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В статті послідовно розкриті необхідні етапи появлення в народному господарст-
ві синтетичної пластикової упаковки. Відображені історичні дати розвитку пластика, 
упаковки, екології. Позначені проблеми, пов’язані з відходами упаковки із синтетичного 
пластика. Вказано, що радикальним рішенням проблеми «нафтового питання» та «по-
лімерних відходів» є створення пластиків здатних до біологічного розпаду на нешкідли-
ві для живої та неживої природи компоненти. 

 
The stages of synthetic plastic packaging appearance in the national economy have been 

considered in the given article. Besides there were reflected the historical dates of the devel-
opment of plastic, packaging and ecology. Furthermore some issues related to wastes of pack-
aging made of synthetic plastic were highlighted within frameworks of the article. Finally, it 
has been claimed that production of ecologically friendly biodegradable polymeric materials 
will be a drastic solution of the “oil” issue. 

  
К началу третьего тысячелетия по-

лимерные синтетические пластики при-
обрели важнейшее значение в различ-
ных сферах человеческой деятельности. 

Известно что, исходным сырьем 
для синтетических полимерных мате-
риалов служит нефть. Добыча и  по-
требление неф-
ти ежегодно 
возрастает. Раз-
веданные ре-
сурссы нефти 
составляют 
(130-140)⋅109 т, 
запасы – превы-
шают разве-
данные не бо-
лее чем в два 
раза, и как пред 
полагают уче-
ные, к середине 
ХХІ столетия запасы этого сырья будут 
близки к истощению [1]. 

На то, что нефть является важ-
нейшим источником химического сы-

рья, а не только 
топливом впервые 
обратил внимание 
Д.И. Менделеев [2], 
и предложил про-
мышленный способ 
фракционного раз-
деления нефти. Во 
время крекинг-
процессов об-
разуется большое 
количество газов, 
которые содержат в 

основном насы-щенные и нена-
сыщенные углево-ды. Эти газы исполь-
зуют как сырье для химической про-
мышленности. Ключевые позиции на 
сегодняшний день в химической про-
мышленности занимают синтетические 
волокна и синтетические пластики, без 
которых уже не представляется воз-
можным видеть народное хозяйство. 
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Пластические массы, которые в 
наше время стали важными техничес-
кими и конструкционными материала-
ми, вначале были лишь замени-телями 
дорогостоящих природных материалов 
и цветных металлов. Первые пластиче-
ские массы были изготовлены на осно-
ве химически обработанных естествен-
ных высокополимерных материалов. 
Предполагают, что первая пластическая 
масса промышленного производства 
была выпущена в 1830 г. в Англии [3]. 

Со временем синтетический пла-
стик постепенно заменил материалы из 
хлопка, льна, джута, конопли, древеси-
ны и др. Обладая прочностью и легко-
стью, он получил преимущество в про-
изводстве товаров широкого потребле-
ния и в последние десятилетия вызвал 
качественный и количественный скачек 
в развитии упаковки. Сейчас свыше  
30% производимых в мире и 40% в 
странах Евросоюза синтетических пла-
стиков потребляется тарно-
упаковочной отраслью [4,5,6]. 

Слово «тара» происходит от араб-
ского тарха – то что, отброшено, это 
изделие служащее для упаковки, хра-
нения и транспортировки товаров [7]. 

В качестве емкостей 100 тыс. лет 
назад человек использовал рога живот-
ных, пустые тыквы, корзины из пруть-
ев, и только, примерно 10 тыс. лет на-
зад появились в качестве упаковки из-
делия из керамики и кожи.  

В последующие тысячелетия ши-
роко использовались деревянные боч-
ки, ящики, тканые мешки, плетеные 
корзины и керамика, а 2 тыс. лет назад 
в Финикии начали делать емкости из 
стекла. Первая промышленная фабрика 
с производительностью 3 млн. стеклян-
ных бутылок в год была пущена в Бри-
тании в 1700 году.  

В 1035 г. в Каире отмечено ис-
пользование в качестве обертки бумаги. 

Для сыпучих материалов до XVIIІ 
века использовались кожаные, джуто-
вые и хлопковые мешки. 

В начале ХІХ в. широкое распро-
странение получила металлическая тара. 
В 1820 г. в Дартфорде для длительного 
хранения продовольствия была построе-
на первая в мире консервная фабрика. 

