðîêñèëüíûìè ãðóïïàìè êðàõìàëà.

Ñìåñè êðàõìàëà ñ ÝÏÌÀ è ÑÌÀ õîðîøî ôîðìóþòñÿ, îáëàäàþò
óäîâëåòâîðèòåëüíûìè ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè è ñïîñîáíû ê
áèîäåãðàäàöèè ïîä äåéñòâèåì ñïîð ãðèáêîâ òèïà Penicillium funiculogum.
Ïðè÷åì áèîäåãðàäàöèÿ îáëåã÷àåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ êðàõ-
ìàëà. Ïðè ìàëîì ñîäåðæàíèè êðàõìàëà åãî ãðàíóëû îñòàþòñÿ êàïñó-
ëèðîâàííûìè â ñèíòåòè÷åñêîì ïîëèìåðå è ïîýòîìó òðóäíîäîñòóïíû
äëÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ.

Ïëåíêè ñìåñåé «êðàõìàë - ÝÏÌÀ» è «êðàõìàë - ÑÌÀ» äîñòàòî÷íî
ãèäðîôèëüíû. Àäñîðáöèÿ âîäû ýòèìè îáðàçöàìè çàâèñèò îò ñïîñîáà
ïîëó÷åíèÿ ñìåñåé è ðåæèìà ôîðìîâàíèÿ, ïîñêîëüêó âîçäåéñòâèå ìå-
õàíè÷åñêîé ýíåðãèè âûçûâàåò ðàñïàä ãðàíóë êðàõìàëà, Îáà òèïà êîì-
ïîçèöèé, íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ñîäåðæàíèå â íèõ êðàõìàëà (50-80
ìàñ.%), äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâû ê äåéñòâèþ âîäû ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå: â òå÷åíèå 2-õ ìåñ. ïðè âûäåðæèâàíèè â âîäå îíè ïîãëîùàþò
òîëüêî 10-30 ìàñ. % âîäû.

Óñòîé÷èâîñòü ê äåéñòâèþ âîäû â óñëîâèÿõ, ìîäåëèðóþùèõ ñòå-
ðèëèçàöèþ (121 °Ñ, 10 ìèí), âûøå äëÿ ñìåñåé êðàõìàëà ñ ÝÏÌÀ, ÷åì
äëÿ ñìåñåé ñ ÑÌÀ.

ÑÌÀ 33,2
Êðàõìàë - ÑÌÀ 60 : 40 18,4

70 : 30 17,7
ÏÑ 31,0
Êðàõìàë - ÏÑ 60 : 40 9,6
ÝÏÌÀ 6,2
Êðàõìàë - ÝÏÌÀ 60 : 40 6,4

70 : 30 8,3
ÝÏ >8,9
Êðàõìàë - ÝÏ 70 : 30 2,8

Òàáëèöà 10.3
Ïðî÷íîñòü ïðè ðàçðûâå îáðàçöîâ ïîëèìåðîâ è èõ ñìåñåé ñ êðàõìàëîì

Îáðàçåö
Ñîîòíîøåíèå

êðàõìàë:ñîïîëèìåð σρÌÏà
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Â ðàáîòå ìåòîäîì ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî íà îñíîâå òðîéíûõ ñìåñåé «êðàõìàë-ÑÌÀ-ÝÏÌÀ» ìîæ-
íî, âàðüèðóÿ ñîñòàâ ñìåñåé è óñëîâèÿ ôîðìîâàíèÿ, ïîëó÷èòü ìàòåðè-
àë, îáëàäàþùèé õîðîøèìè ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Ãðàíóëû êðàõ-
ìàëà â íåì èìåþò ðàçìåð îò 1 äî 5 ìêì.

Ïîëó÷åí òåðìîïëàñòè÷íûé ìàòåðèàë ïðè ýêñòðóçèè ñìåñè êðàõìà-
ëà èç ïøåíèöû, êàðòîôåëÿ, êóêóðóçû èëè ðèñà (36 ìàñ.%), ñîïîëèìåðà
ýòèëåíà ñ àêðèëîâîé êèñëîòîé (â âèäå àììîíèéíîé ñîëè (ÝÀÊ),
41 ìàñ.%), âîäû (12,5 ìàñ.%), ìî÷åâèíû (8,4 ìàñ.%) è ÏÝÃ (2,1 ìàñ.%).
Ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïëåíîê çàâèñåëè îò ïðèðîäû êðàõìàëà,
ñîäåðæàíèÿ âîäû è ÏÝÃ. Íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ìîäóëÿ óïðóãîñòè
(~180 ÌÏà) èìåëè ïëåíêè íà îñíîâå ïøåíè÷íîãî êðàõìàëà. Ìåõàíè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè óõóäøàëèñü ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ ïëàñòèôèêà-
òîðîâ.

Óñòîé÷èâîñòü ê òåðìîîêèñëåíèþ ïðè 190 °Ñ ñìåñåé ïîëèýòèëåíà
íèçêîãî äàâëåíèÿ (ÏÝÍÄ) ñ ñîïîëèìåðîì ìåòèëìåòàêðèëàòà, áóòàäèå-
íà è ñòèðîëà (ÌÁÑ), ñ ÝÀÊ è ñ ïëàñòèôèöèðîâàííûì êðàõìàëîì áûëà
èçó÷åíà â ðàáîòàõ ìåòîäàìè òåðìîãðàâèìåòðèè, ÄÑÊ è ÈÊ-ñïåêòðîñêî-
ïèè, êàê ïðè íåïðåðûâíîì íàãðåâå, òàê è â èçîòåðìè÷åñêîì ðåæèìå.
Ïîêàçàíî, ÷òî ÌÁÑ è ÝÀÊ óñêîðÿþò, à êðàõìàë çàìåäëÿåò òåðìîîêèñëè-
òåëüíóþ äåñòðóêöèþ ÏÝÍÄ. Òðîéíàÿ ñèñòåìà «ÏÝÍÄ - ÝÀÊ - êðàõìàë»
íàèáîëåå óñòîé÷èâà ê äåéñòâèþ òåìïåðàòóðû, ïî-âèäèìîìó, âñëåäñòâèå
ñòàáèëèçèðóþùåãî äåéñòâèÿ ñîïîëèìåðà íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç
ÏÝ - êðàõìàë.

Ñìåñè êðàõìàëà ñ ïðîèçâîäíûìè öåëëþëîçû è äðóãèìè ïðè-
ðîäíûìè ïîëèìåðàìè. Áîëüøîå ÷èñëî èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ ëåò
ïîñâÿùåíî ñìåñÿì êðàõìàëà ñ äðóãèìè ïðèðîäíûìè ïîëèìåðàìè, òà-
êèìè, êàê ïåêòèíû, öåëëþëîçà è äð., èëè ñ ïðîäóêòàìè èõ õèìè÷åñêîé
ìîäèôèêàöèè. Â ðàáîòå èçó÷åíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ óïàêîâî÷íûõ
áèîðàçëàãàåìûõ ïëåíîê äëÿ ïèùåâîãî è áèîìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ
èç ñìåñåé êðàõìàëà ñ ãóòòàïåð÷åé.

Áèîðàçëàãàåìûå ñìåñè êðàõìàëà ñ ïðèðîäíûìè âîäîðàñòâîðèìû-
ìè ïîëèñàõàðèäàìè (ïåêòèíàìè) áûëè èçó÷åíû â ðàáîòàõ ìåòîäàìè
äèíàìè÷åñêîãî ìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà, äèëàòîìåòðèè, ñêàíèðóþùåé
ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîñêîïèè è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè. Ïåêòèíû ñòåíîê ðàñ-
òèòåëüíûõ êëåòîê ñîäåðæàò ýòåðèôèöèðîâàííûå îñòàòêè ïîëèãàëàêòó-
ðîíîâîé êèñëîòû, ñòåïåíü ýòåðèôèêàöèè êîòîðîé çàâèñèò îò ïðîèñõîæ-
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äåíèÿ ïåêòèíà. Èñïîëüçîâàëèñü ïåêòèíû, âûäåëåííûå èç öèòðóñîâûõ,
ñàõàðíîé ñâåêëû, ìèíäàëÿ è êîðîê àðáóçîâ. Ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ è
ìîäóëü óïðóãîñòè ïëåíîê, îòëèòûõ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ, ïðàêòè÷åñêè
íå çàâèñèò îò ïðîèñõîæäåíèÿ ïåêòèíà. Ïëàñòèôèöèðîâàííûå ãëèöåðè-
íîì ïëåíêè ñìåñåé «ïåêòèí - êðàõìàë» õàðàêòåðèçóþòñÿ íåçíà÷èòåëü-
íûì èçìåíåíèåì ïðî÷íîñòè íà ðàçðûâ ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ïëà-
ñòèôèêàòîðà âïëîòü äî 45 ìàñ.%. Äàëüíåéøèé ðîñò êîíöåíòðàöèè ãëè-
öåðèíà (äî 75%) ïðèâîäèò ê ðåçêîìó ïàäåíèþ ïðî÷íîñòè è äåñÿòèêðàò-
íîìó âîçðàñòàíèþ óäëèíåíèÿ ïðè ðàçðûâå. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ
êðàõìàëà â ñìåñÿõ ñíèæàåò ïëàñòèôèöèðóþùåå äåéñòâèå ãëèöåðèíà,
äåëàÿ ïëåíêè áîëåå æåñòêèìè. Óðîâåíü ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïëåíîê
«ïåêòèí - êðàõìàë - ãëèöåðèí» ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíèì çíà÷åíèÿì ìåõà-
íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïëåíîê îáû÷íûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ (σρ
= 27 ÌÏà, ìîäóëü óïðóãîñòè 2-3·103 ÌÏà). Ñ èçìåíåíèåì äèíàìè÷åñ-
êîé äåôîðìàöèè ïðè ïîñòîÿííîé ÷àñòîòå (1,6 Ãö) â øèðîêîì äèàïàçîíå
òåìïåðàòóð (-100÷200 °Ñ) âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàþòñÿ òðè îáëàñòè
ìåõàíè÷åñêîé ðåëàêñàöèè: ïðè -50, 25 è ~ 100 °Ñ. Íà ïîëîæåíèå ïèêîâ
ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü âëèÿåò êîëè÷åñòâî ââåäåííîãî ïëàñòèôèêàòîðà -
ãëèöåðèíà: òåìïåðàòóðà ïåðåõîäîâ ïîíèæàåòñÿ ñ ðîñòîì åãî êîíöåíò-
ðàöèè. Ñ ïîìîùüþ ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ââåäå-
íèè ãëèöåðèíà ïîëîæåíèå ïîëîñû êàðáîêñèëüíîé ãðóïïû ïåêòèíà èçìå-
íÿåòñÿ çàìåòíî, à ïîëîæåíèå ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ, õàðàêòåðíûõ äëÿ êðàõ-
ìàëà, èçìåíÿåòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè. Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ñïåêòðàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ñäåëàí âûâîä, ÷òî ïëàñòèôèöèðîâàííûå ïëåíêè èç
ñìåñåé êðàõìàëà ñ ïåêòèíîì ÿâëÿþòñÿ âûñîêî ñîâìåñòèìûìè. Îäíàêî
äîêàçàòåëüñòâà ôàçîâîé îäíîðîäíîñòè ñèñòåì îòñóòñòâóþò.

