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Аннотация. Пленки на основе растворов ПВС в настоящее время привлекают все большее внимание благодаря своей высокой 

прозрачности, барьерным свойствам и экологичному характеру. Это связано с тем что, пленки ПВС обладает большей гибкостью, 

прозрачностью, ударной вязкостью и меньшей стоимостью, чем другие упаковочные материалы. При выбрасывании ПВС может 

разлагаться в естественной среде, не усугубляя загрязнения. Статья посвящена исследованию пленочных материалов, полученных 

из модифицированных растворных систем на основе поливинилового спирта (ПВС). В качестве исходного продукта использовался 

поливиниловый спирт марки 098–10, в качестве пластификатора использовался глицерин марки Т 94. Пленки отливали на стекле, 

затем прогревали в термошкафу при температуре 90 °С в течение 31 часа. Изучено влияние различных концентраций растворов ПВС 

на барьерные (паропроницаемость) и физико-механические свойства пленок. Показано что, при повышении концентрации глицерина 

в ПВС сопротивление разрушению увеличивалось, относительное удлинение заметно уменьшалось, а проницаемость полимера резко 

повышалась. Введение 20–30% пластификатора в ПВС приводило к получению достаточно эластичной пленки к увеличению 

относительного удлинения при разрыве, а также к снижению предела прочности при растяжении. Проведенный комплекс 

исследований позволил определить влияние модифицирующих добавок на структурные превращения ПВС композиций для создания 

покрытий нового поколения. В будущем планируется продолжить исследования по данной тематике, в частности по оптимизации 

температурно-временного режима формирования покрытий.  

Ключевые слова: поливиниловый спирт, покрытия упаковочные, глицерин, модификация, упаковочный материал, паропроницаемость, 

барьерные свойства. 
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Abstract. Films based on PVA solutions are currently attracting increasing attention due to their high transparency, barrier properties and 

environmentally friendly nature. This is due to the fact that PVA films have greater flexibility, transparency, impact strength and lower cost 

than other packaging materials. When discarded, PVA can decompose in the natural environment without adding to the pollution. The article 

is devoted to the study of film materials obtained from modified solution systems based on polyvinyl alcohol (PVA). Polyvinyl alcohol grade 

098–10 was used as the starting product; glycerin grade T 94 was used as a plasticizer. The films were cast on glass, then heated in a heating 

cabinet at a temperature of 90 °C for 31 hours. The influence of different concentrations of PVA solutions on the barrier (vapor permeability) 

and physical and mechanical properties of films was studied. It was shown that, with an increase in the concentration of glycerol in PVA, the 

fracture resistance increased, the relative elongation noticeably decreased, and the permeability of the polymer sharply increased. The 

introduction of 20–30% plasticizer into PVA resulted in the production of a sufficiently elastic film, an increase in elongation at break, and 

also a decrease in tensile strength. The complex of studies carried out made it possible to determine the influence of modifying additives on 

the structural transformations of PVA compositions for the creation of new generation coatings. In the future, it is planned to continue research 

on this topic, in particular on optimizing the temperature-time regime of coating formation 
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Введение 

Пленки на основе растворов ПВС 

в настоящее время привлекают все большее 

внимание благодаря своей высокой прозрачно-

сти, барьерным свойствам и экологичному ха-

рактеру. Это связано с тем что, пленки ПВС об-

ладает большей гибкостью, прозрачностью, 

ударной вязкостью и меньшей стоимостью, чем 

другие упаковочные материалы. При выбрасы-

вании ПВС может разлагаться в естественной 

среде, не усугубляя загрязнения. 

Хотя пленки, изготовленные из одного 

материала, имеют простой технологический 

процесс, физические характеристики и терми-

ческая стабильность таких пленок всегда недо-

статочно высокие [15]. Следовательно, для 

улучшения характеристик пленок из одного  

материала необходимо сочетать с другими ве-

ществами и способами обработки для достиже-

ния цели практического применения [12]. 