Развитие бумажной промышлен-
ности в Европе способствовало появле-
нию пакетов из бумаги. Первый станок 
для изготовления бумажных пакетов 
появился в Пенсильвании в 1852 году. 

Рождение одноразовой упаковки 
можно считать с изобретения  чайного 
пакетика Томасом Салливаном из Нью-
Йорка. Дата эта приходится на 1904-
1905 гг. 

Приблизительно в это же время в 
Америке на свет появляется однора-
зовая посуда – «чашка» в виде скру-
ченного конусом листа картона с дном. 
Хью Мур и Лоуренс Луэллек, кому 
принадлежало это изобретение, в 1940 
г. основали компанию Individual Drink-
ing Cup Company по продаже индиви-
дуальных чашек. 

Таким образом, была дана путевка 
в жизнь  одноразовой посуде. 

В 1935 г. в Великобритании впер-
вые была произведена прозрачная по-
лимерная пленка названная целлофа-
ном, которая начала использоваться для 
упаковки. 

Влагонепроницаемый картон для 
упаковки молока впервые в промыш-
ленных масштабах использован в г. Чи-
каго в 1940г., а в 1951г. разработана 
оригинальная упаковка Tetra Pak (бу-
мажная ламинированная тара) [8,9]. 

В 1957 г. впервые в США появил-
ся прозрачный полиэтиленовый фасо-
вочный пакет. Он был предназначен 
для упаковки хлеба, сендвичей, фрук-
тов и овощей. К   1973 г.   объем   про-
изводства   полиэтиленовых   пакетов 
составлял 11,5 млн. штук. В 1982 г. в 
американских супермаркетах появи-
лись полиэтиленовые пакеты типа 
«майка». К 2002 г. суммарный общеми-
ровой объем выпуска полиэтиленовых 
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пакетов исчислялся в диапазоне от 4 до 
5 трлн. штук в год. 

Последние десятилетия ХХ века 
мы вступили в эпоху пластиковой упа-
ковки. Бумажные пакеты, сумки, би-
дончики ушли в прошлое,  на смену им  
пришли пакеты и бутылки из синтети-
ческих полимеров. 

Прошедшие десятилетия стали 
первым этапом развития упаковочной 
индустрии  в СНГ – ее зарождением, то 
есть появлением на рынке упаковки, 
ранее не предлагавшейся. Этот этап ха-
рактеризуется бурным развитием мате-
риально-технической базы для произ-
водства тары и упаковки. 

Качественная упаковка покорила 
ныне практически все отрасли эконо-
мики от производства до потребления, 
она оказывает огромное влияние на со-
циальную сферу, функционирование 
рынка, структуру сбыта и т.д. При этом 
особенно большое значение и распро-
странение получило производство и 
использование упаковки в агропро-
мышленном комплексе (порядка 75-80 
процентов) [10]. 

В мировой упаковочной индуст-
рии сохраняется устойчивая тенденция 
внедрения полимерной (пластиковой) 
упаковки, самой перспективной на се-
годняшний день. Опережающие темпы 
роста потребления полимерных таро-
упаковочных материалов (по сравне-
нию с другими видами упаковочных 
материалов) обусловлены, прежде все-
го, уникальным комплексом свойств 
синтетических  полимеров. 

По способу получения пластико-
вую упаковку можно условно подраз-
делить на четыре вида: 

- экструзионная (пленки); 
- выдувная тара (бутылки и бан-

ки, полученные методом экструзионно-
го раздува); 

- термоформованная (одноразо-
вая потребительская тара, выдавленная 

из листового материала, - стаканчики, 
контейнеры, тарелки); 

- литьевая упаковка (тара) (ем-
кости в форме банок, ведер, контейне-
ров, полученные методом литья под 
давлением). 

Их достоинства – достаточная проч-
ность, легкость, хорошая защита продук-
та и декорируемость, разнообразие мето-
дов получения, относительная дешевизна 
и легкость дальнейшей переработки. 

Начиная с 2002 г., наблюдаются 
активный переход на пластиковую упа-
ковку и тенденция к постепенному 
уменьшению объемов использования 
стекла и жести, хотя бумага и картон не 
сдают свои позиции.  