Ýêñòðóçèåé ñìåñåé êóêóðóçíîãî êðàõìàëà ñ ìèêðîêðèñòàëëè÷åñ-
êîé öåëëþëîçîé è ìåòèëöåëëþëîçîé (ÌÖ) ñ äîáàâêàìè ïëàñòèôèêàòî-
ðîâ (ïîëèîëîâ) èëè áåç íèõ ïîëó÷åíû ñúåäîáíûå ïëåíêè. Óâåëè÷åíèå
ñîäåðæàíèÿ öåëëþëîçíîãî êîìïîíåíòà óâåëè÷èâàåò ðàçðûâíóþ ïðî÷-
íîñòü, óìåíüøàåò óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå, ïîíèæàåò ïðîíèöàåìîñòü
ïëåíîê äëÿ ïàðîâ âîäû.

Ïëàñòèôèöèðîâàííûå òðèàöåòèëãëèöåðèíîì òåðìîïëàñòè÷íûå ïëåí-
êè áûëè ïîëó÷åíû ìåòîäîì ãîðÿ÷åãî ôîðìîâàíèÿ èç ñìåñè êàðòîôåëü-
íîãî èëè êóêóðóçíîãî êðàõìàëà ñ äèàöåòàòîì öåëëþëîçû (ÄÀÖ). Ñîîò-
íîøåíèå ïîëèìåðíûõ êîìïîíåíòîâ â ñìåñÿõ èçìåíÿëè, îñòàâëÿÿ ïî-
ñòîÿííûì ñîäåðæàíèå òðèàöåòèëãëèöåðèíà (35 ìàñ.% ê îáùåé ìàññå
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ïîëèìåðîâ). Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà îò
10 äî 80 ìàñ.% ýôôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü ñìåñè óìåíüøàåòñÿ, èíäåêñ òå-
êó÷åñòè ðàñïëàâà âîçðàñòàåò îò 2 äî 70 ã â òå÷åíèå 10 ìèí. Àâòîðû
ñâÿçûâàþò ýòî ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ïëàñòèôèêàòîðà ïî îòíîøå-
íèþ ê ÄÀÖ ïðè âîçðàñòàíèè ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà â ñèñòåìå. Êàðòî-
ôåëüíûé êðàõìàë îáðàçóåò áîëåå âÿçêèå êîìïîçèöèè ñ ÄÀÖ, ÷åì êóêó-
ðóçíûé êðàõìàë.

Ïðîìûøëåííûå ïëàñòèôèöèðîâàííûå ïëåíêè èç ñìåñåé êðàõìàëà
è ÄÀÖ ïîëó÷åíû ìåòîäîì èíæåêöèîííîãî ôîðìîâàíèÿ. Ïî ñâîèì ìå-
õàíè÷åñêèì ñâîéñòâàì îíè áëèçêè ê ïëåíêàì èç ïîëèñòèðîëà, íî ïðè
ýòîì ñïîñîáíû ê áèîäåãðàäàöèè. Ïðîöåññ áèîðàçëîæåíèÿ ñìåñåé íà-
÷èíàåòñÿ ñ êðàõìàëà è ïëàñòèôèêàòîðà; ëèøü ïîñëå ýòîãî äåãðàäèðóåò
ÄÀÖ. Êîìïîçèöèè êðàõìàëà è àöåòàòà öåëëþëîçû íåóñòîé÷èâû â ìîðñ-
êîé âîäå, íî ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ êàê áèîðàçëàãàåìûå íåòîêñè÷íûå ïëà-
ñòèêè äëÿ êðàòêîâðåìåííîãî èñïîëüçîâàíèÿ íà âîçäóõå.

Ìåòîäîì ñòàòè÷åñêîé ñîðáöèè ïàðîâ âîäû ïîêàçàíî, ÷òî âîäîðà-
ñòâîðèìûé êðàõìàë îáðàçóåò ñ ÌÖ è êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçîé (ÊÌÖ)
ñìåñè, êîòîðûå òåðìîäèíàìè÷åñêè ñîâìåñòèìû ïðè ñîäåðæàíèè êðàõ-
ìàëà ìåíåå 25 ìàñ.%; ïðè ïîâûøåíèè ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà ñèñòåìû
ìèêðîãåòåðîãåííû. Ñêîðîñòü áèîðàçëîæåíèÿ ïëåíîê ìèêðîîðãàíèçìà-
ìè â âîäíî-ïî÷âåííîé ñóñïåíçèè, îïðåäåëåííàÿ ïî âûäåëåíèþ óãëå-
êèñëîãî ãàçà, çàâèñèò îò ñòåïåíè íàáóõàíèÿ è ðàñòâîðèìîñòè êîìïî-
íåíòîâ ïîëèìåðíîé ñìåñè â âîäå, îáëåã÷àþùåé ïðîöåññ áèîðàçëîæå-
íèÿ. Ñêîðîñòü áèîðàçëîæåíèÿ ñìåñåé ÌÖ è ÊÌÖ ñ êðàõìàëîì â âîä-
íîé ñðåäå íå çàâèñèò îò ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ ñèñòåìû è âîçðàñòàåò ñ
óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ êðàõìàëà.

Ìåòîäîì êîìïðåññèîííîãî ïðåññîâàíèÿ ïîëó÷åíû ñìåñè êðàõìà-
ëà ñ òðîéíûìè ñîïîëèìåðàìè íà îñíîâå êàïðîëàêòàìà, äîäåêàëàêòà-
ìà, ñîëåé àäèëèíîâîé èëè ñåáàöèíîâîé êèñëîò ñ ãåêñàìåòèëåíäèàìè-
íîì. Ñìåñè êîìïîíåíòîâ, ñîäåðæàùèå äî 30 ìàñ.% êðàõìàëà, ñîâìå-
ñòèìû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îòðèöàòåëüíîé éîäíîé ïðîáîé è íàëè÷èåì
åäèíîãî ðåëàêñàöèîííîãî ïèêà äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîòåðü â îáëàñòè ~50 °Ñ.
Ñòàáèëüíîñòü ñìåñåé â âîäå çàâèñèò îò êîëè÷åñòâà íåïîëÿðíûõ ìåòè-
ëåíîâûõ ãðóïï ìåæäó àìèäíûìè ñâÿçÿìè ñîïîëèìåðà. Ïðè ðàâíîì
ñîäåðæàíèè êðàõìàëà â ñèñòåìå, ñòàáèëüíîñòü ñìåñè êðàõìàëà ñ ñî-
ïîëèìåðîì íà îñíîâå äîäåêàëàêòàìà âûøå. Áèîäåãðàäàöèÿ ýòèõ ïëå-
íîê â âîäå, êàê è áîëüøèíñòâà ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ êðàõìàë, îáëåã÷à-
åòñÿ ïðè óâåëè÷åíèè åãî ñîäåðæàíèÿ â ñèñòåìå.
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Ýêñòðóçèåé ñìåñè êðàõìàëà, ÝÂÑ è âåùåñòâ íåîðãàíè÷åñêîé ïðè-
ðîäû - ãèäðîêñèàïàòèòîâ áûëè ïîëó÷åíû áèîðàçëàãàåìûå ìàòåðèàëû.
Ýòè êîìïîçèöèè ñîäåðæàò áîëåå 30 ìàñ.% ïðèðîäíîãî èëè ñèíòåòè÷åñ-
êîãî ãèäðîêñèàïàòèòà; èõ âíåøíèé âèä è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðè-
áëèæàþòñÿ ê ñâîéñòâàì êîñòè. Ñêàíèðóþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêî-
ïèÿ è ðåíòãåíîâñêàÿ äèôðàêöèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò îá îäíîðîäíîñòè
ìèêðîñòðóêòóðû ñìåñåé.

Âñå ðàññìîòðåííûå âûøå ïîëèìåðíûå ñìåñè ÿâëÿþòñÿ â îñíîâ-
íîì îáúåêòàìè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ìîãóò â òîé
èëè èíîé ñòåïåíè íàéòè ïðèìåíåíèå â áóäóùåì. Ïðèìåðîì ïðîìûø-
ëåííî ïðîèçâîäèìûõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå êðàõìàëà ìîãóò ñëóæèòü
òåðìîïëàñòè÷íûå ìàòåðèàëû òèïà Mater Bi, Novon, Bioflex, âûïóñêàå-
ìûå â Èòàëèè, ÑØÀ, Êàíàäå è Ãåðìàíèè ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ èíäóñò-
ðèè "áûñòðîãî ïèòàíèÿ".

Novon - òåðìîïëàñò íà îñíîâå ïëàñòèôèöèðîâàííîãî êðàõìàëà,
ñîäåðæèò ìîäèôèöèðîâàííûå ïðîèçâîäíûå ïîëèñàõàðèäîâ.

Mater Bi - ñìåñè êðàõìàëà ñ ïîëèêàïðîëàêòîíîì èëè ñ ÝÂÑ. Îáû÷-
íî ñîäåðæàùèå â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðà ãëèöåðèí.

Ìàòåðèàëû èç ýòèõ êîìïîçèöèé ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ïðî÷íûìè,
íå óñòóïàþò ïî ìåõàíè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì óïàêîâêå èç ÏÝ. Òàê, èç
ïëåíêè, ïðèãîòîâëåííîé ìåòîäîì ýêñòðóçèè ñ ðàçäóâîì, ìîæíî èçãî-
òàâëèâàòü ïàêåòû äëÿ ïåðåíîñêè íåáîëüøèõ ãðóçîâ (~3-5 êã).