Установлен экстремальный характер зави-

симости физико-механических характеристик 

полимера от содержания пластификатора в ши-

роком диапазоне концентраций пленок покрытия 

на основе ПВС. Показано, что влияние много-

компонентных систем с протеканием побочных 

реакций между пластификатором и структури-

рующим агентом пластификатора на свойства 

структурированного ПВС выражено менее резко 

по сравнению с чистым полимером. Установ-

лено, что введение этилового спирта в водный 

раствор ПВС интенсифицирует процесс форми-

рования пленки. Показано влияние состава  

растворителя на физико-механические свойства 

пленочного материала на основе ПВС. Показано 

влияние порядка введения этилового спирта 

при приготовлении раствора на структуру и 

свойства пленочного материала. 

Пленки, изготовленные из одного матери-

ала, имеют простой технологический процесс, 

физические характеристики и термическая ста-

бильность таких пленок всегда разочаровывают. 

Следовательно, пленки из одного материала 

необходимо сочетать с другими веществами 

и способами обработки для достижения цели 

практического применения. 

Некоторые предыдущие исследования 

проводились с композитными пленками. Однако, 

насколько нам известно, ранее сообщалось  

о нескольких исследованиях съедобных композит-

ных пленок на основе различных компонентов. 

Поэтому в данной работе исследовали струк-

туру, механические, барьерные и оптические 

свойства четырех пищевых пленок на основе ПВС, 

с различной концентрацией и обработанные 

и не обработанные ультразвуком. 

Существует много природных биоразла-
гаемых полимеров таких как, хитозан и произ-
водные целлюлозы которые используются для, 
упаковки пищевых продуктов для сохранения 
безопасности пищевых продуктов, а также, 
жизнеспособности окружающей среды. Однако 
низкая водостойкость и чувствительность к изме-
нению рН приводят к росту интереса к использо-
ванию синтетических биоразлагаемых полимеров 
Поливиниловый спирт ПВА обладает характерной 
химической стойкостью в сочетании с гидро-
фильными свойствами, что сделало его пер-
спективным кандидатом в пищевую упаковку. 

Растет интерес к разработке биополимеров 
и инновационных технологических процессов, 
которые могут снизить зависимость от ископа-
емого топлива и перейти на экологически чи-
стую материальную основу. В исследовании 
группы ученых говорится, что на сегодняшний 
день наиболее изученными бионанокомпози-
тами, подходящими для упаковки, являются 
производные крахмала и целлюлозы, полимо-
лочная кислота (PLA), поликапролактон (PCL), 
полибутиленсукцинат (PBS), поливиниловый 
спирт (PVA) и полигидроксибутират (PHB) [24]. 

Также в другом исследовании рассказывают, 
что в последние годы большое внимание было 
сосредоточено на исследованиях по замене  
сырьевых пластмасс на основе нефти экономиче-
ски эффективным способом биоразлагаемыми 
материалами, обладающими конкурентоспо-
собными механическими свойствами [33]. Биопо-
лимеры считались наиболее перспективными  
материалами для этой цели. 

Биоразлагаемые полимеры можно разделить 
на четыре категории в зависимости от синтеза 
и источников [7, 11, 31]: 

1. Полимеры из биомассы, такие как  
агрополимеры из агроресурсов; 

а. полисахариды, например, крахмалы 
(пшеница, картофель, кукуруза) [8, 13, 22], лигноцел-
люлозные продукты (древесина, солома, и др.) [26] 
(пектины, хитозан / хитин, камеди) [30], б. белки 
и липиды, например, животные (казеин, сыво-
ротка, коллаген / желатин) [6, 8, 16, 19, 28, 36] 
и растительные (зеин, соя и глютен) [10], 2. по-
лимеры, полученные микробиологическим пу-
тем, например, полигидроксиалканоаты (PHA), 
такие как поли(гидроксибутират) (PHB) и поли 
(гидроксибутират когидроксивалерат (РНВv); 

