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ПРОБЛЕМИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ВИКОРИСТАННЯ ВТОРИННИХ 

ПОЛІМЕРНИХ МАТЕРІАЛІВ 
 

Анотація. У статті розглянуто питання використання вторинної полімерної сировини для виготов-
лення господарських виробів. Визначено проблеми, пов’язані з утилізацією та переробкою полімерних 

відходів. Представлено вимоги до проведення технологічних процесів переробки полімерних відходів. Вста-
новлено погіршення їх якості внаслідок змін структури та фізичних характеристик. Виявлено, що утилі-

зація використаних полімерних упаковок, виробів, відходів виробництв та пізніша їх рециркуляція як додат-

ків до аналогічних пластичних матеріалів гальмується у зв’язку із недостатнім вивченням впливу заб-
руднень, що супроводжують процеси використання такої вторинної сировини. Показано можливості зас-

тосування у матеріалах із вторинної полімерної сировини модифікуючих матеріалів та компонент, які по-

ліпшують фізико-механічні властивості виробів.  
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Abstract. The article discusses the use of secondary polymeric raw materials for the production of household 

products. The problems associated with the disposal and processing of plastic waste are determined. The require-

ments to technological processes of plastic waste recycling are submitted. Established its quality deterioration due 
to changes in the structure and physical characteristics. Found that recycling of used plastic packaging, products, 

waste and their later recycling as application to similar plastic materials is hampered due to insufficient study of 
the impact of pollution that accompany processes of using such recycled materials. Showed the possibilities of 
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application in materials from secondary polymeric raw materials the modifying materials and components that 

improve the physical and mechanical properties of products. 
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Постановка проблеми. Підвищення якості, на-

дійності та подовження термінів експлуатації виро-

бів із полімерних матеріалів забезпечується удоско-

наленням технології їх виготовлення, зміною компо-

зиційного складу із введенням високотехнологічних 

інгредієнтів, крім того одночасно розвиваються та 

ускладнюються методи обробки полімерних відхо-

дів, які отримуються під час виробництва та після 

закінчення термінів експлуатації полімерних виробів. 

Природоохоронне законодавство низки країн світу, 

яке поступово стає жорсткішим до проблем зростан-

ня використаної полімерної маси, вимагає макси-

мально забезпечити використання та переробку від-

працьованих полімерних виробів та сировини. Зако-

нодавством України визначено пріоритетні напрям-

ки з використання полімерних відходів – вторинної 

сировини, для утилізації та переробки яких у країні 

розробляють відповідні технології та існують вироб-

ничо-технологічні й економічні передумови [1]. 

Відомо, що популярність використання пласт-

мас обумовлена низкою цінних споживчих власти-

востей, а також економічністю формування виробів із 

них. Пластики є серйозними конкурентами склу та 

кераміці. До прикладу, при виготовленні скляних 

пляшок необхідно використати на 21% більше енер-

гії, ніж на аналогічні пластмасові. Разом із цим вини-

кає проблема, пов’язана з утилізацією відходів, яких 

існує понад 400 різноманітних видів, що з’являються 

у результаті використання полімерної продукції. Ви-

рішення питань щодо полімерних відходів шляхом їх 

знищення вимагає значних капітальних вкладень та 

енергетичних ресурсів. Проте проблема відходів по-

лімерної сировини є актуальною не тільки з позицій 

охорони навколишнього середовища, але й пов’язана 

з питаннями дефіциту сировини та зменшенням енер-

гозатрат під час виготовлення полімерної продукції. 

Використання відходів полімерних виробництв доз-

воляє суттєво зекономити первинну сировину (нафту, 

газоподібні вуглеводні) й електроенергію. 