Ñïîñîáíîñòü ìàòåðèàëîâ Mater Bi ê áèîäåãðàäàöèè â àýðîáíûõ è
àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ, â âîäå è â êîìïîñòå äåòàëüíî èçó÷åíà â ðàáîòå.
Ïîêàçàíî, ÷òî â âîäíîé ñðåäå áûñòðî âûìûâàåòñÿ ïëàñòèôèêàòîð.
Â àýðîáíûõ óñëîâèÿõ ïðè áèîäåãðàäàöèè ïîä âëèÿíèåì ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ ñîîòíîøåíèå êðàõìàëà ê ïîëèêàïðîëàêòîíó ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿí-
íûì (54:46); â àíàýðîáíûõ óñëîâèÿõ áèîäåãðàäàöèÿ èäåò ïðåèìóùå-
ñòâåííî çà ñ÷åò êðàõìàëà.

Õèìè÷åñêîå ìîäèôèöèðîâàíèå êðàõìàëà. Åùå îäèí ìåòîä,
ïîçâîëÿþùé ïîëó÷àòü ìàòåðèàëû íà îñíîâå êðàõìàëà - õèìè÷åñêàÿ
ìîäèôèêàöèÿ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â ïðîâåäåíèè ïîëèìåðàíàëîãè÷íûõ
ïðåâðàùåíèé (÷àùå âñåãî ïóòåì ýòåðèôèêàöèè ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï),
èëè âî ââåäåíèè â ìàêðîìîëåêóëó ïîëèñàõàðèäà ôðàãìåíòîâ èíîé õè-
ìè÷åñêîé ïðèðîäû (ïîëó÷åíèå ïðèâèòûõ ñîïîëèìåðîâ). Â íàñòîÿùåì
îáçîðå ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ ïðîäóêòû ïî-
ëèìåðàíàëîãè÷íûõ ïðåâðàùåíèé êðàõìàëà, è èõ ñìåñåé ñ äðóãèìè
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ïîëèìåðàìè. Èç âûñîêîàìèëîçíîãî êóêóðóçíîãî êðàõìàëà áûëè ïîëó-
÷åíû àöåòàòû ñ ðàçíûìè ñòåïåíÿìè çàìåùåíèÿ (îò 1,5 äî 2,5). Ïî äàí-
íûì ÄÑÊ, èõ Òñ èçìåíÿëàñü îò 165 äî 185 °Ñ; ïðè ïëàñòèôèêàöèè âîäîé
Òñ ïîíèæàëàñü äî 35-95 °Ñ. Ïðè ýêñòðóçèè âûñîêîçàìåùåííîãî àöåòà-
òà êðàõìàëà, ñîäåðæàùåãî 15 ìàñ.% âîäû, ïîëó÷åíû âñïåíåííûå ìà-
òåðèàëû, êîòîðûå ïî ïëàñòè÷íîñòè è ïðî÷íîñòè ïðè ñæàòèè ïðåâîñõî-
äèëè âñïåíåííûå ïîëèñòèðîëû. Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå òàêèõ ìàòå-
ðèàëîâ äëÿ ïðîèçâîäñòâà óïàêîâêè äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è ïè-
ùåâûõ ïðîäóêòîâ.

Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëåíîê èç àöåòèëèðîâàííîãî êðàõìàëà
îïðåäåëÿþòñÿ ïðèðîäîé êðàõìàëà, òàê êàê çàâèñÿò îò ñîäåðæàíèÿ â
èñõîäíîì ïîëèìåðå àìèëîçû è àìèëîïåêòèíà. Ïëåíêè ñ ïîâûøåííûì
ñîäåðæàíèåì ðàçâåòâëåííîãî àöåòàòà àìèëîïåêòèíà èìåþò î÷åíü ìà-
ëûå äåôîðìàöèè ïðè ðàçðûâå è ÿâëÿþòñÿ õðóïêèìè.

Àöåòàòû êðàõìàëà îáëàäàþò çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ãèãðîñêîïè÷-
íîñòüþ, ÷åì íåìîäèôèöèðîâàííûé êðàõìàë. Íà ïðèìåðå ÷åòûðåõ îá-
ðàçöîâ àöåòèëèðîâàííîãî êóêóðóçíîãî êðàõìàëà ñ ôèêñèðîâàííûì (îò
3,3 äî 66 ìàñ.%) ñîäåðæàíèåì àìèëîçû ïîêàçàíî, ÷òî ýòåðèôèêàöèÿ
óëó÷øàåò ðàñòâîðèìîñòü è ñïîñîáíîñòü ê íàáóõàíèþ â îðãàíè÷åñêèõ
ñðåäàõ, Ãåëè àöåòèëèðîâàííûõ êðàõìàëîâ ìåíåå æåñòêèå, áîëåå óïðó-
ãèå è ïðîçðà÷íûå, ÷åì ãåëè èñõîäíîãî êðàõìàëà. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâ-
ëÿåò àöåòàò íèçêîàìèëîçíîãî êðàõìàëà. Îäíàêî â îòëè÷èå îò íàòèâíîãî
êðàõìàëà àöåòèëèðîâàííûå ïðîäóêòû ìåíåå ñïîñîáíû ê áèîðàçëîæåíèþ,
òàê êàê ýòåðèôèêàöèÿ ïðåïÿòñòâóåò âîçäåéñòâèþ ýíçèìîâ íà êðàõìàë.

Â êà÷åñòâå ïåðñïåêòèâíûõ êîìïîçèöèé ïðåäëàãàþò ñìåñè àöèëü-
íûõ ïðîèçâîäíûõ êðàõìàëà ñ äðóãèì áèîðàçëàãàåìûì ïîëèìåðîì - ïîëè-
3-ãèäðîêñèáóòèðàòîì (ÏÃÁ). Ïîëèìåðíàÿ êîìïîçèöèÿ ÿâëÿåòñÿ íåñîâ-
ìåñòèìîé, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ íåçàâèñèìîñòüþ ïîëîæåíèÿ õàðàêòåðè-
ñòè÷åñêèõ ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ êîìïîíåíòîâ â ÈÊ-ñïåêòðàõ îò ñîñòàâà
ñìåñè. Îäíàêî òåìïåðàòóðà è ýíòàëüïèÿ ïëàâëåíèÿ ÷àñòè÷íî êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ÏÃÁ íåñêîëüêî ïîíèæàþòñÿ ïðè ââåäåíèè àöåòàòà êðàõìà-
ëà, âëèÿþùåãî íà ìîðôîëîãèþ êðèñòàëëèòîâ ÏÃÁ è óâåëè÷èâàþùåãî
åãî ñïîñîáíîñòü ê êðèñòàëëèçàöèè.

Èçó÷åí êàðáîêñèìåòèëêðàõìàë, ïîëó÷åííûé äåéñòâèåì õëîðóêñóñ-
íîé êèñëîòû íà âîñêîâîé êðàõìàë êóêóðóçû è êðàõìàë àìàðàíòà è èìå-
þùèé ñòåïåíü çàìåùåíèÿ 0,1-0,2. Íåáîëüøèå äîáàâêè êàðáîêñèìå-
òèëêðàõìàëà áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ýêñòðóçèè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ íà
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îñíîâå ìàííîé êðóïû. Ïîêàçàíî, ÷òî ìîäèôèöèðîâàííûé êðàõìàë óëó÷-
øàåò ïåðåðàáàòûâàåìîñòü ïðîäóêòîâ.

Ïîëó÷åíû ýëàñòè÷íûå ñúåäîáíûå ïëåíêè èç ãèäðîêñèïðîïèëêðàõ-
ìàëà â ñìåñè ñ æåëàòèíîì, ïëàñòèôèöèðîâàííûå ïîëèîëàìè è âîäîé
(äî 25 ìàñ.%). Ñ ðîñòîì ñîäåðæàíèÿ ïëàñòèôèêàòîðà â ñèñòåìå óâåëè-
÷èâàåòñÿ èõ ïðîíèöàåìîñòü äëÿ êèñëîðîäà è ÑÎ

2
, ÷òî îòðèöàòåëüíî

âëèÿåò íà êà÷åñòâî óïàêîâêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ.
Ïåðñïåêòèâíûìè â îòíîøåíèè âîçìîæíîñòè ñìåøåíèÿ ñ íåïîëÿð-

íûìè ïîëèìåðàìè òèïà ÏÝ è ïîëèïðîïèëåíà ÿâëÿþòñÿ ýôèðû êðàõìà-
ëà è âûñøèõ æèðíûõ êèñëîò. Âçàèìîäåéñòâèåì êðàõìàëà ñ õëîðàíãèä-
ðèäàìè ñîîòâåòñòâóþùèõ êèñëîò â ðàñòâîðå ÄÌÑÎ ïîëó÷åíû îêòàíî-
àòû è äîäåêàíîàòû êðàõìàëà ñî ñòåïåíüþ çàìåùåíèÿ 1,8 è 2,7. Ýôèð-
íûå ãðóïïû ñ äëèííûìè àëêèëüíûìè ðàäèêàëàìè óëó÷øàþò ñðîäñòâî
êðàõìàëà ê íåïîëÿðíîìó ñèíòåòè÷åñêîìó ïîëèìåðó è äåéñòâóþò êàê
âíóòðåííèå ïëàñòèôèêàòîðû. Ñîâìåñòèìîñòü ñ ÏÝ âûøå ó äîäåêàíîà-
òà, ÷åì ó îêòàíîàòà êðàõìàëà. Ñìåñü äîäåêàíîàòà êðàõìàëà ñ ÏÝ îáëà-
äàåò ëó÷øåé òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòüþ, äëÿ íåå õàðàêòåðíî áîëü-
øåå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå, ìåíüøåå ïîãëîùåíèå âëàãè, ÷åì äëÿ
ñìåñè ÏÝ ñ îêòàíîàòîì êðàõìàëà. Îäíàêî îáà âåùåñòâà, ââåäåííûå â
ÏÝ â ëþáûõ ñîîòíîøåíèÿõ, ïîíèæàþò ñêîðîñòü áèîäåãðàäàöèè ýòîé
ñìåñè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñìåñÿìè ÏÝ-êðàõìàë.

Êðàõìàë, ìîäèôèöèðîâàííûé ââåäåíèåì â åãî ìîëåêóëû õîëåñ-
òåðèíîâûõ îñòàòêîâ, â ñìåñè ñ ÏÝ âûñîêîãî äàâëåíèÿ èñïîëüçîâàëè
äëÿ ôîðìîâàíèÿ ðàçäóâíûõ ïëåíîê. Ïî ñðàâíåíèþ ñ íåìîäèôèöèðî-
âàííûì êðàõìàëîì ýòè ìàòåðèàëû áîëåå îäíîðîäíû è õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ áîëüøåé ïðî÷íîñòüþ. Áèîäåãðàäàöèÿ â êîìïîñòå ïëåíîê èç ýòîé
ñìåñè ïðîõîäèò äàæå áûñòðåå, ÷åì ïëåíîê èç ñìåñè ÏÝ-íåìîäèôèöè-
ðîâàííûé êðàõìàë, î÷åâèäíî, çà ñ÷åò ðàçðûõëåíèÿ ñòðóêòóðû êðàõìà-
ëà êðóïíûìè õîëåñòåðèíîâûìè ôðàãìåíòàìè.