3. полимеры, химически синтезированные 
с использованием мономеров, полученных из агро-
ресурсов, например, полимолочная кислота (PLA); 

4. полимеры, мономеры и полимеры  
которых получены химическим синтезом из  
ископаемых ресурсов, например, поликапро-
лактоны (PCL), полиэфирамиды (PEA), алифа-
тические сополиэфиры (например, PBSA) и 
ароматические сополиэфиры (например, PBAT). 
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Только последняя категория получена из 
невозобновляемых ресурсы. Первая категория 
рассматривается как агрополимеры, а другие 
называются биоразлагаемыми биополиэфи-
рами [10]. Синтетические полимеры постепенно 
заменяются биоразлагаемыми материалами, осо-
бенно получаемыми из природных ресурсов, из-за 
их способности к биологическому разложению. 

Так, например, группой ученых [5] были 
изучены и получены многослойные материалы 
с хорошей межслойной адгезией. Была применена 
термокомпрессия для ламинирования внутреннего 
слоя поливинилового спирта (PVA) с двумя 
внешними слоями полимолочной кислоты (PLA). 
Многослойные пленки были охарактеризованы 
с точки зрения их микроструктуры, тепловых ха-
рактеристик, растягивающих и барьерных свойств. 

Также была изучена антимикробная способ-
ность материалов путем анализа упакованных 
образцов говяжьего мяса в течение 17 дней при 
температуре 5 °C. Активные многослойные слои 
эффективно контролировали рост микробов 
в говяжьем мясе во время холодного хранения. 

Разработанные группой учёных ламинаты 
демонстрировали растяжимость свойства, близкие 
к свойствам пленок PLA, но с повышенной растя-
жимостью. По сравнению с монослоями барь-
ерная способность многослойных слоев была 
значительно улучшена за счет сочетания слоев 
полиэстера и ПВА, которые обеспечивают сло-
истому слою способность пропускать водяной 
пар и кислород соответственно. Таким образом, 
материалы были функционально адекватны 
для упаковки пищевых продуктов и успешно 
способствовали сохранению мяса. 

В данном исследовании [14] новая полувзаи-
мопроникающая гидрогелевая сеть, состоящая 
из диакрилата полиэтиленгликоля (PEGDA) / 
поливинилового спирта. (ПВА) / трагакантовая 
камедь (ТГ) с адаптируемыми механическими, 
биологическими и физическими характеристи-
ками была изготовлена для целей заживления ран. 
В нем оценивали степень набухания, механические 
характеристики, скорость пропускания водяного 
пара (WVTR), фракцию геля и способность 
к разложению гидрогелей. 

Результаты их работы показали, что 
включение ПВС в сетки увеличивает коэффици-
ент набухания и снижает пористость. Кроме того, 
по мере увеличения отношения PEGDA к PVA, 
отношение WVTR, клеточная адгезия и удлинение 
сетей увеличивались. Также было обнаружено, 
что при уменьшении количества PEGDA ско-
рость деградации сетей снижается. Результаты 
подтвердили нетоксичность гидрогелевых сетей 
PEGDA/PVA/TG. Таким образом, использование 
опыта полученного при разработке данного  
перевязочного материала можно использовать 
в разработке пищевой пленки. 

В рассматриваемой работе [15] был при-
менен катехин как антиоксидантное средство. 
Его стабильности была повышена за счет конъ-
югации катехина с крахмальным альдегидом. 
Полученные конъюгаты крахмал-альдегид- 
катехин добавляли в смесь четвертичного аммония 
хитозан (ЧАС) / поливиниловый спирт (ПВС) для 
приготовления активных упаковочных пленок. 
В результате ими были получены показали, что 
конъюгаты крахмал-альдегид-катехин образуют 
водородные связи с пленкой ЧАС/ ПВС.матриц 
и изменил однородность пленок. Паропроница-
емость, прочность на разрыв и относительное 
удлинение при разрыве пленок увеличились на 
2,51%-16,03%, 11,73%-20,15% и 0,78%-12,15% 
соответственно; тогда как кислородопроницае-
мость пленок снизилась на 6,67%-53,33%. 
Также результаты апробации пленок на арахи-
совом масле показали, что пленки ЧАС/ПВС, 
содержащие конъюгаты крахмал-альдегид- 
катехин, низкие значения пероксидного числа 
и уровни реакционноспособного вещества тио-
барбитуровой кислоты. 