 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 

Проблеми, пов’язані з утилізацією та переробкою 

полімерних відходів, мають свою специфіку вирі-

шення і визначаються за напрямками їх утилізації 

(збір, сортування, первинна обробка), технології пе-

реробки різних видів полімерної вторинної сирови-

ни, модифікація композиційного складу, підвищен-

ня якості виробів із полімерних вторматеріалів. Ак-

тивні наукові пошуки з цих питань проводять у всіх 

технологічно розвинених країнах. Вони базуються 

на дослідженнях відомих учених, які вивчають полі-

мери, а саме: Б. Ренгбі, Я. Рабека, В. Є. Гуля, Й. Фойг-

та, І. Нарісави, Н. Грассі, Дж. Скотта, О. В. Суберля-

ка, В. Є. Левицького [2-8]. Відштовхуючись від ос-

новоположних фізико-хімічних досліджень полі-

мерних матеріалів такими вченими, як Л. Штарке, 

групою науковців під керівництвом Ф. Ла Мантії,  

С. В. Генелем, були опрацьовані питання утилізації 

полімерних відходів термічним розкладанням шля-

хом піролізу, розкладанням з отриманням вихідних 

низькомолекулярних продуктів (мономерів, оліго-

мерів), вторинною переробкою. Такі науковці, як  

М. Скшипек, С. В. Генель, А. Коршеньовскі, І. О. Мі-

кульонок окреслили можливі вирішення питань ути-

лізації полімерних відходів [9-15].  
 

Постановка завдання. Використання полімер-

ної вторинної сировини, конструкційних матеріалів 

тимчасового захисту, тари та побутових товарів, що 

не контактують з харчовою продукцією, значно зде-

шевлює їх виготовлення та дозволяє частково вирі-

шити екологічні проблеми утилізації відходів. Ро-

бота у цьому напрямку вимагає проаналізувати проб-

леми та розглянути можливі перспективи викорис-

тання відходів полімерних матеріалів. 
 

Виклад основного матеріалу дослідження. 

Проблем, що пов’язані з утилізацією полімерних 

відходів, достатньо багато. Вони мають свою специ-

фіку та вимагають подолання певних труднощів із 

організації збору сировини (що передбачає її сорту-

вання, первинну обробку, а також розробку системи 

цін на вторинну сировину, що стимулює підпри-

ємства до їх переробки), розробки спеціального 

обладнання для її переробки, створення ефективних 

способів переробки вторинної полімерної сировини, 

охоплюючи методи її модифікації з метою підви-

щення якості, визначення санітарно-гігієнічних кри-

теріїв застосування виробів із вторинної полімерної 

сировини та розробку номенклатури таких виробів. 

Використання полімерних відходів для повтор-

ного виробництва обмежується їх нестабільними і 

гіршими, порівняно з вихідними полімерами, фізи-

ко-механічними властивостями. Продукція, що ви-

готовлена із вторинної полімерної сировини, часто 

не задовольняє естетичні критерії. Для деяких видів 

продукції використання вторинної сировини взагалі 

заборонено чинними санітарними або сертифіка-

ційними нормами. 

Сам процес отримання виробів із вторинних 

пластиків пов’язаний з низкою труднощів. Викорис-

тання вторинних полімерних матеріалів вимагає 

особливої уваги до параметрів технологічного про-

цесу у зв’язку з тим, що такі матеріали частково де-

структовані, мають нестабільні реологічні власти-

вості, а також можуть містити включення неполі-

мерного характеру. Здебільшого до виробів вису-

вають такі вимоги, яких просто неможливо дотрима-

тися під час використання вторинних полімерів. 

Тому для їх використання необхідне досягнення ба-

лансу між заданими властивостями кінцевого про-

дукту і середніми характеристиками вторинного ма-

теріалу, що на практиці досягається підбором 

композиційних складів, застосуванням модифікато-

рів, удосконаленням технології виробництва. 
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Особливості оцінювання якості продукції ви-

робничо-технічного призначення і предметів спожи-

вання відображають у галузевій нормативно-техніч-

ній документації, що регламентує вибір номенкла-

тури показників якості, методики їх розрахунку і 

сферу застосування. 

Формування та підтримка якості полімерних 

виробів відбувається на всіх стадіях їх життєвого 

циклу, що передбачає дослідження й обґрунтування 

розробки, розробку, виробництво, експлуатацію та 

їх утилізацію. 

