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Аннотация: Изучено результаты опытно-испытательных работ для 

переработки вторичных полимеров получения пластифицированных полимерных 

материалов путём модификацией. Механические свойства полученных образцов 

были определены современными методами контроля и сделаны важные выводы. 

Определены механические свойства смешанных полимерных отходов 

ухудшаются при вторичной переработке. 
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Среди техногенных отходов ПВХ составляет 62 % от общего количества 

полимерных отходов. Переработка отходов ПВХ немного сложна, вот поэтому 

сделанные продукты из них имеют сложный химический состав, то есть будут 

добавлены разные добавки. 

Учитывая эти проблемы, можно получать различные типы вторичных 

продуктов, модифицируя их, добавляя специальные компоненты, облегчающие 

переработку отходов ПВХ. К этим компонентам входят первичный ПВХ, 

пластификатор, стабилизатор и многое другое [1]. 
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Mеханические и технологические свойства материала значительно 

меняются при переработке отходов полиэтилена и полипропилена. 

При вторичной переработке полимер дополнительно подвергается таким 

воздействиям, как механохимическое и термоокисление, причем изменение его 

свойств зависит от количества его обработки (кратности) [2]. 

Как упоминалось выше, изменение свойств полимера в процессах 

переработки отходов поливинилхлорид, полиэтилен и ПП связано с 

количеством перерабатываемых материалов и научные исследования в этой 

области показывают, что переработка полимера 4-5 раз приводит к очень 

небольшим изменениям (намного меньше, чем у первичного сырья) [3]. 

Но при обработке 5-12 раз наблюдается значительное снижение прочности. 

Рекомендуется увеличить температуру впрыска до 3-6% при переработке 

вторичного полиэтилена, полученного при высоком давлении, либо количество 

оборотов шнеков при экструзии может быть увеличено на 4-6%. Также следует 

отметить, что молекулярная масса полиолефинов уменьшается при 

переработке, особенно под воздействием атмосферного кислорода. А это 

приводит к резкому увеличению хрупкости материалов [4]. 

Многократная переработка других типов полиолефинов, таких как 

полипропилен, обычно увеличивает его вязкость (ПTР), но не вызывает резких 

изменений его прочности. Поэтому отходы, образующиеся при производстве 

деталей из полипропилена, а также сами части могут быть использованы для 

производства нового типа продукта путем смешивания его с первичным сырьем 

по истечении срока [5]. 

Это приводит к резкому увеличению хрупкости материалов. Многократная 

переработка других типов полиолефинов, таких как полипропилен, обычно 

увеличивает его вязкость (PTR), но не приводит к резким изменениям его 

прочности. Следовательно, отходы, образующиеся при производстве деталей из 

полипропилена, а также сами детали могут быть использованы для 

производства нового типа продукта путем смешивания с первичным сырьем 

после окончания их срока службы [6]. 

1. Температуры разжижения и перекристаллизации полимеров. 

Температуры разжижения и перекристаллизации исследуемых вторичных 

отходов ПЭ, ПП и ПВХ определяли на приборе дифференциального 

сканирующего калориметра (ДСК) по методике Д 3417-99 [7]. 

Следующие ниже эксперименты приведены температуры разжижения 

вторичных смесей ПЭ, ПП и ПВХ, полученных в различных пропорциях, и их 

смесей с пластификаторами [8]. 

Эксперимент 1.1. Температуры разжижения вторичных смесей ПЭ, ПП и ПВХ 

в различных соотношениях: 

 



Международный научный журнал                                                                        № 10 (100), часть1 
«Научный Фокус»                                                                                                                 Февраля, 2024 

13 
 

 
Рисунок 1.1. Температуры разжижения вторичных смесей ПЭ, ПП и ПВХ в 

различных соотношениях. 

Эксперимент 1.2. Температуры разжижения вторичных смесей ПЭ, ПП и ПВХ 

+ пластификатор (1: 0,1 е.м.) в различных соотношениях: 

 
Рисунок 1.2. Температуры разжижения вторичных смесей ПЭ, ПП и ПВХ + 

пластификатор (1: 0,1 е.м.) в различных соотношениях. 

Эксперимент 1.3. Температуры разжижения вторичных смесей ПЭ, ПП и ПВХ 

+ пластификатор (1: 0,3 е.м.) в различных соотношениях: 

 
Рисунок 1.3. Температуры разжижения вторичных смесей ПЭ, ПП и ПВХ + 

пластификатор (1: 0,3 е.м.) в различных соотношениях. 
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Эксперимент 1.4. Температуры разжижения вторичных смесей ПЭ, ПП и ПВХ 

+ пластификатор (1: 0,5 е.м.) в различных соотношениях: 

 
Рисунок 1.4. Температуры разжижения вторичных смесей ПЭ, ПП и ПВХ + 

пластификатор (1: 0,5 е.м.) в различных соотношениях. 

Результаты экспериментальных испытаний даны в таблице 1 ниже: 

Tаблица-1 

Температуры разжижения и перекристаллизации полимеров 
Названия полимеров 

 

Температура 

разжижения, 0С 

Температура 

перекристаллизации, 0С 

 

Гранулы P-Y342 130 122 

Вторичный ПЭ 128 121,1 

ПЭ + пластификатор;     1 : 0,1 122,2 117,9 

ПЭ + пластификатор;     1 : 0,3 115,5 112,5 

ПЭ + пластификатор;     1 : 0,5 108,2 105,2 

Полипропилен 176 162 

Вторичный ПП 160,1 151,4 

ПП + пластификатор;     1 : 0,1 145,4 146,1 

ПП + пластификатор;     1 : 0,3 138,6 135,6 

ПП + пластификатор;     1 : 0,5 126,3 122,8 

ПВХ 150 143,2 

Вторичный ПВХ 144,4 137 

ПВХ + пластификатор;   1 : 0,1 136,3 130,2 

ПВХ + пластификатор;   1 : 0,3 131,1 123,8 

ПВХ + пластификатор;   1 : 0,5 126,5 120,6 

Вторичные смеси ПЭ, ПП и ПВХ 172 165 

Вторичные смеси ПЭ, ПП и ПВХ+ 

пластификатор; 1 : 0,1 

152,7 146,3 

Вторичные смеси ПЭ, ПП и ПВХ+ 

пластификатор; 1 : 0,3 

140,2 

 

135,2 

Вторичные смеси ПЭ, ПП и ПВХ+ 

пластификатор; 1 : 0,5 

132,4 128,6 

Из экспериментальных результатов, приведенных в таблице 1, можно 

сделать вывод, что добавление соапстока и диоктилфталата в качестве 

пластификаторов для производства качественных пластифицированных 
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полимерных продуктов, используемых для различных целей при переработке 

вторичных отходов ПЭ, ПП и ПВХ, снижает температуру размягчения 

вышеуказанных полимера, а также снижение температуры разжижения и 

температуры перекристаллизации. А это с точки зрения цели технологически 

возможно. 

Так можно увидеть, что эта ситуация может быть дополнительно 

уменьшена путем введения смесей пластификаторов (соапстока и ДОФ) во 

вторичные полимерные отходы. Можно сделать вывод, что механические 

свойства смешанных полимерных отходов ухудшаются при вторичной 

переработке. Однако включение в их состав пластификатора способствует 

превращению полимерных смесей в однородные однородные массы и 

улучшению ориентационных свойств в структурах полимерных смесей, а также 

и служит для улучшения формовочных свойств полимерного сырья. 
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