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individual types of additives, EN 480-1: 1997 "Additives for concrete, building and injection 
solutions. Test methods. Part 1. Control concrete and control mortar for testing "(EN 480-1: 1997" 
Admixtures for concrete, mortars and grout - Part 1: Reference concrete and mortar for testing ") in 
terms of test methods for certain types of additives [6].

To ensure the durability of concrete in reinforced concrete structures used in corrosive 
environments, and the protective ability of concrete in relation to steel reinforcement when choosing 
modifying additives, it is necessary to take into account the requirements of State all-Union Standard 
31384 “Protection of concrete and reinforced concrete structures from corrosion. General technical 
requirements. Due to the nature of the composition of the active components, which provides the 
main effect of the action, the following requirements must be met when choosing antifreeze additives:
-  the total number of chemical additives, when used for the preparation of concrete or mortar, should 
not exceed 5% by weight of cement;
-  the maximum permissible chloride content in concrete, expressed as a percentage of chloride ions 
to the mass of cement, should not exceed the values given in table 1;
-  adding chloride salts to the composition of the concrete in the manufacture of the following concrete 
products and structures is not allowed: with prestressing reinforcement, with non-stressed wire 
fittings of class B-I with a diameter of 5 mm or less, operated in damp or wet conditions, with 
autoclave treatment, exposed to electrocorrosion;
-  chlorine salts are not allowed to be incorporated into concrete and mortar for injecting channels of 
prestressed structures, as well as for monolithing seams and joints of precast and precast monolithic 
reinforced concrete structures;
-  in the presence of potentially reactive rocks in aggregates, the introduction of sodium and potassium 
salts into concrete is not allowed.

We have proposed technological measures aimed at improving the quality indicators of 
concrete in monolithic structures with the use of effective antifreeze additives in winter conditions. It 
has been established that the use of antifreeze additives allows to obtain concrete with high quality 
indicators. [6]
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Regularities of atmospheric aging of the three-layer thermoshrinkable polymeric films two 
structures intended for packing of construction and other materials on pallets are studied. These films 
were received on the basis of high pressure polyethylene by way of a blown coextrusion. To 
investigate the device of artificial weather with a xenon lamp, with the temperature of 60 °C and 
humidity of 100% was used. Kinetic curves of atmospheric aging of the films in the form of optical 
density, a breaking point and relative lengthening dependences on time of their endurance in the 
artificial weather device are received. Influence of structure of films on their resistance to atmospheric 
aging is revealed. It is established that more significant change in process of atmospheric aging is 
undergone by the called indicators of mechanical properties of the studied films.

Keywords: polymeric films, polyethylene, atmospheric aging, optical density, breaking 
stress, relative lengthening.

Введение
Востребованность полимерных упаковочных пленок в различных отраслях народного 

хозяйства объясняется их многофункциональностью и надежностью. Современные 
требования к гибкой упаковке привели к созданию принципиально новых видов полимерных 
пленочных материалов. Так, среди современных упаковочных пленок большое 
распространение получили растягивающиеся, так называемые, стрейч-пленки (от англ. stretch
-  растягиваться), а также термоусадочные пленки, которые при нагревании выше температуры 
плавления полимера способны сокращаться, плотно обтягивая упакованные в них материалы 
(изделия) [1]. Это позволяет транспортировать упакованную таким образом продукцию без 
риска утраты товарного вида. Достоинства данного вида упаковки по сравнению с 
традиционными пленочными материалами: малый объем упаковки за счет плотного 
обтягивания, меньшая масса и меньший расход материала, дешевизна, прозрачность упаковки 
и т. д.

Для упаковки на поддонах (паллетах) широкое применение находит термоусадочная 
пленка из полиэтилена (ПЭ). Данный вид упаковки полностью оправдывает себя не только 
экономически, но и с точки зрения функциональности, так как готовая продукция получает 
стопроцентную грязе- и водозащиту. Основными потребителями термоусадочной пленки для 
упаковки паллет являются предприятия, которые производят следующие виды строительных 
материалов: кирпич; цемент; газобетон; стеклотара; рулонные кровельные материалы; сухие 
строительные смеси; гипсоплиты и т.д.