Планування якості полімерних виробів з вторин-

ної сировини є першим фактором маркетингових 

досліджень, що визначає якість майбутньої продук-

ції (проводиться вивчення ринку, вирішується за-

гальний задум товару, формується його образ і вста-

новлюються загальні характеристики та відповід-

ність санітарно-гігієнічним критеріям). На цій стадії 

проводиться комплекс заходів та досліджень на від-

повідність санітарним нормам, спрямованих на за-

побігання можливій шкідливості навколишньому 

середовищу, а також випробування і вимірювання 

фізико-механічних параметрів продукції з модифі-

кованої вторинної сировини. Виготовляється експе-

риментальний зразок об’єкта в натуральну величину 

з реальними функціональними характеристиками та 

аналізується якість цього зразка, що дає можливість 

оцінити конструктивні рішення та якість вибраних 

матеріалів. Плануються всі процеси виготовлення та 

засоби контролю, які мають забезпечувати впевне-

ність у тому, що технологічний процес і стан усіх 

елементів виробництва (устаткування, оснащення, 

інструменти і т. д.) гарантуватимуть виготовлення 

полімерних виробів відповідно до вимог технічної 

документації. 

Особливе значення для виготовлення якісної 

продукції має якість вибраних вихідних матеріалів – 

полімерів. Основні властивості виробам із полімерів 

надають їх вихідні матеріали. Наприклад, хімічна 

природа мономерів зумовлює спосіб отримання,  

хімічну активність, і як результат – споживчі власти-

вості виробів. Хімічна природа мономера характери-

зується наявністю різних елементів, подвійних або 

потрійних зв’язків, функціональних груп: -СООН,  

-SО3HOH, -NH2 та ін.  

Проводиться аналіз змін у міжмолекулярній 

взаємодії внаслідок фізичної та/або хімічної оброб-

ки, коли зменшується рухливість макромолекул, 

внаслідок чого полімер набуває підвищеної міц-

ності, жорсткості, теплостійкості, хімічної стійкості, 

втрачає гнучкість та еластичність. 

Враховується, що молекули полімеру можуть 

бути неполярними і між ними виникають порівняно 

незначні за величиною зчеплення, внаслідок чого 

вони проявляють підвищену еластичність, пластич-

ність, морозостійкість, мають низьку температуру 

плавлення. Хімічна природа мономера визначає і 

його стійкість – якщо молекула полімеру не має за-

лишків функціональних груп, то в такого матеріалу 

підвищується водостійкість і кислотостійкість. 

На властивості полімерів і продукції, виготов-

леної із них, істотно впливають операції додаткової 

обробки, які обов’язково проводяться у разі вико-

ристання вторинної полімерної сировини, а саме 

очищення, орієнтація, затвердіння і термообробка: 

 Очищення полімерів. Ця операція здійсню-

ється з метою видалення з полімеру залишків не-

зв’язаних мономерів, металовмісних каталізаторів 

(які здійснюють шкідливий фізіологічний вплив на 

організм людини, тому їх вміст у полімерних паку-

вальних матеріалах і тарі повинен бути мінімаль-

ним), розчинників, емульгаторів, механічних та 

інших домішок. Ступінь очищення визначає функ-

ціональну придатність, експлуатаційні властивості 

полімеру і виробів на їх основі. Наприклад, залишки 

фенолу, формальдегіду різко знижують нешкідли-

вість, світлостійкість, механічні властивості полімеру. 

 Орієнтація полімерів. Під цією операцією ро-

зуміють процес переробки лінійних макромолекул. 

Найбільш поширеною є орієнтаційна витяжка полі-

мерного тіла, яка здійснюється у певному темпера-

турному режимі (в інтервалі між температурою 

плавлення і температурою склування). Під дією роз-

тягувальних зусиль послаблюються міжмолекулярні 

сили, гнучкі макромолекули розпрямляються. Орі-

єнтація уздовж осі розтягування додає полімерам 

високої механічної міцності. 