До середины 90-х годов ХХ века 
упаковка, изготавливаемая методом ли-
тья под давлением, практически не 
имела спроса. Началом формирования 
спроса на пластиковую тару явилось 
производство пластиковой упаковки 
под рыбную продукцию [11]. 

В Европе ежегодно прирост объе-
мов производства в данной отрасли со-
ставляет 5 %, в СНГ около 10 % [4,5,6]. 

Исходным сырьем для производ-
ства упаковки служат полимерные ма-
териалы – полипропилен и полиэтилен 
различных марок высокого и низкого 
давления. 

Среди полимерных материалов, 
наиболее часто используемых в упако-
вочной промышленности (полипропи-
лен, полиэтилен, полистирол, полиэти-
лентерефталат), целым рядом неоспо-
римых достоинств выделяется поли-
пропилен. Это: 

- устойчивость к высоким тем-
пературам; 

- удовлетворительная прозрач-
ность и ударная прочность; 

- стойкость к многократным 
изгибам; 

- низкая паро- и газопрони-
цаемость; 
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- удовлетворительная свето-
стойкость; 

- достаточная толщина стенок 
готовой упаковки; 

- легкость окрашивания; 
- устойчивость к действию опре-

деленного рода химикалий и др. 
В 2003 г. количество потребляемо-

го в упаковочной отрасли полипропи-
лена достигло 25 тыс. тонн в год. 

Упаковка из полипропилена при-
меняется в различных отраслях произ-
водства: в пищевой, химической, тек-
стильной, в полиграфии, медицине, 
косметике и др. 

Ведущие области использования 
полипропиленовая упаковки: для упа-
ковки молочных продуктов – 40 %, 
промышленных товаров – 13 %, fast-
food – 40 %, прочая пищевая упаковка – 
7 %. Таким образом, самый большой 
процент полипропиленовой упаковки 
приходится на продукты питания [11]. 

Однако, выполнив свои функции, 
загрязненные полимерные упаковки 
выбрасываются, создавая неудобства в 
обыденной жизни и нанося вред приро-
де. Они замусоривают верхний плодо-
родный слой почвы, нарушая в нем 
воздухо- и влагообмен и препятствуя 
росту растений [12]. Постепенное уве-
личение народонаселения и индустри-
альный прогресс с материальными бла-
гами и стремлением к комфорту прино-
сит загрязнение среды и разрушение 
природных комплексов. 

Замена древесины, ткани из  хлоп-
ка и льна, бумаги на синтетические ма-
териалы не присущие живой природе 
не имеют естественных «могильщиков» 
[13]. Полиолефины, полистирол и др. 
могут  сотни лет находиться на свалке и 
не разлагаться, не «исчезать». Тоннаж 
их выпуска составляет миллионы тонн   
и   он   непрерывно   растет.  А   в   ко-
нечном  счете все  это идет в отходы 
[13]. Свыше 400 различных видов плас-

тмассовых отходов существует в сов-
ременном мире [10]. Борьба с пласти-
ковыми отходами во всем мире приоб-
ретает все большую актуальность. То-
лько в США ежегодно выбрасывается 
24 млн. тонн пластиковых мешков и 
упаковок [15], используется 14 млн  ПЭ 
упаковок [11]. Переработка этих поли-
меров требует значительных энергети-
ческих затрат и особо не влияет на улу-
чшение экологической ситуации. 

Практика показала, что существует 
два пути решения проблемы пластиковой 
упаковки: уничтожение отходов и повто-
рное использование – рециклинг. 

1. Уничтожение отходов 
- Вывоз отходов на свалку для 

захоронения; 
- Сжигание. Этот метод требует 

значительных финансовых вложений 
для сооружения специальных термока-
мер и немалых энергетических затрат, а 
также влияет экологический фактор – 
это выброс в атмосферу вредных ве-
ществ [5]. Так, например, сжигание по-
лиэтилена в присутствии хлорис-того 
натрия приводит к образованию в газах 
разных бензолов [14], что опять таки 
пагубно влияет на атмосферу. 

2. Рециклинг 
Важным направлением в утилиза-

ции отслуживших свой срок пласт-масс 
является рециклирование, то есть пере-
работка отходов с получением матери-
алов и продуктов или изделий пригод-
ных к использованию.  

