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Рассмотрено влияние сополимера винилхлорида с винилацетатом на совместимость поливинилхлорида и полиэтилена 
низкой плотности при получении жестких ПВХ-пленок каландровым методом. Проанализировано изменение физико-
механических свойств пленок при различном содержании полимера-совместителя.
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Среди исследований прикладного характера, выполняемых на 
кафедре химической технологии пластмасс СПбГТИ(ТУ) в по-
следние годы, можно выделить работы по совершенствованию 
технологий ротационного формования термопластов [16] и полу-
чения жестких пленок на основе поливинилхлорида [710], соз-
данию сосудов высокого давления из полимерных композитных 
материалов [1114], разработке композиционных материалов три-
ботехнического назначения на основе наполненных эпоксидных 
полимеров [1517], модификации пеноматериалов конструкцион-
ного назначения [1820], получению изделий из полимерных ма-
териалов методом 3D-печати [2123], использованию вторичных 
отходов при переработке термопластов [24].

Одним из самых сложных вопросов вторичной переработки 
полимерных материалов является переработка многослойных из-
делий бытового назначения. Современные полимерные изделия, 
используемые для упаковки пищевых продуктов и лекарственных 
препаратов, состоят из двух или более слоев, в некоторых случаях 
 из пяти различных полимеров. Одной из самых распространен-
ных является многослойная пленка на основе поливинилхлорида 
(ПВХ) и полиэтилена низкой плотности (ПЭНП), получаемая пу-
тем горячей ламинации. Данный продукт используется в производ-
стве упаковки, имеющей непосредственный контакт с пищей, она 
предпочтительна тем, что имеет достаточно высокие барьерные 
свойства при низкой себестоимости [7].

В настоящее время активно развивается рециклинг вторичного 
сырья, полученного при переработке полимерных пленок, с целью 

возврата материала в производственный цикл. Рециклинг дубли-
рованных материалов может приводить к появлению в изготовлен-
ных изделиях различных дефектов, снижению их физико-механи-
ческих свойств. Для решения данного вопроса в рецептуру надо 
вводить добавки, увеличивающие совместимость двух полимеров, 
находящихся в смеси – компатибилизаторы.

Совместимость полимеров (compatibility, vertraglichkeit) – сло-
жившийся в технологической практике термин, характеризующий 
способность различных полимеров образовывать друг с другом 
смеси с удовлетворительными механическими свойствами. Неогра-
ниченная взаимная совместимость обуславливает однофазность 
смеси при любом соотношении полимерных компонентов [25]. 

В качестве компатибилизатора для смеси ПВХ с ПЭНП был вы-
бран сополимер винилхлорида с винилацетатом (ВХ-ВАц), совме-
стимый как с поливинилхлоридом, так и с полиэтиленом низкой 
плотности. Рассматриваемый сополимер ВХ-ВАц имеют высокую 
степень совместимости с ПВХ за счет того, что оба составные зве-
на данного сополимера (винилхлорид и винилацетат) хорошо со-
вмещаются с макромолекулой поливинилхлорида [26]. 

В данной работе представлены результаты изучения эффектив-
ности использования ВХ-ВАц в качестве компатибилизатора ПВХ 
с ПЭНП. Степень совмещения полимеров оценивалась по физи-
ко-механическим параметрам: ударная прочность (кДж/м2), проч-
ность при растяжении (МПа) и относительное удлинение при раз-
рыве (%). Для эксперимента были выбран ВХ-ВАц марки Vinnolit 
S 3157/11.

Таблица 1. Рецептурный состав тестируемых пленок с введением совместителя Vinnolit S 3157/11.

Тип сырья Образец 1 Образец 2 Образец 3 Образец 4 Образец 5 Образец 6
ПВХ 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5 93,5
Стабилизатор 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
Смазки 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77 1,77
Модификаторы 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4 4,4
Наполнитель (мел) 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
ПЭНП (пленка FEST) 0,0 0,0 2,0 3,0 4,0 5,0
Vinnolit S 3157/11 0,0 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5
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При получении тестовых образцов была использована стандарт-
ная рецептура для производства жесткой ПВХ-пленки. Рецептур-
ный состав полученных пленок приведен в таблице 1.

Тестируемые пленки получены на лабораторной каландровой 
линии, включавшей в себя: лабораторный экструдер смеситель 
BUSS, четырехвалковый L-образный каландр, блок съемных ва-
лов, охлаждающие валы и узел намотки. Толщина полученных об-
разцов пленок равна 350 мкм ± 10 мкм.

Для определения степени совместимости ПВХ с ПЭНП прове-
ден анализ физико-механических параметров полученных пленок. 
В работах [27, 28] отмечено, что снижение механических свойств 
свидетельствует о плохой совместимости компонентов, так как 
плохо совмещенные полимерные смеси имеют множество вну-
тренних дефектов [9].

Показатели ударной вязкости определяли на маятниковом копре. 
Прочность при растяжении и относительное удлинение при разры-
ве определяли при помощи разрывной машины РМ-4. Результаты 
приведены в табл. 2 и на рис. 1–2 (на оси абсцисс указаны порядко-
вые номера, соответствующие нумерации образцов из таблицы 2).

Из данных по ударной вязкости можно судить об увеличении со-
вместимости смеси ПВХ и ПЭНП при содержании ПЭНП в рецеп-
туре от 2 до 4%. Также в данном диапазоне наблюдается возраста-
ние прочности при растяжении, что позволяет сделать вывод о том, 
что введение ВХ-ВАц приводит к увеличению когезионных сил 
на границе разделения фаз ПВХ/ПЭНП. Однако при содержании 
ПЭНП 5,0% прочность пленок снижается из-за недостаточного для 
компатибилизации содержания винилацетатных звеньев в системе.
Таблица 2. Физико-механические параметры полученных образцов 
пленок.

Образец 
Ударная 
вязкость, 
кДж/м2

Прочность при 
растяжении, МПа

Относительное 
удлинение 

при разрыве , %
Образец 1 330,6 33,3 109,3
Образец 2 370,7 37,6 113,4
Образец 3 383,6 42,9 >190
Образец 4 352,4 48,2 >190
Образец 5 335,5 49,6 >190
Образец 6 329,6 46,4 >190

Рис. 1. Показатели ударной вязкости (a, кДж/м2) пленок, полученных с 
использованием ВХ-ВАц.

Рис. 2. Показатели прочности при растяжении (σ, МПа) пленок, полу-
ченных с использованием ВХ-ВАц.

Таким образом, результаты эксперимента показывают, что со-
полимер винилхлорида с винилацетатом можно использовать в 
качестве компатибилизатора при совместной переработке поливи-
нилхлорида с полиэтиленом. 
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