 Затвердіння полімерів. Це необоротний про-

цес перетворення “олігомерних” рідинних і твердих 

плавких синтетичних смол у нерозчинні та неплавкі 

тверді пластики. В результаті у полімерів знижуєть-

ся еластичність, підвищується твердість, жорст-

кість, термічна та хімічна стійкість; здебільшого під-

вищується крихкість, що є негативною експлуата-

ційною властивістю. Перетворення олігомерів у не-

плавкі тривимірні полімери відбувається під час фор-

мування виробів, висихання лаків, емалей, адгезії 

(склеювання) просочувальних сполук із термореак-

тивних смол. Залежно від природи олігомерів склею-

вання проводять без додавання або з додаванням 

затверджувачів, які полегшують і прискорюють про-

цес затвердіння та дозволяють одержувати неплавкі, 

жорсткі й тверді полімери, що не розм’якшуються. 

 Термообробка полімерів. Це поєднання пев-

них режимів нагріву і охолоджування з метою 

напрямленого регулювання структури макромоле-

кули і зміни властивостей (твердості, міцності, елас-

тичності, зносостійкості). Основними видами тер-

мообробки є гартування, відпалювання та норма-

лізація. Гартування проводять нагріванням і швид-

ким охолодженням, що сприяє зменшенню твердос-

ті та підвищенню еластичності полімеру. Відпалю-

вання – це нагрів і повільне охолоджування в рідин-

них середовищах (маслах, силіконових рідинах), що 

сприяє підвищенню твердості, жорсткості, міцності. 

Нормалізація відбувається під час нагрівання і по-

вільного охолодження в природному середовищі (на 

повітрі), що сприяє зниженню залишкової внут-

рішньої напруги атомів у макромолекулі полімеру 

та підвищує механічну міцність полімеру. 

Основою (матрицею) для сучасних полімерних 

композиційних матеріалів є зв’язувальні речовини – 

смоли на основі природних і синтетичних полімерів 

(рис. 1).  
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Рис. 1. Структура поверхні вихідного 

поліетиленового зразка Х 500 

 

Модифікацію властивостей полімерів здійсню-

ють, підбираючи певні композиційні склади і до-

даючи такі інгредієнти, як наповнювачі, пластифіка-

тори, барвники, стабілізатори. 

1. Наповнювачі. Вводяться до складу полімеру 

для зміни споживчих властивостей і зниження їх 

вартості. Введення наповнювачів полегшує пере-

робку пластмас у вироби, усуває появу деформацій і 

тріщин під час формування. Наповнені пластмаси 

містять 40-70% наповнювача від маси чистого полі-

меру, а високонаповнені – 200-300% і більше (тобто 

маса наповнювача у 2-3 рази перевищує масу полі-

мерної смоли). 

Властивості таких пластмас залежать від приро-

ди, типу, вигляду і кількості наповнювачів. Най-

більш поширеними є тверді наповнювачі (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Структура поверхні поліетиленової 

плівки із додатками 28 ваг. % змішаного 

мінерально-полімерного наповнювача “сліпу” 

та барвника (до 3 ваг. %), Х 300 

 

За хімічною природою їх поділяють на органічні 

(на основі целюлози) і неорганічні (каолін, крейда, 

алюміній). За типами – на порошкові, волокнисті, 

шаруваті. 

Тверді наповнювачі забезпечують пластмасам: 

стабільність розмірів; чіткість форм; підвищену твер-

дість, жорсткість; електроізоляційні властивості.  

Волокнисті наповнювачі (волокна бавовняні, 

синтетичні, скляні) сприяють підвищенню фізико-

механічних властивостей, особливо це стосується 

скляних волокон.  

Шаруваті наповнювачі (тканини бавовняні, скло-

тканина, папір) сприяють різкому підвищенню твер-

дості, механічної міцності на стиснення і розрив. 