Наибольший интерес для упаковки представляют многослойные пленки, особенностью 
которых является сочетание лучших свойств отдельных полимерных слоев. Более того, они 
могут обладать таким спектром показателей, которым не обладает ни один из полимерных 
слоев в отдельности. Число возможных комбинаций (состава, количества, толщины и порядка 
чередования слоев) в многослойных полимерных пленках велико, и это позволяет придавать 
им практически неограниченный комплекс специальных свойств.

Требования к современной гибкой упаковке включают высокие значения оптических 
характеристик, прочностных показателей, а также стойкость к атмосферному старению, для 
чего необходимо изучение кинетических закономерностей данного процесса. Вместе с тем
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имеющиеся к настоящему времени публикации посвящены многослойным высокобарьерным 
термоусадочным пленкам для упаковки пищевых продуктов, а также качеству нанесенной на 
них печати [2-9].

Целью данной работы являлось и изучение закономерностей атмосферного старения 
трехслойных термоусадочных полимерных пленок, предназначенных для упаковки 
строительных и других материалов на паллетах.

Экспериментальная часть
Для исследования были выбраны образцы двух видов трехслойных пленок на основе 

ПЭ высокого давления марки 15303-003 толщиной 150 мкм, полученные в ООО «Камский 
завод полимерных материалов» на соэкструзионной линии для производства рукавной пленки 
Kiefel 1, -  ТУП-I и ТУП-II соответственно.

Структура ТУП-I: ПЭ+Камлен 4112/ПЭ+СЭБ/ПЭ+Камлен 4112, 
где Камлен 4112 -  концентрат минерального наполнителя (талька) на полимерной основе; 
СЭБ -  сополимер этилена с бутиленом марки LLDPE SABIC 318 BJ.

Структура ТУП-II: ПЭ+Камлен 4112/ПЭ+Лайтформ 1106008/ПЭ+Камлен 4112, 
где Лайтформ 1106008 -  концентрат на основе светостабилизатора.

Для регистрации спектров поглощения пленок был использован спектроденситометр 
Techkon SpectroDens.

Испытание на растяжение проводилось по ГОСТ 14236 (ASTM D 882) на 
автоматической разрывной машине Shimadzu модели AGS-X с экстензометром SES-1000. 
Запись диаграмм растяжения осуществлялось при скорости 500 мм/мин.

Изучение атмосферного старения пленок проводилось в соответствии с ГОСТ 23750
79 при использовании аппарата искусственной погоды (везерометра) с ксеноновой лампой, 
излучение которой наиболее близко к излучению Солнца, при температуре 60°С и влажности 
100%. Пленочные образцы закреплялись в нем на вращающейся карусели на расстоянии ~30 
см от ксеноновой лампы.

Результаты и их обсуждение
В процессе испытания пленок на атмосферное старение фиксировалось изменение 

оптической плотности (D), а также разрушающего напряжение (о) и относительного 
удлинения (в), найденных по диаграммам растяжения пленочных образцов.

Кинетику атмосферного старения ТУП-I и ТУП-II характеризуют зависимости, 
приведенные на рис. 1 и 2. Так, на рис. 1 представлены кинетические кривые в виде 
зависимости D на длине волны X = 400 нм от продолжительности выдержки пленочных 
образцов в везерометре (t).

Судя по рис. 1а, при выдержке образцов ТУП-I в везерометре общей 
продолжительностью t = 375 часов наблюдается снижение величины D. Это можно объяснить 
уменьшением толщины данной пленки вследствие частичного разложения ее полимерных 
слоев, на что указывает зафиксированное снижение ее толщины.

Иной характер имеет зависимость, приведенная на рис. 1б, отражающая кинетику 
атмосферного старения ТУП-II. В этом случае по мере испытания происходит возрастание D
-  пожелтение образцов, обусловленное поглощением света хромофорными группами, 
которые, как известно [10], образуются в полимерах вследствие фото- и термоокислительной 
деструкции. После испытания ТУП- I пожелтения образцов не наблюдалось.

На рис. 2 приведены экспериментальные зависимости а = f(t) и в = f(t), полученные в 
результате атмосферного старения ТУП-I и ТУП-II, полученные при измерении в продольном 
направлении.