В исследовании [17] были извлечены экс-
тракты из 14 растений. Полученные экстракты, 
богатые антоцианами, иммобилизовали в крах-
мале/ поливиниловом спирте. В последующем 
они были применены для разработки интеллек-
туальных упаковочных этикеток для контроля 
свежести свинины и креветок. Экстракты делали 
метки фиолетовыми, голубовато-фиолетовыми 
или коричневыми при изменении рН среды. 
Также экстракты также усиливали способность 
этикеток блокировать УФ-видимый свет, анти-
оксиданты. При применении экстрактов ими 
было выявленно несколько пленок с лидирую-
щими показателями. Применение экстрактов 
в соединении не изучалось. Для бедующих  
исследований стоит отметить возможность  
смешивания экстрактов с высокими показателями 
в той или иной области. 

Также другой группой ученых [27] была 
изучена и разработана биоразлагаемая пленка 
на основе цедры сладкого лайма, в которой  
порошок цедры сладкого лайма (SLPP) выступал 
в качестве наполнителя, а поливиниловый 
спирт (PVOH) и крахмал служили матрицей 
для проявления пленки. Промышленность по 
переработке сока сладкого лайма производит 
огромное количество кожуры сладкого лайма, 
которая считается отходом, и ее управление  
является ключевой проблемой для пищевого 
бизнеса. Из отходов, что также поможет решить 
экологические проблемы. 

Для исследования свойств был использован 
метод литья из раствора и разработаны девять 
различных композитных пленок путем изменения 
пропорций порошка. Были получены результаты 



Губанова М.И. и др. Вестник ВГУИТ, 2023, Т. 85, №. 2, С. 226-236 post@vestnik-vsuet.ru 
 
 

 229  
 

отмечающие значительные изенения в положи-
тельную сторону по таким показателям как: содер-
жание влаги, растворимость, паропроницаемость, 
прозрачность, предел прочности при растяжении 
и относительное удлинение при разрыве. 

В рассматриваемом исследовании [21] 

были изучены антибактериальные свойства и 

применение в пищевой консервации нановолокни-

стых пленок (НФ) байкалинлипосомы (БКЛ-ЛП) 

Пленки загружали в поливиниловый спирт- 

хитозановые (ПВС-ХС) субстраты для форми-

рования НФ по технологии электроформования. 
По результатам исследования выяснилось, 

что гладкие и однородные NF были сформиро-
ваны посредством молекулярного взаимодействия 
между BCL-LP и матрицей PVA-CS. НФ прояв-
ляли хорошие антибактериальные эффекты в от-
ношении Escherichia coli и Staphylococcus aureus 
за счет разрушения бактерий в результате до-
ставки БКЛ в бактериальные клетки с помощью 
липосом. Кроме того, NF были совместимы 
с фибробластами L929. NF BCL-LP/PVA-CS  
ингибировали потерю веса, потемнение, прогорк-
лость и рост бактерий, а также поддерживали  
питательные вещества грибов. Использование 
данного опыта должно хорошо сказаться в 
дальнейших исследованиях. 

В следующей работе [25] рассматриваются 
нанокомпозиты полимер-серебра, считающиеся 
перспективными функциональными материалами 
благодаря их уникальным оптическим, антибак-
териальным и электрическим характеристикам. 
Поливиниловый спирт (ПВС) и серебряные 
нанокомпозитные пленки изготавливаются  
методом литья из раствора с последующими 
различными периодами термообработки для 
исследования соответствующей структуры, 
а также их оптических, электрических и меха-
нических характеристик. 