Ïîëó÷åíèå è èññëåäîâàíèå ñâîéñòâ ñèñòåì íà îñíîâå õèìè÷åñêè
ìîäèôèöèðîâàííîãî êðàõìàëà ïîêà èìååò çíà÷èòåëüíî ìåíüøåå ïðè-
ìåíåíèå, ÷åì ñèñòåì íà îñíîâå ñìåñè íàòèâíîãî êðàõìàëà ñ äðóãèìè
ïîëèìåðàìè.
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîäâîäÿ èòîãè èííîâàöèîííîé äëÿ Êàçàõñòàíà òàêèõ ñôåð äåÿòåëü-
íîñòè êàê ïðîèçâîäñòâî, âíåäðåíèå è øèðîêîå èñïîëüçîâàíèå áèî-

ïîëèìåðíîé ïðîäóêöèè, ìû ñòîëêíóëèñü ñ ìíîæåñòâîì ïðîáëåì, êîòî-
ðûå ñëåäóåò ðåøàòü.

Âñ¸âîçðàñòàþùèé ïðåññ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó îòõîäàìè ñèíòå-
òè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ è ïëàñòèêà, èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèé èõ ïåðåðà-
áîòêè, à ñàìîå ãëàâíîå - îòñóòñòâèå êóëüòóðû ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ -
îñíîâíûå ñòèìóëû âíåäðåíèÿ ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ.

Ñåãîäíÿ ñòîèò îáðàòèòü ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå íà áèîïîëèìåðû.
Íåîáõîäèìîñòü ðàçâèòèÿ áèîïîëèìåðíîé îòðàñëè ðåñïóáëèêè áåññïîð-
íà. Ïåðåä ñòðàíîé è îáùåñòâîì íåèçáåæíî âñòàíåò âîïðîñ øèðîêîãî
ïðèìåíåíèÿ áèîïîëèìåðîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ  ñëåäóþùèìè ôàêòî-
ðàìè:

• ðåøåíèå íàðàñòàþùèõ ïðîáëåì ñ ýêîëîãèåé è, â ÷àñòíîñòè, ïðî-
áëåìû âîçðàñòàþùåãî ïðåññà íà ïðèðîäíóþ ñðåäó óâåëè÷èâàþùèìè-
ñÿ îòõîäàìè ñèíòåòè÷åñêèõ, íåðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ;

• ðåøåíèå äèëåììû - "ýêîëîãèÿ è ïëàñòèê", è ïîèñê àëüòåðíàòèâû
ñèíòåòè÷åñêèì ïîëèìåðàì;

• âñ¸âîçðàñòàþùåå ýêîíîìè÷åñêîå áëàãîñîñòîÿíèå íàðîäà ðåñ-
ïóáëèêè òðåáóåò áîëåå óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ôîðì ñåðâèñà äëÿ ïî-
òðåáèòåëåé.

Ó÷èòûâàÿ ýêîëîãè÷åñêóþ ÷èñòîòó òàêèõ ìàòåðèàëîâ, ïðîèçâîäèòå-
ëè ìîãóò ôîðìèðîâàòü ñâîé ïîçèòèâíûé îáðàç íà ðûíêå, à òàêæå äå-
ìîíñòðèðîâàòü àáñîëþòíî íîâûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ áèîïîëèìåðîâ.
Ìíîãîîáðàçèå ñïîñîáîâ ïåðåðàáîòêè íîâûõ ïîëèìåðîâ ñîçäàåò èäå-
àëüíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ èõ âî âñåì ìèðå.

Áèîïîëèìåðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîäóêòû ñèíòåçà íà îñíîâå
ñàõàðà, êðàõìàëà, öåëëþëîçû, ëèãíèíà è ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë. Ïî èìå-
þùèìñÿ ðàñ÷åòàì, â òå÷åíèå æèçíåííîãî öèêëà áèîïîëèìåðîâ (îò ïî-
ëó÷åíèÿ äî ïîëíîãî ïåðåãíèâàíèÿ íà ñâàëêå èëè ñæèãàíèÿ â êà÷åñòâå
òîïëèâà) îáðàçóåòñÿ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå óãëåêèñëîãî ãàçà, ÷åì ó ïëà-
ñòèêîâ èç íåôòåõèìè÷åñêîãî ñûðüÿ.

Áèîðàçëàãàåìîñòü îçíà÷àåò, ÷òî ïðîäóêò "ñïîñîáåí ïîäâåðãàòüñÿ
ðàçëîæåíèþ íà óãëåêèñëûé ãàç, ìåòàí, âîäó, íåîðãàíè÷åñêèå êîìïàóí-

n
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äû èëè áèîìàññû, ïðè êîòîðîì ïðåîáëàäàþùèì ìåõàíèçìîì ÿâëÿåòñÿ
ýíçèìíîå äåéñòâèå ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðîå ìîæíî èçìåðèòü ñ ïîìî-
ùüþ ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ èñïûòàíèé â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðå-
ìåíè ñ îòðàæåíèåì èìåþùèõñÿ óñëîâèé óòèëèçàöèè". Ìíîãèå, òàê íà-
çûâàåìûå áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû ÿâëÿþòñÿ íà ñàìîì äåëå áèî-
ýðîäèðóåìûìè, ãèäðîáèîðàçëàãàåìûìè èëè æå ôîòîáèîðàçëàãàåìûìè.
Âñå áèîïîëèìåðû âêëþ÷åíû â áîëåå øèðîêóþ êàòåãîðèþ "ýêîëîãè÷åñ-
êè ðàçëàãàåìûõ" ïîëèìåðîâ.

Ñïîñîáíîñòü ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ðàçëàãàòüñÿ ïîä äåéñòâèåì
áàêòåðèé è ãðèáîâ çàâèñèò îò õèìè÷åñêèõ è ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Äëÿ
âñÿêîãî âèäà ïîëèìåðîâ áèîëîãè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ïðîòåêàåò â äâà
ýòàïà:

Íà ïåðâîì - ïîä äåéñòâèåì õèìè÷åñêèõ, áèîõèìè÷åñêèõ è èíûõ
àãåíòîâ ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå êðèñòàëëè÷åñêîé ìàêðîìîëåêóëÿðíîé
ñòðóêòóðû, êîòîðàÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðîòåêàåò âïëîòü äî îáðàçîâàíèÿ
ìîíîìåðîâ;

Íà âòîðîì - ïðîèñõîäèò óñâîåíèå îñòàòêîâ ìàêðîìîëåêóë áèîëîãè-
÷åñêèìè îðãàíèçìàìè (áàêòåðèè, ãðèáû è ò. ä.), êîòîðûå ðàçðóøàþò âåùå-
ñòâî äî âîäû, óãëåêèñëîãî ãàçà, ìåòàíà (ïðè àíàýðîáíîì áðîæåíèè).

Áèîïîëèìåðû ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ ïî ðàçëè÷íûì òåõíîëîãèÿì: êàê
èç ñûðüÿ íà îñíîâå æèâîòíîãî èëè ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà (âîçîáíîâ-
ëÿåìûå ðåñóðñû), òàê è íà îñíîâå íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ. Íåêî-
òîðûå áèîïîëèìåðû ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ óæå ïîÿâèëèñü íà
ðûíêå. Ïðèìåðîì ïåðåðàáàòûâàåìîãî ïîëèìåðà ìîãóò ñëóæèòü ïîëè-
ýñòåðû, ò. å. ïîëèìîëî÷íàÿ êèñëîòà è ïîëèãèäðîêñèàëêàíû. Äàæå îòõî-
äû ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè ìîãóò íàéòè ñâîå ïðèìåíåíèå â áèîðàç-
ëàãàåìîé óïàêîâêå: íàïðèìåð, î÷èñòêè îò êàðòîôåëÿ ñòàëè îñíîâîé áèî-
óïàêîâêè ìàðêè Solanyl.

Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû è èõ ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè íå
ïîëíîñòüþ èçó÷åíû ïî ñðàâíåíèþ ñî ñâîèìè "òðàäèöèîííûìè" ïðåä-
øåñòâåííèêàìè. Êòî ìîã ïðåäñêàçàòü 5 ëåò íàçàä, ÷òî ñìåñè íà îñíîâå
ïøåíèöû ïîìîãóò ñíèçèòü ñîïðîòèâëÿåìîñòü øèí è, çíà÷èò, ñîêðàòèòü
ðàñõîä òîïëèâà? Ñåãîäíÿ ôèðìà Goodyear àêòèâíî èñïîëüçóåò ýòó òåõ-
íîëîãèþ.

Â îòëè÷èå îò áîëüøèíñòâà ïëàñòìàññ, áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû
ìîãóò ðàñùåïëÿòüñÿ â óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ ïîìîùüþ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ, òàêèõ, êàê áàêòåðèè èëè ãðèáêè. Ïîëèìåð, êàê ïðàâèëî,
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ñ÷èòàåòñÿ áèîðàçëàãàåìûì, åñëè âñÿ åãî ìàññà ðàçëàãàåòñÿ â ïî÷âå
èëè âîäå çà 6 ìåñ. Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ ïðîäóêòàìè ðàñïàäà ÿâëÿþòñÿ
óãëåêèñëûé ãàç è âîäà. Ëþáûå äðóãèå ïðîäóêòû ðàçëîæåíèÿ èëè îñòàò-
êè äîëæíû èññëåäîâàòüñÿ íà íàëè÷èå òîêñè÷íûõ âåùåñòâ è áåçîïàñ-
íîñòü.

Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû ìîãóò ïðîèçâîäèòüñÿ èç âîçîáíîâëÿå-
ìûõ èñòî÷íèêîâ, òàêèõ, êàê èçâëå÷åííûå èç êóêóðóçû ñàõàðà, èëè æå
èõ ìîæíî ïîëó÷àòü èç íåôòåõèìè÷åñêèõ ñûðüåâûõ ìàòåðèàëîâ. Îíè
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ñàìè ïî ñåáå ëèáî â ñî÷åòàíèè ñ äðóãèìè ïëàñ-
òìàññîâûìè ñìîëàìè è äîáàâêàìè.

Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû ìîæíî ïåðåðàáàòûâàòü ñ ïîìîùüþ
áîëüøèíñòâà ñòàíäàðòíûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ïëàñòìàññ, âêëþ-
÷àÿ ãîðÿ÷åå ôîðìîâàíèå, ýêñòðóçèþ, ëèòüåâîå è âûäóâíîå ôîðìîâà-
íèå. Ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ýêñïàíñèè êàçàõñòàíñêîãî ðûíêà íå òîëüêî
áèîïîëèìåðíîé ïðîäóêöèåé, íî è çàâîçîì ñûðüÿ è ðàçìåùåíèÿ ïðîèç-
âîäñòâà.

Ñ ðàçâèòèåì òåõíèêè è òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ óïàêîâî÷íûõ ìàòå-
ðèàëîâ ðàñøèðÿþòñÿ ôóíêöèè óïàêîâêè. Èç èíåðòíîãî, èíäèôôåðåíò-
íîãî áàðüåðà ìåæäó ïèùåâûì ïðîäóêòîì è îêðóæàþùåé ñðåäîé óïà-
êîâêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëüøå ïðåâðàùàåòñÿ â ôàêòîð ïðîèç-
âîäñòâà, ïîñêîëüêó ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî:

• íàïðàâëåííî èçìåíÿòü ñîñòàâ ïðîäóêòà. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ óïàêîâêè ïðèìåíÿþòñÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ìàòåðèàëû
ñ èììîáèëèçîâàííûìè ôåðìåíòàìè (äîáàâêà ïëîòíî óäåðæèâàåòñÿ â
ìàòðèöå ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà);

• çàùèùàòü ïðîäóêòû ïèòàíèÿ îò ìèêðîáèàëüíîé ïîð÷è, ïðîäëå-
âàÿ òåì ñàìûì âðåìÿ èõ "æèçíè". Ê ïðèìåðó, ñðîê õðàíåíèÿ êîëáàñíîé
ïðîäóêöèè â "àêòèâíîé" îáîëî÷êå óâåëè÷èâàåòñÿ â 2-3 ðàçà;

• ñîçäàâàòü îïòèìàëüíóþ ãàçîâóþ ñðåäó âíóòðè îáîëî÷êè, ÷òî
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè õðàíåíèè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â ìîäèôèöèðî-
âàííîé è ðåãóëèðóåìîé ñðåäå. Ïðèìåíåíèå òàêîé óïàêîâêè äëÿ ðîç-
íè÷íîé ïðîäàæè íåöåëåñîîáðàçíî âñëåäñòâèè ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé
öåíû. Îäíàêî íà Çàïàäå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä ñêëàäñêîãî õðà-
íåíèÿ îâîùåé è ôðóêòîâ â áîëüøèõ ìåøêàõ ñ îêîøå÷êîì èç ñåëåêòèâ-
íî-ïðîíèöàåìîãî ìàòåðèàëà. Ôðóêòû, ñîõðàíåííûå òàêèì îáðàçîì, ãî-
ðàçäî äîëüøå îñòàþòñÿ ñâåæèìè, ñòîèìîñòü óïàêîâêè îêóïàåòñÿ çà
ñ÷åò óñòðàíåíèÿ ïðè÷èí ïîð÷è è óñûõàíèÿ òîâàðà;
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• ðåãóëèðîâàòü òåìïåðàòóðó îáðàáîòêè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â óñëî-
âèÿõ ìèêðîâîëíîâîãî íàãðåâà (íàïðèìåð, èñïîëüçóÿ ìåòàëëèçèðîâàí-
íûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû). Ïðîäóêò â ìåòàëëèçèðîâàííîé óïàêîâêå
â ÑÂ×-ïå÷è ìîæåò ðàçîãðåâàòüñÿ äî 200 °Ñ è âûøå. Â ýòîì ñëó÷àå áîëü-
øàÿ ÷àñòü òåïëà ãåíåðèðóåòñÿ â ïîêðûòèè, è ïðîäóêò ïîäæàðèâàåòñÿ,
êàê íà ñêîâîðîäêå, ÷òî íåäîñòèæèìî ïðè ìèêðîâîëíîâîì íàãðåâå.

Áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû ïî ñòðóêòóðå ñõîäíû ñ òðàäèöèîííû-
ìè ïëàñòèêîâûìè ïîëèìåðàìè, à ñòàíäàðòíûå ìåòîäû èçãîòîâëåíèÿ
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ òðàíñôîðìàöèè èõ â îãðîìíîå êîëè÷å-
ñòâî ðàçíîîáðàçíîé ïðîäóêöèè. Ïðîöåññ ïðîèçâîäñòâà ñîñòîèò èç íå-
ñêîëüêèõ ñòóïåíåé.

Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîäñòâà ìàòåðèàëîâ èç áèîïîëèìåðîâ àíàëîãè÷-
íà ñïîñîáàì ïåðåðàáîòêè îáû÷íûõ ïîëèìåðîâ, åðîìå òîãî, çäåñü òàê-
æå ïðèìåíÿþòñÿ ìåòîäû ýêñòðóçèè, èíæåêòèðîâàíèÿ, ëàìèíèðîâàíèÿ è
ò.ä. Êîíå÷íûé ïðîäóêò ìîæåò áûòü ñíàáæåí ïå÷àòüþ èëè ýòèêåòêîé. Ðå-
øàþùèì ôàêòîðîì äëÿ âûáîðà ìàòåðèàëîâ è ïðîöåññîâ îñòàåòñÿ òî,
÷òî ñïîñîáíîñòü áèîïîëèìåðîâ ê ðàçëîæåíèþ äîëæíà áûòü ñîõðàíåíà.

Ðàçðàáîòêà, óòî÷íåíèå è ïðèìåíåíèå ýôôåêòèâíîé ìàðêåòèíãîâîé
ñòðàòåãèè ÿâëÿåòñÿ ñàìûì âàæíûì ýòàïîì äëÿ ëþáîé êîìïàíèè, ïëà-
íèðóþùåé âëîæåíèå çíà÷èòåëüíûõ ñðåäñòâ â áèîïîëèìåðû. Íåñìîòðÿ
íà ãàðàíòèðîâàííîå ðàçâèòèå è ðîñò áèîïîëèìåðíîé ïðîìûøëåííîñòè,
ñóùåñòâóþò îïðåäåëåííûå ôàêòîðû, êîòîðûå íåëüçÿ íå ó÷èòûâàòü.
Ìàðêåòèíãîâûå ñòðàòåãèè áèîïîëèìåðîâ, èõ ïðîèçâîäñòâà è íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîé äåÿòåëüíîñòè â ýòîé îáëàñòè îïðåäåëÿþòñÿ:

– Óðîâíåì ïîääåðæêè ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêè è çà-
êîíîäàòåëüíîé ñðåäû â öåëîì: ïåðåðàáîòàííûå ïëàñòèêè â îïðåäåëåí-
íîé ñòåïåíè ñîñòàâëÿþò êîíêóðåíöèþ áèîðàçëàãàåìûì ïîëèìåðàì.
Ïðàâèòåëüñòâåííûå ïîñòàíîâëåíèÿ è çàêîíîäàòåëüíûå àêòû, îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê îêðóæàþùåé ñðåäå è ïåðåðàáîòêå îòõîäîâ, ìîãóò îêàçàòü ïî-
ëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà óâåëè÷åíèå ïðîäàæ ïëàñòèêîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ
ïîëèìåðîâ. Âûïîëíåíèå îáÿçàòåëüñòâ Êèîòñêîãî ïðîòîêîëà, âåðîÿòíî,
ïîâûñèò ñïðîñ íà îïðåäåëåííûå ìàòåðèàëû íà áèîëîãè÷åñêîé îñíîâå.

– Ðàçâèòèåì öåïè ïîñòàâîê â ôðàãìåíòèðîâàííîé èíäóñòðèè áèî-
ïîëèìåðîâ è êîììåð÷åñêèé ýôôåêò îò ýêîíîìèè çà ñ÷åò ìàñøòàáà â
ñðàâíåíèè ñ óñîâåðøåíñòâîâàíèåì ñâîéñòâ ïðîäóêöèè, ïðè êîòîðîì
îíà ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà ïî ïîâûøåííûì öåíàì.

– Âûáîðîì ñåãìåíòà ðûíêà (óïàêîâêà, ñåëüñêîå õîçÿéñòâî, àâòî-
ìîáèëüíàÿ ïðîìûøëåííîñòü, ñòðîèòåëüñòâî, öåëåâûå ðûíêè).
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– Áàçîâûìè òåõíîëîãèÿìè: òåõíîëîãèè ôåðìåíòàöèè, ðàñòåíèåâîä-
ñòâî, ìîëåêóëÿðíàÿ íàóêà, ïðîèçâîäñòâî ñûðüÿ äëÿ èñõîäíûõ ìàòåðè-
àëîâ, èñòî÷íèêîâ ýíåðãèè èëè òîãî è äðóãîãî, èñïîëüçîâàíèå ãåíåòè-
÷åñêè èçìåíåííûõ èëè íåèçìåíåííûõ îðãàíèçìîâ â ïðîöåññå ôåðìåí-
òàöèè è ïðîèçâîäñòâà áèîìàññû.

Ïðåèìóùåñòâàìè  ðàçâèòèÿ ðûíêà áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ,
ÿâëÿþòñÿ:

➢ Ðàçâèòèå âûñîêèõ òåõíîëîãèé äëÿ áóäóùåãî.
➢ Óìåíüøåíèå âûáðîñîâ ÑÎ

2
.

➢ Íåçàâèñèìîñòü îò íåôòåõèìè÷åñêîãî ñûðüÿ.
➢ Ñîõðàíåíèå ðàáî÷èõ ìåñò â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ñåêòîðå.
➢ Êóëüòèâèðîâàíèå âîññòàíàâëèâàåìûõ ðåñóðñîâ.
➢ Íîâûå âîçìîæíîñòè ïî ïåðåðàáîòêå ïëàñòèêîâ.