Различают механическое и хими-
ческое рециклирование. Механическое 
рециклирование не нарушает химичес-
кую структуру материала. Химическое 
рециклирование – это в большинстве 
случаев деполимири-зация. Рециклингу 
подвергаются ПЭТ, ПВД, ПНД. 

В таблице 1 представлена  потреб-
ленная и утилизированная в странах 
Западной Европы за 2002 г. пластмасса 
в тыс. тонн [10]. 
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 Таблица 1 
 

Ис-
поль
зо-
вано 

Соб-
рано 
отхо-
дов 

Реци-
клиро-
вано 

Энер-
гети-
ческая 
утили-
зация 

Сжи-
гание 
и раз-
меще-
ние на
свал-
ках 

3812
3 

19980 2819 4583 12578

 
Для загрязненных и смешанных по-

лимерных отходов затраты на их подго-
товку к использованию в качестве вто-
ричного сырья  могут превосходить 
стоимость первичного сырья. Увеличе-
нию затрат на сбор и переработку отхо-
дов способствуют также высокая доля 
ручного труда при сборе и сортировке 
отходов, использование во многих случа-
ях импортного, т.е. более дорогостоящего 
оборудования, постоянный рост в по-
следние годы затрат на энергоресурсы, 
высокий уровень налогообложения. 

Свойства переработанных отходов 
потребления  далеки от свойств пер-
вичных полимеров. Их использование 
часто требует дополнительного введе-
ния технологических добавок и, соот-
ветственно дополнительных расходов 
на технологические добавки и оборудо-
вание для их введения. 

В области переработки полимер-
ных отходов развивается между-
народное сотрудничество, проблему 
необходимо решать общими усилиями 
многих государств, должны ли упако-
вочные пластики продолжать полагать-
ся на нефть и газ в качестве своего ис-
конного и надежного сырья или же 
концентрировать усилия на поиске но-
вых сырьевых материалов на расти-
тельной основе. 

Сегодня тревожная экологичес-
кая ситуация сложилась во многих 
регионах нашей страны в результате 

некомпетентного хозяйствования, 
потребительского отношения к при-
родным богаствам, нещадной екс-
плуатации природных ресурсов, а та-
кже преобладание технократичного 
мышления. 

Преодоление экологического 
кризиса только техническими спосо-
бами невозможно. Тем более невоз-
можно поддержание состояния  рав-
новесия, если общество не будет из-
менять само себя. 

В ходе процесса одомашнивания 
и приручения животных и окультури-
вания растений человек более 10 тыс. 
лет тому назад начал изменять окру-
жающий его живой мир, создавая для 
себя и для планеты новую окружаю-
щую  среду. 

Первые законы,  которые дошли 
до нас про охрану природы, были 
выданы в древнем Вавилоне царем 
Хамурапи в XVIII в. до н.э. В ІІІ в. 
до н.э. индийский император Ашока 
издал большое количество законов 
про охрану природы. В Китае было 
создано много заповедников. Но 
охрана природы была подчинена ис-
ключительно хозяйственным инте-
ресам общества и главным образом 
защите собственности.  

В индустриальном обществе но-
вые технологические возможности 
влияния на природу обусловили наи-
более хищническую эксплуатацию 
природных ресурсов, которую когда-
либо знало человечество. Современ-
ной экономикой природа  рушится 
неизмеримыми темпами. Основным 
заданием человества на сегодняшнем 
этапе служит создание экономики, 
которая не приносит вреда окружа-
ющей среде. 

В начале 70-х лет американский 
ученый Барри Коммонер сформулиро-
вал четыре закона природы: 
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- все связано со всем; 
- все должно куда-то деться – за-

кон хозяйственной деятельноси челове-
ка, отходы от которой неизбежны и по-
этому нужно думать об уменьшении 
отходов; 

- ничего не дается даром – об-
щий закон природоиспользования: пла-
тить нужно энергией за дополнитель-
ное очищение отходов; 

- природа знает лучше – наибо-
лее важнейший закон природоисполь-
зования. 