Было изучено влияние нагрева на образо-
вание однородных сферических наночастиц  
серебра размером 18,5–40,7 нм при различных 
периодах нагревания и, соответственно, интен-
сивность пика поверхностного плазмонного  
резонанса наночастиц серебра увеличивается, 
что указывает на генерацию большего количества 
наночастиц с периодом нагревания. Это позволяет 
утверждать, что и антибактериальные свойства 
полимера изменяются за счет этого. 

Данной группой ученых [29] был приго-
товлен гибридный раствор с использованием 
различного процентного содержания сшивающего 
агента в поливиниловом спирте и тетраэтилорто-
силикат для улучшения барьерных свойств 
двухосноориентированных полипропиленовых 
(БОПП) пленок. После нанесения покрытия 
были проверены печатные свойства, и было  

обнаружено, что толщина и размер частиц пиг-
мента были одинаковыми, а насыщенность цвета 
также подходила для упаковки. Применение 
пленок показало отличные барьерные свойства 
для хлеба, упакованного в пленку с покрытием 
и проверенного в течение девяти дней. Резуль-
таты показали, что количество микроорганизмов 
было уменьшено за счет улучшения барьерных 
свойств путем нанесения покрытия на пленку. 

В исследование [34] целью было приготов-
ление активной и чувствительной к рН пленки 
на основе натрий карбоксиметилцеллюлозы / 
поливинилового спирта (CPVA) методом литья, 
который содержал экстракты антоцианов розы 
(RAE) для контроля свежести свинины. В ре-
зультате ими было выявлено, что пленка 
160-RАЕs-CPVA сильно реагировала на рН,  
показывая разный цвет при разных значениях рН. 
Кроме того, при мониторинге свежести свинины, 
хранившейся при 25 °C, светло-зеленый цвет 
пленки 160-RАЕs-CPVA указывал на более  
высокую свежесть свинины, а темно-зеленый 
и оранжевый цвет указывал на то, что свинина 
была испорчена. Таким образом, использование 
интеллектуальной пленки позволяет наглядно 
контролировать качество мяса при отсутствии 
возможности проследить за качеством условий 
хранения и транспортировки. 

Так, например, при рассмотрении растворов 
в двух соотношениях ПВС / Хитозан (1:1 и 3:1) и 
нано-диоксид кремния (нано-SiО2) (0, 0,5 и 1%) 
в работе [18] были получены результаты изме-
нения их растворимости в воде и снижения  
паропроницаемости (ПВС) пленок, а также при 
более высоком содержании ПВС, проверка 
на прочность показала наиболее высокие ре-
зультаты. В конечном итоге существенного 
улучшения структурных и физико-химических 
свойств пленок удалось добиться при более  
высоком содержании ПВС и концентрации 1% 
нано-SiО2. Основываясь на их результатах, эти 
нанокомпозитные пленки можно считать под-
ходящими для упаковочного сектора и сохра-
няющими качество пищевых продуктов. 

Функциональные характеристики активных 
ингредиентов в биоразлагаемой упаковке можно 
повысить, контролируя профили их высвобож-
дения [25]. Это может быть достигнуто путем 
включения активных ингредиентов в упаковку 
с многослойной структурой, включая многослой-
ную и композитную упаковку. В многослойных 
материалах профилем высвобождения можно 
управлять, изменяя тип, структуру и толщину 
различных слоев. В композитных материалах 
профилем высвобождения можно управлять, 
изменяя взаимодействие активных ингредиентов 
с окружающей биополимерной матрицей. 
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Таким образом, использование добавок 
в растворах на основе ПВС позволяет добиться 
более лучших показателей в различных фи-
зико-механических, барьерных и других свой-
ствах при сохранении прежних свойств прису-
щих данной основе. 