Ñîâðåìåííûå, õîòÿ è íåáîëüøèå, îáúåìû âûïóñêà áèîïîëèìåðîâ
îòðàæàþò òîò ôàêò, ÷òî îíè â ñâîåì ðàçâèòèè óæå ïðîøëè "ëàáîðàòîð-
íûé" ýòàï è ñòàäèþ ïèëîòíûõ ïðîèçâîäñòâ è íàõîäÿòñÿ íà ñòàäèè íà÷à-
ëà ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà

Ïðîäóêöèÿ êàçàõñòàíñêîãî áèîïîëèìåðíîãî ïðîèçâîäñòâà ìîæåò
áåç ñîìíåíèÿ, áûòü êîíêóðåíòîñïîñîáíîé, çàíÿòü ñâîå ìåñòî íà ìåæ-
äóíàðîäíîì ðûíêå è ïðèíîñèòü äîõîä ñòðàíå, êîìïàíèè, áëàãîïðè-
ÿòíî âëèÿòü íà èìèäæ ñòðàíû â öåëîì íà ìåæäóíàðîäíîé àðåíå.

Îòïðàâíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçâèòèÿ áèîïîëèìåðîâ â Êàçàõñòàíå
èìåþò íåñêîëüêî íàïðàâëåíèé. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî òåõíîëîãèè ïðî-
èçâîäñòâà áèîðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðîâ â Êàçàõñòàíå îòñóòñòâóþò ïîë-
íîñòüþ, äà è î êàêèõ òåõíîëîãèÿõ ìû ìîæåì ãîâîðèòü, êîãäà òîëüêî
5 ëåò òîìó, ìû íà÷àëè âûäóâàòü è âûäàâëèâàòü ïîëèìåðíóþ ïðîäóê-
öèþ èç ïðèâîçíîãî ñûðüÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, ãîâîðèòü î òåõíîëîãè÷åñêîé
ãîòîâíîñòè íåóìåñòíî. Òàê æå êàê è î íàó÷íîé áàçå è òîííàæíîì ïðîèç-
âîäñòâå. Ðûíî÷íûå áàðüåðû äëÿ áèîïîëèìåðîâ, êàê è äëÿ ëþáûõ èí-
íîâàöèîííûõ ðàçðàáîòîê, äîñòàòî÷íî âûñîêè. Â ýòîì ïëàíå êëþ÷åâóþ
ðîëü â ìàðêåòèíãå èãðàþò òàê íàçûâàåìûå "îòïðàâíûå óñëîâèÿ èññëå-
äîâàíèÿ", ò. å. èçó÷åíèå âîçìîæíîãî ñíèæåíèÿ öåíû â çàâèñèìîñòè îò
ðîñòà ìîùíîñòåé ïðîèçâîäñòâà. Âîçìîæíû äâà ïîäõîäà:

• Ïðîäâèæåíèå íîâîãî âèäà êàê ñàìîñòîÿòåëüíîé öåííîñòè: áèî-
ðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû ïðåäîñòàâëÿþò êà÷åñòâåííî íîâûå âîçìîæíî-
ñòè â îáëàñòè óòèëèçàöèè ïëàñòèêîâûõ îòõîäîâ.
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• Ïðîäâèæåíèå èñõîäÿ èç ãëîáàëüíîé âûãîäû: äëÿ ïðîèçâîäñòâà
áèîïîëèìåðîâ íå òðåáóåòñÿ íåôòü.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåãîäíÿ áèîïîëèìåðû ñ óñïåõîì ïîêîðÿþò
ðûíîê, èñïîëüçóÿ îáà ýòèõ ïîäõîäà. Âïðî÷åì, âñ¸ ýòî îòíþäü íå îçíà-
÷àåò, ÷òî íåôòåõèìè÷åñêîå ñûðüå è èçäåëèÿ íà åãî îñíîâå áóäóò çàáû-
òû - âåäü ïðîèçâîäñòâî áèîìàòåðèàëîâ íå ÿâëÿåòñÿ ìàññîâûì. Êðîìå
òîãî, íà ïóòè ðàçâèòèÿ áèîïîëèìåðîâ ïîÿâëÿþòñÿ íîâûå áþðîêðàòè-
÷åñêèå ïðîâîëî÷êè (óñòàíîâëåíèå ñòàíäàðòîâ êà÷åñòâà, ïðîöåäóðû òå-
ñòèðîâàíèÿ è ò. ä.). Ó íàñ è ýòîãî íåò, òàê êàê íå ñ ÷åì áîðîòüñÿ è
íå÷åìó ïðîòèâîñòîÿòü.

Ïîìèìî ïîëíîãî îòñóòñòâèÿ â ðåñïóáëèêå èäåîëîãèè ïðîèçâîäñòâà
áèîïîëèìåðîâ, ìû èìååì îòñóòñòâèå ôàêòîâ ïðèìåíåíèÿ áèîïîëèìå-
ðîâ. Êàçàõñòàíñêèå ïîòðåáèòåëè îäíîçíà÷íî ïîéìóò âàæíîñòü ðàçâè-
òèÿ ñôåðû áèîìàòåðèàëîâ - íå òîëüêî ïîòîìó, ÷òî ýòî ïîääåðæèâàåò
ýêîëîãèþ, íî è ïîòîìó, ÷òî òàêèå èííîâàöèîííûå ìàòåðèàëû îëèöåòâî-
ðÿþò ñîáîé ïðîãðåññèâíûå òåõíîëîãèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, îíè ìîãóò è
íå çàìåòèòü ýòîé çàìåíû. Íî êàê áû òî íè áûëî, íåîáõîäèìû èíôîðìà-
öèîííàÿ ïîäãîòîâêà íàñåëåíèÿ è èäåîëîãèÿ ïîâûøåíèÿ êóëüòóðû â îá-
ùåì è ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè.

Çàìåíà òðàäèöèîííîãî ïëàñòèêà áèîðàçëàãàåìûìè àíàëîãàìè - ýòî
ïîçèòèâíîå èçìåíåíèå. Áîëåå 80 % ïîòðåáèòåëåé áèîïîëèìåðîâ â ìèðå
îöåíèâàþò ýòè ìàòåðèàëû êàê "êà÷åñòâåííûå", "õîðîøèå" è "î÷åíü õî-
ðîøèå". Òðåòü ðåñïîíäåíòîâ óòâåðæäàþò, ÷òî îíè ãîòîâû ïåðåïëà÷è-
âàòü äî 10 % çà áåçîïàñíóþ óïàêîâêó, èçãîòîâëåííóþ èç áèîðàçëàãàå-
ìîãî ïëàñòèêà. Ê ïðèìåðó, çà ñòàêàí÷èêè äëÿ éîãóðòîâ, èçãîòîâëåííûå
èç áèîïîëèìåðîâ, ïîêóïàòåëè ãîòîâû äîïëàòèòü 5 öåíòîâ. Àíàëîãè÷-
íûå, ïîçèòèâíûå ðåçóëüòàòû äàëî èññëåäîâàíèå áèîóïàêîâêè äëÿ ëå-
êàðñòâ.

Ïðîèçâîäñòâî áèîïîëèìåðîâ - ýòî îãðîìíûå ïåðñïåêòèâû ïðåä-
ïðèÿòèÿì àãðîêóëüòóðíîé, õèìè÷åñêîé è ïëàñòèêîâîé îòðàñëåé. Ìíî-
ãèå ðàéîíû â ñòðàíàõ Àçèè èñïûòûâàþò çàãðóæåííîñòü ïëàñòèêîâûìè
îòõîäàìè (â îñíîâíîì ýòî îòõîäû îò èíäóñòðèè áûñòðîãî ïèòàíèÿ è
ïðîèçâîäñòâà ÏÝ ïàêåòîâ). Ïîñëå ïåðåðàáîòêè è çàõîðîíåíèÿ îòõîäîâ
ïëàñòèêà â ïî÷âå, êîìïîñòèðîâàíèå - íàèáîëåå óäà÷íûé ìåòîä óòèëè-
çàöèè òàêîãî ðîäà ìóñîðà. Ïðèìåíåíèå áèîðàçëàãàåìîãî ïëàñòèêà è
èñïîëüçîâàíèå âîçîáíîâëÿåìûõ ðåñóðñîâ ïðè åãî ïðîèçâîäñòâå ïîçè-
òèâíî âëèÿåò íà ýíåðãîçàòðàòû è ìèíèìèçèðóåò âûáðîñû ÑÎ

2
. Ïî ñðàâ-
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íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ïëàñòèêàìè âðåäíûå âëèÿíèÿ íà îêðóæàþùóþ
ñðåäó ñîêðàùàþòñÿ ïðèìåðíî íà 20 %. Ñîãëàñíî èññëåäîâàíèÿì Åâ-
ðîïåéñêîé ïðîãðàììû ïî èçìåíåíèÿì êëèìàòà ðàçìåð ýêîíîìèè ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 4 ìëí ò ÑÎ

2
. Ïðèìåðîì òàêîé ýêîíîìèè ìîæåò ñëó-

æèòü èçãîòîâëåíèå ïëåíîê èç ïøåíè÷íûõ ñìåñåé, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíè-
æàåò çàòðàòû òîïëèâà è ýêîíîìèò íåôòåõèìè÷åñêîå ñûðüå, à çíà÷èò,
ïîçèòèâíî ñêàçûâàåòñÿ íà îêðóæàþùåé ñðåäå.

Ïðîèçâîäñòâî ïîëèìåðîâ íà îñíîâå ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ - ýòî ïóòü
ñáåðåæåíèÿ ýíåðãèè. Íàïðèìåð, â ñðàâíåíèè ñ ïîëèýòèëåíîì ïðè ïðî-
èçâîäñòâå êàæäîé òîííû áèîïëàñòèêà ýêîíîìèòñÿ 12-40 ÃÄæ ýíåðãîçàò-
ðàò. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî íåôòü íåîáõîäèìî äîáûòü, ïåðåìåñòèòü ê
ìåñòó ïåðåðàáîòêè, äàëåå ñëåäóåò ïðîöåññû ðàçãîíêè, êðåêèíãà, ïîëó-
÷åíèÿ ìîíîìåðîâ, ñèíòåç ïîëèìåðîâ è âñå ýòî äîñòàòî÷íî ýíåðãîçàò-
ðàòíûå ñòàäèè. Òîãäà êàê â ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ áèîïëàñòèêà, íàïðè-
ìåð èç êóêóðóçíîãî êðàõìàëà, äîñòàòî÷íî ïðèìåíåíèÿ ïðîöåññà ôåð-
ìåíòàöèè.