326 ХИМИЯ И  ХИМИЧЕСКИЕ ТЕХНОЛОГИИ



Известия КГТУ им. И Раззакова 50/2019

Рис. 1. Зависимость оптической плотности ТУП-I (а) и ТУП-II (б) на X = 400 нм от времени
выдержки в везерометре

Анализ кинетических кривых, приведенных на рис. 2 и 3, однозначно показывает, что 
у обеих видов пленок, подвергнутых атмосферному старению, заметно снижаются оба 
показателя механических свойств, то есть, и прочность, и эластичность пленок. Исходя из 
сопоставления приведенных экспериментальных данных, можно констатировать, что скорость 
снижения 8 как у ТУП-I, так и у ТУП-II, измеренные после 220 часов испытания, отличаются 
незначительно, тогда как скорость снижения а в случае ТУП-I заметно меньше, чем в случае 
ТУП-II. При этом, если изначально значения а обеих типов пленок были примерно одинаковы, 
то после атмосферного старения прочность ТУП-I остается заметно выше, чем у ТУП-II. 
Кроме того, скорости снижения обоих названных показателей ТУП-II отличаются не 
существенно, а скорость снижения 8 для ТУП-I значительно больше, нежели а.

а

Выводы
Впервые изучены закономерности атмосферного старения трехслойных 

термоусадочных пленок на основе ПЭ высокого давления ТУП-I и ТУП-II.
Получены кинетические кривые атмосферного старения ТУП-I и ТУП-II в виде 

зависимостей оптической плотности, разрушающего напряжения и относительного удлинения 
пленок от времени их выдержки в аппарате искусственной погоды.

Выявлено влияние структуры пленок на их устойчивость к атмосферному старению и 
установлено, что более существенное изменение в процессе атмосферного старения 
претерпевают показатели механических свойств обеих пленок, причем скорость снижения 
прочности ТУП-I заметно меньше, чем ТУП-II.
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Рис. 2. Зависимость разрушающего напряжения (1) и относительного удлинения (2) образцов 
ТУП-I (а) и ТУП-II (б), измеренных в продольном направлении, от времени выдержки в

везерометре

а
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ИСПЫТАНИЕ МНОГОСЛОЙНЫХ ТЕРМОУСАДОЧНЫХ ПЛЕНОК НА ОСНОВЕ 
ПОЛИЭТИЛЕНА В АППАРАТЕ ИСКУССТВЕННОЙ ПОГОДЫ

Серова В.Н., д.х.н., проф. каф. технологии полиграфических процессов и
кинофотоматериалов КНИТУ, vnserova@rambler.ru
Теркина Ж.Ю., д.т.н., проф. каф. строительных материалов КГАСУ
А.М. Сулейманов

Изучены закономерности атмосферного старения трехслойных термоусадочных 
полимерных пленок двух структур, предназначенных для упаковки строительных и других 
материалов на паллетах. Эти пленки были получены на основе полиэтилена ПЭ высокого 
давления способом выдувной соэкструзии. Для исследования использовался аппарат 
искусственной погоды с ксеноновой лампой, температурой 60°С и влажностью 100%. 
Получены кинетические кривые атмосферного старения пленок в виде зависимостей 
оптической плотности, разрушающего напряжения и относительного удлинения от времени 
их выдержки в аппарате искусственной погоды. Выявлено влияние структуры пленок на их 
устойчивость к атмосферному старению. Установлено, что более существенное изменение в 
процессе атмосферного старения претерпевают названные показатели механических свойств 
исследованных пленок.

Ключевые слова: многослойные термоусадочные пленки, полиэтилен высокого 
давления, атмосферное старение, аппарат искусственной погоды, оптическая плотность, 
коэффициент светопропускания, разрушающее напряжение, относительное удлинение.

TEST OF THE MULTILAYER SHRINK FILMS BASED ON POLYETHYLENE 
IN THE ARTIFICIAL WEATHER DEVICE

V.N. Serova,
J.Y. Gerkina,
A.M. Suleymanov

Regularities of atmospheric aging of the three-layer thermoshrinkable polymeric films two 
structures intended for packing of construction and other materials on pallets are studied. These films 
were received on the basis of high pressure polyethylene by way of a blown coextrusion. To 
investigate the device of artificial weather with a xenon lamp, with the temperature of 60 °C and 
humidity of 100% was used. Kinetic curves of atmospheric aging of the films in the form of optical
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