Для повышения физико-механических и 
придания повышенных барьерных свойств этих 
пленок, исследуется добавление пластификаторов 
для повышения безопасности и качества пищевых 
продуктов. После проведенного анализа литера-
туры, водорастворимым пластификаторам, ко-
торые могут быть включены в пленки, уделяется 
большое внимание, поскольку они следуют за ос-
новным свойством ПВС и придают ему новые. 

В ходе работы нами была поставлена цель 
разработать модифицированную полимерную 
композицию, на основе ПВС, для формирования 
защитных покрытий, способствующую пролон-
гации сроков хранения пищевых продуктов. 

Благодаря близости химического строения 
пластификатора и поливиниловый спирт являются 
совместимыми соединениями, что позволяет 
вводить в полимер значительные количества 
пластификатора до 75%. 

Отмечается, что в присутствии воды  
пластифицирующая эффективность пластифи-
катора увеличивается, подобно воде действуют 
также многие кислоты, что для нас имеет  
существенное значение, так как в качестве 
структурированного агента вводили в компози-
цию щавелевую кислоту. 

Считается, что эластичные пленки на  
основе поливинилового спирта получаются при 
введении в полимер 65% пластификатора. 
Для полимеров, контактирующих с пищевыми 
продуктами, введение таких больших количеств 
пластификатора нежелательно, т. к. значительном 
содержание в пленке пластификатора может 
мигрировать пищевые продукты и придать им 
посторонний привкусу что, несмотря на не ток-
сичность и полную физиологическую безвред-
ность пластификатора, не допускается. 

В работе изучали влияние глицерина 
в широком диапазоне концентраций от 0 до 40% 
на свойства поливинилового спирта с целью 
выбора концентрации пластификатора для 
обеспечения требуемых характеристик пленоч-
ного материала. 

Материалы и методы 

В качестве исходного продукта использо-
вался поливиниловый спирт марки 098–10 про-
изводство Китай регистрационный номер CAS: 
9002–89–5, спецификация таблица 1. В качестве 
пластификатора использовался глицерин марки 
Т-94, спецификация таблица 2. Изменения 
средней толщины пленок в зависимости от кон-
центрации таблица 3. 

Таблица  1 .  

Спецификация ПВС 

Table 1.  

PVA specification 
Плотность | Density 1,19–1,31 г./см³ 

T Плавления | Melting > 300° С 
Рн 5–7 

Марка  |  Brand 098–15(G) 
Основное вещество | Basic Substance 95,3% 

Гидролизное число | Hydrolysis Number 98,6% 
Температура разложения 
Decomposition temperature 

160–200℃ 

 

Таблица  2 .  

Спецификация глицерина 

Table 2 .  

Glycerin specification 
Цветное число, мг J2/100 см3, не более 
Color number, mg J2/100 сm3, no more 

5 

Относительная плотность d при 20 °С по отношению  
к воде этой же температуры, не менее 
Relative density d at 20° C with respect to water of the same 
temperature, not less than 

1,2481 

Плотность p при 20 °С, г/см3, не менее 
Density p at 20 °C, g/сm3, not less 

1,244 

Реакция глицерина, 0,1 моль/дм3 раствора HCI или 
КОН, см3, не более | Glycerin reaction, 0.1 mol/dm3 of HCI 
or KOH solution, сm3, no more 

1,5 

Массовая доля чистого глицерина, %, не менее 
Mass fraction of pure glycerin, %, not less 

94 

Массовая доля золы, %, не более 
Mass fraction of ash, %, no more 

0,02 

Коэффициент омыления (сложные эфиры), мг KOH  
на 1 г глицерина, не более | Saponification coefficient 
(esters), mg KOH per 1 g of glycerin, no more 

2 

Хлориды | Chlorides Следы 
 

Таблица  3 .  

Толщина пленок различной концентрации 

Table 3 .  