Îñíîâíàÿ èäåÿ ñîçäàíèÿ êîìïîçèòíûõ ìàòåðèàëîâ ñîñòîèò â òîì,
÷òî äîáàâêè ê ñèíòåòè÷åñêèì ïîëèìåðàì, êîòîðûå ïðàêòè÷åñêè íå "ãíè-
þò", äîëæíû ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêîì ïåðâîíà÷àëüíîé ôîòîäåãðàäàöèè
(ôîòîîêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû) èçäåëèÿ. Ïðè ïîñëåäóþùåì êîíòàêòå
ôðàãìåíòîâ èçäåëèÿ ñ âîäîé, ïî÷âåííîé ìèêðîôëîðîé - èõ äàëüíåé-
øåå ðàçðóøåíèå äî ìèêðî÷àñòèö (êàòàëèçèðóþùåå âîçäåéñòâèå ïðî-
äóêòîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ) è ïîñëåäóþùàÿ àññèìè-
ëÿöèÿ ìèêðî÷àñòèö ìàòåðèàëà áàêòåðèÿìè è äð. ñ âûäåëåíèåì óãëå-
êèñëîãî ãàçà è âîäû.

Íà îñíîâå êîìïîçèöèé ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ è áèîäîáàâîê
èçãîòàâëèâàþòñÿ òàðà è óïàêîâêà: ìîíîïëåíêè, ìíîãîñëîéíûå ïëåíêè,
ÿùèêè, ìåøêè, ñóìêè è ïîëóôàáðèêàòû äëÿ äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè
â îáúåìíûå èçäåëèÿ: ëèñòû, òîëñòûå ïëåíêè, âñïåíåííûå ïëåíêè, ïðå-
ôîðìû è äð.

Ñûðüåâàÿ áàçà (äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëèñàõàðèäîâ, áåëêîâ è ò.ä.) àã-
ðàðíîãî ñåêòîðà ïðîìûøëåííîñòè ðåñïóáëèêè îòâå÷àåò âñåì òðåáîâà-
íèÿì äëÿ íà÷àëà ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ è îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì
ðàçíîîáðàçèåì êàê êóëüòóðíûõ, òàê è äèêîðàñòóùèõ, ïîòåíöèàëüíî ïðè-
ãîäíûõ, äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ âèäîâ. Ïîòðåáóåòñÿ:

à) íàëàäèòü òîííàæíîå ïðîèçâîäñòâî ïðîñòîãî è íàòèâíîãî êðàõ-
ìàëà, öåëëþëîçû, ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû è äð. îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ
äëÿ ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ;
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á) èäåîëîãèÿ ïðèâÿçêè ïðåäïîëàãàåìîãî ïðîèçâîäñòâà áèîïîëè-
ìåðîâ ñ  íà÷àâøåéñÿ â Àòûðàóñêîé îáë. ðåàëèçàöèåé êðóïíîìàñøòàá-
íîãî ïðîåêòà ïî ñòðîèòåëüñòâó ïåðâîãî â Êàçàõñòàíå èíòåãðèðîâàííîãî
íåôòåõèìè÷åñêîãî êîìïëåêñà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 1 ìëí 200 òûñ ò
ïîëèýòèëåíà è ïîëèïðîïèëåíà â ãîä. Êîìïëåêñ áóäåò ïîñòðîåí â Êàðà-
áàòàíå ïîáëèçîñòè îò ãàçîïåðåðàáàòûâàþùåãî çàâîäà "Àäæèï ÊÊÎ",
íà êîòîðûé ïîéä¸ò íåôòü ìåñòîðîæäåíèÿ Êàøàãàí;

â) èäåîëîãèÿ ïðèâÿçêè ê ìíîãî÷èñëåííûì ïðåäïîëàãàåìûì è èìå-
þùèìñÿ çàâîäàì ïî ïðîèçâîäñòâó áèîòîïëèâà, ñïèðòà è ïèâîâàðåííî-
ãî ïðîèçâîäñòâà ñ öåëüþ èñïîëüçîâàíèÿ èõ îòõîäîâ è äàëüíåéøåé êëà-
ñòåðèçàöèè ýòèõ ïðîèçâîäñòâ íà ïðåäìåò èñïîëüçîâàíèÿ è ïðîèçâîä-
ñòâà áèîïîëèìåðîâ;

ã) îïûòíîå ïðîèçâîäñòâî, ñâÿçàííîå ñ ïîëó÷åíèåì íàó÷íûõ îñ-
íîâ è èñõîäíûõ äàííûõ äëÿ ñîçäàíèÿ íîâîé ïðîìûøëåííîé áèîòåõíî-
ëîãèè ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, èìåþùèõ âûñîêèé ðû-
íî÷íûé ïîòåíöèàë, çà ñ÷åò íåèñ÷åðïàåìîé è äîñòóïíîé âîçîáíîâëÿå-
ìîé ñûðüåâîé áàçû Êàçàõñòàíà, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷àò
ïîëó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ðàçðóøàå-
ìûõ â ïðèðîäíîé ñðåäå äî êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ (âîäû è äèîêñèäà óã-
ëåðîäà) â êà÷åñòâå çàìåíû àêêóìóëèðóåìûõ â ñðåäå íå ðàçðóøàåìûõ
ïîëèîëåôèíîâ (ïîëèïðîïèëåíà, ïîëèýòèëåíà), ïîëó÷àåìûõ â ýêîëîãè-
÷åñêè òÿæåëûõ ïðîöåññàõ èç íåôòè;

ä) çàêîíîäàòåëüíàÿ áàçà,â ñëåäñòâèè êîòîðîé è áóäåò áàçèðîâàòüñÿ
íà÷àëî ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ. À Çàêîí ïðåäïîëàãàåò Ãîñóäàð-
ñòâåííóþ ïîëèòèêó è ïîääåðæêó â ñôåðå ïðîèçâîäñòâà è ôèíàíñèðîâà-
íèå;

å) ðåâèçèÿ êàçàõñòàíñêèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, à
òàêæå âûÿâëåíèå ÍÈÈ çàíèìàþùèõñÿ âîïðîñàìè áèîïîëèìåðîâ, êàê
Èíñòèòóò õèìèè èì. Á.À.Æóáàíîâà ÀÍ ÐÊ (ìåäèöèíñêîå íàïðàâëåíèå
èñïîëüçîâàíèÿ áèîïîëèìåðîâ - èìïëàíòàòû è ò.ä.), Èíñòèòóò ìèêðîáèî-
ëîãèè è âèðóñîëîãèè ÀÍ ÐÊ (èññëåäîâàíèÿ ìîëî÷íîé êèñëîòû), Íàöèî-
íàëüíûé áèîòåõíîëîãè÷åñêèé Öåíòð, êàôåäðà ìèêðîáèîëîãèè ÊàçÍÓ
èì. àëü-Ôàðàáè, êàôåäðà õèìèè Ñåâåðî-Êàçàõñòàíñêîãî óíèâåðñèòåòà
(ñâîéñòâà ñìåøàííûõ ñòóäíåé êàçåèíà) è äð. äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î èìå-
þùåìñÿ íàó÷íîì ïîòåíöèàëå è èõ äàëüíåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â ïðî-
èçâîäñòâå è ðàçâèòèè ïðåäïîëàãàåìîé áèîïîëèìåðíîé èíäóñòðèè ðåñ-
ïóáëèêè.
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Ïåðâûé ýòàï ïðîèçâîäñòâà áèîïîëèìåðîâ, äîëæåí áûòü îðèåíòè-
ðîâàí íà óïàêîâî÷íóþ ïðîäóêöèþ è ïðîèçâîäñòâî îäíîðàçîâîé ïîñó-
äû, ñàìûå ðåíòàáåëüíûå è âûñîêîäîõîäíûå íàïðàâëåíèÿ.

Ëîãèñòè÷åñêèé ïîäõîä ê ïîòðåáèòåëüñêîé óïàêîâêå êàñàåòñÿ íå
òîëüêî îïòèìèçàöèè åå ñîáñòâåííîé ìàññû è ðàçìåðîâ, íî òàêæå ãåî-
ãðàôèè âûïîëíåíèÿ ôàñîâî÷íî-óïàêîâî÷íûõ ïðîöåññîâ, à èìåííî èõ
ìàêñèìàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ ê ìåñòàì ïîòðåáëåíèÿ óïàêîâàííîé ïðî-
äóêöèè. Íàïðèìåð, èçâåñòíî, ÷òî ïîëîâèíà ìàññû ÷àÿ â ôèëüòð-ïàêåòè-
êàõ ïðèõîäèòñÿ íà åãî óïàêîâêó. Â ðåçóëüòàòå ïðåäïðèÿòèÿ - èìïîðòå-
ðû ÷àÿ, îïëà÷èâàÿ òàìîæåííóþ ïîøëèíó, ïî ñóòè âûíóæäåíû íåñòè
äâîéíûå ðàñõîäû.

Íåîáõîäèìû ñåðüåçíîå ôèíàíñèðîâàíèå è îïðåäåëåíèå îäíîé
Íàöèîíàëüíîé êîìïàíèè, ñòðîãî îðèåíòèðîâàííîé íà èçó÷åíèå, ðàçâè-
òèå è ïðîèçâîäñòâî ðàçëè÷íîé áèîïîëèìåðíîé ïðîäóêöèè, ò. å. ñîçäà-
íèå ïðåöåäåíòà, îðèåíòèðîâàííîãî íà íàöèîíàëüíûé ìåíòàëèòåò - "Åñëè
äåëàåò ñîñåä, òî è ó ìåíÿ ïîëó÷èòñÿ!". Òîëüêî òàêèì îáðàçîì ìîæíî
ðàçæå÷ü çäîðîâûé èíòåðåñ è çäîðîâóþ êîíêóðåíöèþ.

Íåîáõîäèìà ñåðüåçíàÿ èíôîðìàöèîííàÿ ïîäãîòîâêà â ïåðâóþ
î÷åðåäü ïîòðåáèòåëÿ, ïðîèçâîäèòåëü â ðûíî÷íûõ óñëîâèÿõ ñàì ðàçáå-
ðåòñÿ ñ ïëþñàìè è ìèíóñàìè.