Актуальной проблемой населен-
ных пунктов служит утилизация ком-
мунальных отходов. Считается, что в 
среднем на одного жителя за год  на-
капливается 250 кг твердого мусора 
(в США – 900 кг, во Франции  – 300 
кг, в странах СНГ – 225 кг).  В состав 
твердых коммунальных отходов вхо-
дят 5,2%  полиэтилена, который не 
разлагается [14]. 

В табл. 2 представлены сроки ра-
зложения популярных материалов в 
естественных условиях среды [16]. 

 
Таблица 2 

Материал Сро-
ки 

Хлопковая ткань 1-5 мес. 

Бумага 2-5 мес. 

Веревка 3-14 мес. 

Апельсиновая 
кожура 

6 мес. 

Шерстяные нос-
ки 

от 1 до 5 
лет 

Сигаретные 
бычки 

от 1 до 12 
лет 

Пакет от молока 5 лет 

Полиэтиленовые 
пакеты 

от 10 до 
20 лет 

Кожаные ботин-
ки 

от 25 до 
40 лет 

Нейлоновая 
ткань 

от 30 до 
40 лет 

Оловянные ка-
нистры 

от 50 до 
100 лет 

Алюминиевые 
канистры 

от 80 до 
100 лет 

Стеклянная тара 1 милли-
он лет 

Пластиковая та-
ра, упаковка 

не разла-
гается 

 
Отходы потребления пластмасс 

требуют значительных капитальных за-
трат для их переработки в вид пригод-
ный для дальнейшего использования.  

Обострение экологической про-
блемы, связанной с загрязнением ок-
ружающей среды полимерными отхо-
дами, привело к возникновению ново-
го научного направления на стыке 
физической химии, микробиологии 
материаловедения и технологии по-
лимеров, нацеленного на создание 
биоразлагаемых полимерных мате-
риалов (БМП). 

 Такие материалы сохраняют 
служебные свойства в течение задан-
ного срока эксплуатации, а при ути-
лизации, например, закапыванием в 
почву или компостированием, дегра-
дируют, претерпевая ускоренные фи-
зико-химичес-кие и биологические 
превращения [17,18]. 

Биодеградируемость полимеров – 
это деструкция, которая вызывается 
ферментами, выделяемыми микроорга-
низмами, органами высших растений и 
животных и сопровождается ухудше-
нием механических характеристик. 

Способность пластиков к биодест-
рукции можно обеспечить путем введе-
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ния в термопластичные синтетические 
связующие биоразлагаемых наполните-
лей – полисахаридов, выделяемых из 
возобновляемого растительного (куку-
рузный, картофельный или рисовый 
крахмал, целлюлоза и др.) и животного 
(хитин, хитозан и др.) сырья [12]. 

Данное направление защиты окру-
жающей среды основано на создании 
новой разновидности полимерных ма-
териалов с использованием полисаха-
ридов, которые приобретают способ-
ность разрушаться в почве, воде, на 
свалках в течение 6-24 месяцев и разла-
гаться на безвредные для живой и не-
живой природы компоненты, такие как 
вода, диоксид углерода и др. естествен-
ные природные соединения. 

Более доступным и легко возоб-
новляемым сырьем является крахмал, 
который используется для непосредст-
венной переработки в пластики как ос-
новной материал, как наполнитель тер-
мопластов и в виде смесей с другими 
полярными полимерами [19]. 

Все три вида крахмалосодержащи-
их пластиков получают теми же мето-
дами, что и другие термопласты, в том 
числе горячее формование, экструзия, 
литье под давлением и выдувное фор-
мование, и на их основе изготавлива-
ются пленки, упаковка и бутылки для 
пищевых продуктов. 

В 2002 г. общий объем их произ-
водства в Западной Европе и США 
оценивался в 200 тыс. тонн [20]. 

Вне зависимости от того, будут ли 
в ближайшее время истощены миро-
вые запасы органического минерально-
го сырья – нефти и газа, растущая обес-
покоенность потребителей вопросами 
защиты окружающей среды побуждает 
производителей искать сырье для про-
изводства полимеров способных к био-
деградации.  Такими альтернативными 
источниками полимерного сырья ста-
новятся возобновляемые растительные 
ресурсы, прежде всего отходы сельско-

хозяйственного производства. А техни-
ческие характеристики биодеградантов 
на данный момент не уступают их неф-
тяным аналогам [21]. 
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