Thickness of films of different concentrations 
Концентрация ПВС 
PVA concentration 

Толщина образца (мкм) 
Sample thickness (microns) 

2,5% 62,78 
5% 69,89 

7,5% 148,57 
10% 208,00 

 

Получение пленок из раствора поливино-
лового спирта. Пленки отливали на стекле, затем 
прогревали в термошкафу при температуре 90 °С 
в течение 31 часа. Определение физико-меха-
нических свойств (ГОСТ 14236–81 «Пленки  
полимерные Метод испытания на растяжение»). 

Определение физико-механических свойств 
ПКМ проводилось в соответствии с ГОСТ 
14236–81 «Пластмассы. Метод испытания по-
лимерных пленок на растяжение». Прибор – 
разрывная машина РМ-50 при скорости растя-
жения 100 мм/мин. 

Паропроницаемости пленки определяли 
с помощью тестера W3 030 (фирма Labthink) 
стандарт GВ1037. Площадь образцов 33,18 см2. 
Показания регистрировали в течение 6 часов. 
Температура в камере с образцами составляла 
37,70 С, относительная влажность 88,6% RH. 

Результаты и обсуждение 

Проведено исследование плёнок полу-
ченных из растворов с концентрацией ПВС 2,5; 
5,0; 7,5 и 10% на паропроницаемость. Среднее 
значение паропроницаемости вычислялось из 
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данных полученных при проведении пяти по-
вторяющихся экспериментов от пленок одного 
отлива. График изменения паропроницаемости 
рисунок 1. Также изучены прочностные свой-
ства пленок таблица 4. Прочностные характе-
ристики проверялись в среднем на 7 образцах 
из одного отлива. 

Для наглядности некоторые результаты 
прочностных характеристик, полученных на 
разрывной машине представлены на рисунке 3. 

 

Рисунок 1. График изменения паропроницаемости 

Figure 1. Schedule of changes in vapor permeability 

Таблица  4 .  

Прочностные характеристики пленок 

различной концентрации (усредненные) 

Table 4.  

Strength characteristics of films of various 

concentrations (averaged) 
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2,5% 21,47 1,75 44,00 3,49 
5% 26,86 3,69 33,34 7,39 

7,5% 52,21 2,18 40,42 4,36 
10% 87,73 2,83 43,34 5,67 

 

 

Рисунок 2. Графики измерения прочностных характеристик пленок различной концентрации 

Figure 2. Graphs of measurement of strength characteristics of films of various concentrations 
 

По результатам испытаний для дальнейшего 

проведения эксперимента и введение в образец 

пластификатора (глицерина) была выбрана пленка 

с концентрацией 10% ПВС имеющий наилучшие 

показатели как прочностные, так и барьерные. 

На рисунках 6 и 7 представлены данные 

соответственно влияния концентрации пласти-

фикатора на физико-механические характери-

стики. Как видно из полученных зависимостей, 

введение небольшого количества пластификатора 

в ПВС до 30% приводит к обычно наблюдае-

мым в процессе пластификации совместимыми 

с полимером соединениями закономерностям – 

разрушающие напряжение уменьшается, относи-

тельное удлинение, и проницаемость полимера 

повышается по мере увеличения в полимере со-

держания пластификатора. Пластифицирующий 

эффект в данном случае определяется внутренней 

пластификацией полимера – проникновением 

молекул пластификатора между молекулами 

спирта, экранированием гидроксильных групп ПВС‚ 

что приводит к уменьшению молекулярного 

взаимодействия, а, следовательно, увеличению 

гибкости цепей и уменьшению сопротивления 

разрушению полимера. 
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В области концентраций пластификатор 
30–45% наблюдается аномальный эффект  
пластификации. Сопротивление разрушению 
увеличивается, относительное удлинение за-
метно уменьшается, а проницаемость полимера 

резко повышается (больше, чем на порядок). 
Указанная закономерность сохранялась во всех 
случаях и может быть объяснена следующим 
образом: Поливиниловый спирт – жестко цепной 
кристаллический полимер. 