Порошкові наповнювачі (деревне борошно, це-

люлоза) знижують тепло-, волого- і світлостійкість, 

 

      
а)                          б) 

Рис. 3. Виділення пластифікатора на поверхні модифікованих поліетиленових матеріалів [16]: 

а) 0,5 ваг. % пластифікатора ДОС, свіжовиготовлений зразок (Х 3000); 

б) 1 ваг. % пластифікатора ДОФ, старіння протягом 10 років (Х 4000) 
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порошки металів додають полімерним композицій-

ним матеріалам теплопровідності та електропро-

відності. 

Рідинні наповнювачі – мінеральні масла, які ви-

користовують з метою збереження шару мастила на 

поверхні тертя, а також вода, яка застосовується у 

процесі отримання твердих напівфабрикатів із полі-

ефірів. 

Газоподібні наповнювачі застосовують для от-

римання пластмас малої щільності й ваги, які відомі 

під назвами “пінопласти” і “поропласти”. Піноплас-

ти мають закриті газонаповнені осередки, що не спо-

лучаються, а поропласти – відкриті осередки, які 

можуть з’єднуватися. Такі полімерні матеріали 

мають високі тепло- і звукоізоляційні властивості. 

2. Пластифікатори. Їх вводять до складу поліме-

рів з метою надання низки цінних споживчих влас-

тивостей, зокрема підвищеної еластичності, плас-

тичності, світло- та морозостійкості, зниженої жорст-

кості, крихкості й горючості. 

Зі збільшенням вмісту пластифікатора частково 

змінюється структура полімерного матеріалу, зрос-

тає здатність пластмас до високоеластичних дефор-

мацій, полегшується переробка пластмас у вироби, 

підвищується їх міцність, довговічність і діелект-

рична здатність (рис. 3) [16-17]. 

Як пластифікатори використовують ефіри фта-

левої, бензоїнової, фосфорної та інших кислот. Плас-

тифікатори не повинні знижувати естетичні влас-

тивості пластмас, тому вони мусять характеризува-

тися високою хімічною стійкістю, бути безбарвни-

ми, не мати запаху, не мігрувати в навколишнє сере-

довище, не екстрагуватися харчовими і мийними 

засобами, водою та органічними розчинниками. 

3. Барвники вводяться для підвищення естетич-

них властивостей пластмас (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Морфологія поверхні поліетиленової 

плівки із додатками казеїну (до 9 ваг. %), 

“сліпу” (0,6 ваг. %) та  

барвника (4 ваг. %) Х 5000 

 

4. Стабілізатори. Стабілізація – це комплекс за-

ходів, спрямованих на підвищення стійкості полі-

мерів до старіння. 

Під впливом тепла, світла, кисню повітря, кис-

лот, газів, механічних впливів тощо в структурі 

макромолекули може спостерігатися деструкція, 

тобто перебудова атомів у макромолекулі, що приз-

водить до незворотних змін, які виявляються у втра-

ті блиску, вицвітанні барвника, зміні щільності, 

появі рисок, мікротріщин, зниженні фізико-меха-

нічних властивостей (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Морфологічні особливості плівки, 

виготовленої з модифікованої поліетиленової 

сировини з додатком інгібітора 1 ваг. % корозії 

амінного типу, у разі експлуатації протягом 12 

місяців на відкритому майданчику (Х 10700). 

Білі плями – наслідок вимивання компонент зі 

складу плівки [17] 

 

Основним способом запобігання подібним яви-

щам є внесення у полімер стабілізаторів, що подов-

жують термін служби виробів із пластмас. Стабі-

лізатори бувають блокуючими та екрануючими. 

Блокуючі стабілізатори застосовують для захис-

ту полімерів від впливу тепла (термостабілізатори) і 

кисню (антиоксиданти). Це аміни, феноли, сульфіди 

та інші хімічні сполуки. 

Екрануючі стабілізатори (сажа, похідні бензо-

лів) використовуються для захисту полімерів від 

впливу світла. Стабілізатор поглинає світлову енер-

гію, яка руйнує полімер і тим самим запобігає мож-

ливості ланцюгової реакції розпаду полімеру. 