Ëþáàÿ ðûíî÷íàÿ ýêîíîìèêà è ñëîæèâøèåñÿ ðûíî÷íûå îòíîøåíèÿ
â ñòðàíå òðåáóþò ãîñóäàðñòâåííîãî ðåãóëèðîâàíèÿ! Âî èçáåæàíèå ïðî-
ñòîé òðàòû ôèíàíñîâûõ è èíûõ ðåñóðñîâ íåîáõîäèìî îáåñïå÷åíèå ãî-
ñóäàðñòâåííîãî çàêàçà íà áèîïîëèìåðíóþ ïðîäóêöèþ. Ýòî ìîæíî ñäå-
ëàòü â ëèöå Ìèíèñòåðñòâà èíäóñòðèè è òîðãîâëè, Ìèíèñòåðñòâà îõðàíû
îêðóæàþùåé ñðåäû èëè Ìèíèñòåðñòâà ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ñòðàíû.
Æåëàòåëüíî âñåõ òðåõ ìèíèñòåðñòâ, òàê êàê îíè â îäèíàêîâîé ìåðå
èìåþò îòíîøåíèå ê äàííîé òåìå. ÌÈÒ ÐÊ èìååò ïðÿìîå îòíîøåíèå ê
òîðãîâëå è ïîäãîòîâêå âñòóïëåíèÿ ñòðàíû â ÂÒÎ, ÌÎÎÑ ÐÊ îòâå÷àåò çà
ýêîëîãèþ, óìåíüøåíèå âðåäíûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó è îòìåíó 10 %
- ãî íàëîãà òåì, êòî ïåðåéäåò ñ ïëàñòèêîâîãî ïðîèçâîäñòâà íà áèîïëàñ-
òèê,  ÌÑÕ ÐÊ îòâå÷àåò çà ñûðüåâóþ ñîñòàâëÿþùóþ.
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ÐÅÊÎÌÅÍÄÀÖÈÈ

Ïåðâûé øàã, â ñôåðå íà÷àëà ïðîèçâîäñòâà êàçàõñòàíñêèõ áèîïî-
ëèìåðîâ, îðèåíòèðîâàííûõ íà øèðîêîãî ïîòðåáèòåëÿ è îõðàíó îêðóæà-
þùåé ñðåäû, ñäåëàí â âèäå íàñòîÿùåé àíàëèòè÷åñêîé ðàáîòû. À ïîòî-
ìó êàê àâòîðû ýòîãî "ïåðâîãî øàãà", ïîçâîëèì ñåáå íåñêîëüêî ðåêî-
ìåíäàöèé, äëÿ ïëîäîòâîðíîãî äâèæåíèÿ âïåðåä, ðåêîìåíäàöèè, êîòî-
ðûå äàäóò âîçìîæíîñòü Êàçàõñòàíó ïðîäâèíóòüñÿ íà ïóòè èíäóñòðè-
àëüíî-èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ. Ýòî "áèîïîëèìåðíûé" ïóòü, êîòîðîìó
íåîáõîäèìû:

➢ Ïîäãîòîâêà òðåõëåòíåé Íàöèîíàëüíîé ïðîãðàììû èëè Ñòðàòå-
ãèè "Ðàçâèòèå áèîïîëèìåðíîé îòðàñëè Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí íà 2009-
2011 ãã."

➢ Íà îñíîâå Ïðîãðàììû ñëåäóåò ïîäãîòîâèòü Çàêîí "Î ðàçâèòèè
è ïðèìåíåíèè áèîïîëèìåðîâ â Ðåñïóáëèêå Êàçàõñòàí".

➢ Äëÿ áåñïðåïÿòñòâåííîãî ïðîõîæäåíèÿ è ïðèíÿòèÿ Çàêîíà
íåîáõîäèìû èíôîðìàöèîííàÿ ïîääåðæêà, ïîäãîòîâêà îáùåñòâåííîãî
ìíåíèÿ, ïàðëàìåíòàðèåâ è äðóãèå ìåðîïðèÿòèÿ….

Òîëüêî ñâîåâðåìåííîå âûïîëíåíèå âûøåïðèâåäåííûõ è äðóãèõ
ìåðîïðèÿòèé, äàñò ïðèîðèòåò òîìó èëè èíîìó ìèíèñòåðñòâó èëè âå-
äîìñòâó.
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ÃË Î Ñ Ñ À Ð È É

ÏÌ – ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû
ÏÎÀ – ïîëèîêñèàëêàíîàòû
ÏÝ – ïîëèýòèëåí
ÏÏ – ïîëèïðîïèëåí
ÏÑ – ïîëèñòèðîë
ÏÂÕ – ïîëèâèíèëõëîðèä
ÏÂÄÕ – ïîëèâèíèëèäåíõëîðèä
ÏÝÒ – ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò
ÏÓ – ïîëèóðåòàí
ÏÀ – ïîëèàöåòàò
ÒÏÀ – òåðìîïëàñòàâòîìàò
ÏËÀ – ïîëèëàêòàò
ÏÌÊ – ïîëèìîëî÷íàÿ êèñëîòà
ÁÐ – áèîðàçëàãàåìûå
ÁÐÏ – áèîðàçëàãàåìûå ïîëèìåðû
ÏÃÀ – ïîëèãèäðîêñèãåêñàíîàò
ÏÃÁ – ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò
ÏÌÌÀ, ÏÊ, ÏÁÒ –  êîíñòðóêöèîííûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû
ËÏÝÍÏ – ïîëèìåð ñ íàèìåíüøèìè ïðîèçâîäñòâåííûìè çàòðàòàìè,
êàê åäèíèöà èçìåðåíèÿ ýíåðãîçàòðàò (ëèíåéíûé ïîëèýòèëåí íèçêîé
ïëîòíîñòè)
ÑÏËÀ (SPLA) – áèîïîëèìåð ñîñòîèò èç ñîïîëèýôèðà, ïîâûøàþùåãî
ãèáêîñòü èçäåëèÿ, è ìîëî÷íîé êèñëîòû, ïðèäàþùåé åìó ïðî÷íîñòü.
ÏÝÍÏ – ïîëèýòèëåí íèçêîé ïëîòíîñòè
ÒÌÑ – òðèìåòèëåí êàðáîíàò
ÝÂÑ – ñîïîëèìåðîì ýòèëåíà è âèíèëîâîãî ñïèðòà
ÏÒÐ – ïëîòíîñòü òîëùèíû ðàçäóâà
ÏÏÂ – ïîëèïðîïèëåíîâûå âîëîêíà
ÝÂÀÌÀ –  ýòèëåíâèíèëîâûé ñïèðò ìîäèôèöèðîâàííûé ìàëåèíîâûì
àíãèäðèäîì
ÏÝÓÍÏ – ïîëèýòèëåí óëüòðàíèçêîé ïëîòíîñòè
ÄÑÊ – äèôôåðåíöèàëüíûé ñêàíèðóþùèé êàëîðèìåòð
ÑÌÀ – ñîïîëèìåð ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà
ÄÀÖ – äèàöåòàò öåëëþëîçû
ÊÌÖ – êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà
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ÌÖ – ìåòèëöåëëþëîçà
ÏÃÁ – ïîëè-3-ãèäðîêñèáóòèðàò
ÄÏÊ – äðåâåñíî-ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèè
Ýêñòðóçèÿ – ò. å. ïðîòàëêèâàíèå
LDPE è LLDPE   –  ïîëèýòèëåí âûñîêîé ïëîòíîñòè
PC, ÐÌÌÀ, PEN, LCP, PEEK, PEI, PSU, PI, PTFE – ïîëèýòèëåí íèçêîé
ïëîòíîñòè / ëèíåéíûé ïîëèýòèëåí íèçêîé ïëîòíîñòè, ïîëèýòèëåí âûñî-
êîé ïëîòíîñòè è ò.ä.
ASTM –  Àìåðèêàíñêîå îáùåñòâî ïî èñïûòàíèþ ìàòåðèàëîâ (American
Society for Testing and Materials)
APME – Åâðîïåéñêàÿ àññîöèàöèÿ ïðîèçâîäèòåëåé ïëàñòèêà (Association
of Plastics Manufacturers in Europe)
IBAW – Ìåæäóíàðîäíàÿ àññîöèàöèÿ è ðàáî÷èå ãðóïïû
ïî áèîïîëèìåðàì
PLA – ïîëèìîëî÷íàÿ êèñëîòà
ÐÒÒ – ïîëèòðèìåòèëåí-òåðåôòàëàò
PBS – ÿíòàðíîêèñëûé ïîëèáóòèëåí èëè ïîëèáóòèëåí ñóêöèíàò
PBSA – ïîëèáóòèëåí ñóêöèíàò àäèïàòà ïîëèýôèðà
PHAs – ïîëèãèäðîêñèàëêàíîàòû
PURs – ïîëèóðåòàíû
PHB – ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò
PHV – ïîëèãèäðîêñèâàëåðàò
PHH – ïîëèãèäðîêñèãåêñàíîàòîì
AAC – àëèôàòè÷åñêèå-àðîìàòè÷åñêèå ñîïîëèìåðû
PET – ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò
PHBV – ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò âàëåðàòíûé ñîïîëèìåð
EVOH – ýòèëåíâèíèëîâûé ñïèðò
ÍDÐÅ (ÏÝÍÄ)  –  ïîëèýòèëåí âûñîêîé ïëîòíîñòè
ÐÅ è ÐÐ – ïîëèîëåôèíû
ÐÀ – ïîëèàìèä
ÂÎÐÐ – äâóîñíîîðèåíòèðîâàííàÿ ïëåíêà
òðèìåòèëåí êàðáîíàòà (ÒÌÑ), L-ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (LPLA), D,
L-ïîëèìîëî÷íîé êèñëîòû (DLPLA) è ïîëèãëèêîëüíîé êèñëîòû (PGA)
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ÑÏÐÀÂÊÀ

Ñðîêè, íåîáõîäèìûå äëÿ ðàçëîæåíèÿ ìàòåðèàëîâ
â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ ñðåäû:

Õëîïêîâàÿ
òêàíü – 1-5 ìåñ.

Áóìàãà – 2-5 ìåñ.

Âåðåâêà – 3-14 ìåñ.

Àïåëüñèíîâàÿ
êîæóðà – 6 ìåñ.

Øåðñòÿíûå
íîñêè – 1-5 ëåò

Ñèãàðåòíûå
áû÷êè – 1-12 ëåò

Ïàêåò äëÿ
ìîëîêà – 5 ëåò

Ïîëèýòèëåíîâûå
ïàêåòû – 10 -20 ëåò

Ïîëèñòèðîë – 80 ëåò

Ïîëèýòèëåí – 50 ëåò

Êîæàíûå
áîòèíêè – 25-40 ëåò

Íåéëîíîâàÿ
òêàíü – 30-40 ëåò

Îëîâÿííûå
êàíèñòðû – 50-100 ëåò

Àëþìèíèåâûå
êàíèñòðû – 80-100 ëåò

Ñòåêëÿííàÿ
òàðà – 1 ìëí ëåò

Ïëàñòèêîâàÿ òàðà,
óïàêîâêà – íå ðàçëàãàåòñÿ
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