  

Рисунок 3. Зависимость разрушающего напряже-
ния пленки из ПВС от количества, вводимого в нее 
пластификатора 

Figure 3. Dependence of the destructive stress of the PVS 
film on the amount of plasticizer introduced into it 

Рисунок 4. Зависимость относительного удлинения 
пленки из ПВС от количества, вводимого в нее пла-
стификатора 

Figure 4. Dependence of the relative elongation of the 
PVS film on the amount of plasticizer introduced into it 

Введение глицерина в такой полимер  
повышает подвижность молекулярных цепей 
и облегчает их кристаллизацию. В зависимости 
от содержания и пластификатора происходит 
образование различных морфологических форм 
кристаллических структур, характер и размер, 
который оказывает большое влияние на свой-
ства полимера. 

При введении 30–45% пластификатора, 
предположительно происходит образование круп-
нокристаллических структур, образование которых 
приводит к повышению прочности и уменьшению 
относительного удлинения пленок ПВС. 

При дальнейшем увеличении концентра-
ции пластификатора в ПВС > 50% происходит 
разбавление системы низкомолекулярным – 
компонентом, что ведет к уменьшению прочности 
и относительного удлинения. 

Данные по изменению физико-механиче-
ских испытаний пленок, выдержанных в течение 
суток при 100% влажности свидетельствуют 
рисунки 8 и 9. Как видно из представленных 
данных, кривые прочности пленок не имеют 
экстремума, лишь относительное удлинение 
пленок резко уменьшается в области концен-
траций пластификатора в полимере 30–45%. 

  

Рисунок 5. Изменение разрушающего напряжения 
пленки из ПВС с различным содержанием пластифи-
катора выдержанной в течение суток при 100% отно-
сительной влажности 

Figure 5. Change in the destructive stress of the PVS film 
with different plasticizer content sustained during the day 
at 100% relative humidity 

Рисунок 6. Изменение относительного удлинения 
пленки из ПВС с различным содержанием пластифи-
катора выдержанной в течение суток при 100% отно-
сительной влажности 

Figure 6. Change in the relative elongation of the PVS 
film with different plasticizer content aged during the day 
at 100% relative humidity 

 

Таким образом, изменением количества 
введенного в полимер пластификатора можно 
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значительно менять свойства пленочных материа-
лов. Введение 20–30% пластификатора приводит 
к получению достаточно эластичной пленки. 

Заключение 

Полученные зависимости характеристик 
ПВС от концентрации пластификатора являются 
результатами действий многих факторов на 
структуру и свойства полимера. Как известно, 
структура полимера формируется уже в растворе 
и зависит от введенных добавок. Введение пла-
стификатора, который является растворителем 
ПВС, меняет состав растворителя: из водного 
он становится водно-пластифицированным. 

По результатам проведенных исследований 
влияния пластификатора в широком диапазоне 
концентраций на свойства пленки на основе 
ПВС свидетельствует об экстремальном харак-
тере зависимости физико-механических харак-
теристик полимера от содержания пластифика-
тора, что связано с влиянием пластификатора 

на формирование структуры ПВС. Для получе-
ния эластичного пленочного материала на  
основе ПВС необходимо введение в полимер 
30–40% пластификатора. 

Влияние пластификатора на свойства 

структурированного ПВС выражено менее резко 

по сравнению с чистым полимером, что связано 

с многокомпонентностью системы и протеканием 

побочных реакций между пластификатором и 

структурирующим агентом. Выявлены разли-

чия в паропроницаемости у пленок с различной 

концентрацией ПВС. 

Проведенный комплекс исследований 

позволил определить влияние модифицирую-

щих добавок на структурные превращения 

ПВС композиций для создания покрытий  

нового поколения. 

В будущем планируется продолжить  

исследования по данной тематике, в частности 

по оптимизации температурно-временного режима 

формирования покрытий. 
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