Введення різних типів стабілізаторів підвищує 

ефект уповільнення деструкції та подовжує термін 

служби пластмас і виробів з них. 

Вторинні пластичні маси успішно конкурують з 

другосортними первинними полімерами. До того ж 

вони можуть застосовуватися в інших областях 

(нарівні з первинними). Так, вторинні поліпропілени 

і полівінілхлориди використовуються для виготов-

лення електроізоляції, а регенеровані термопластич-

ні поліефіри – для одержання литтєвих композицій, 

що не поступаються за своїми властивостями полі-

амідам і полікарбонатам. 

Волокнисті, плівкові і шматкові відходи ПЕ, 

ПУТФ, поліамідів і деяких інших термопластів мож-

на переробляти методом екструзії (з попереднім 

подрібненням) у вироби технічного і культурно-по-

бутового призначення, хоча найчастіше використо-

вують вже первинно перероблені та очищені відхо-

ди у вигляді грануляту (рис. 6). 
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У разі повторної переробки змінюється струк-

тура, фізико-механічні та реологічні характеристики 

більшості полімерів. Тому дослідження впливу 

кратності переробки на властивості пластичних мас 

є необхідною умовою правильного вибору техноло-

гічного режиму переробки й областей застосування 

матеріалів, виготовлених із відходів (рис. 7). 

 
 

Рис. 7. Мікрофотографія зразка 90 ваг. % 

вторинного поліетилену + 1 ваг. % барвника, 

виготовленого литтям під тиском (Х 1000):  

1 – область активного структуроутворення;  

2 – ріст монокристалів поліетилену; ; 3 – дефек-

ти та тріщини, утворені на межі росту аморфної 

та кристалічної фаз; 4 – утворення мікротріщи-

ни внаслідок виникнення напружень у 

матеріалі; 5 – включення та забруднення, 

внесені вторинною сировиною 

Встановлено, що механічні характеристики ви-

хідних поліетиленових матеріалів відповідають ве-

личинам, які наведені в роботах авторів [3, 5, 7]. Ви-

користання вторинної сировини у композиційному 

складі виробу неодмінно призводить до незначного 

зменшення міцнісних характеристик матеріалу – 

ударної в’язкості, межі міцності на згин та межі міц-

ності на розривання (р) (рис. 8). 
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Рис. 8. Залежність показників межі міцності на 

розривання (р) від відносного видовження (ℓ/ℓ) 

виробів із поліетилену із додатками стабіліза-

тора, пластифікатора та барвника: 1 – первин-

ний поліетилен; 2 – поліетиленовий матеріал із 

додатками (40 ваг. %) вторинної сировини;  

3 – вторинний поліетилен (90 ваг. %) із 

додатками первинного 

      
а)                                                              б) 

 
в) 

Рис. 6. Гранулят із вторинної поліетиленової сировини (а, [18]), частина виробу, виготовленого із 

поліетиленового матеріалу із додатками (40 ваг. %) вторинної сировини, який створений литтям під 

тиском (б), та структура поверхні зразка (в) (Х 1000) 
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Подальші випробування механічних властивос-

тей полімерних виробів із додатками вторинної си-

ровини показали неухильне часове зниження ме-

ханічних характеристик протягом 2-х років, що дало 

підстави припустити, що повторна переробка полі-

мерних матеріалів потребує додаткового введення 

стабілізаторів, які перешкоджають деструкції, що 

активно відбувається саме в таких виробах, або упо-

вільнюють її.  

 

Висновки і перспективи подальших дослі-

джень у даному напрямі. Утилізація використаних 

полімерних упаковок, виробів, відходів виробництв 

та пізніша їх рециркуляція як додатків до анало-

гічних пластичних матеріалів гальмується у зв’язку 

із недостатнім вивченням впливу забруднень, що 

супроводжують процеси використання такої вто-

ринної сировини. Невизначеність у санітарно-гігіє-

нічних питаннях, тривалості деяких етапів життє-

вого циклу продукції із додатками вторинної сиро-

вини, активності процесів старіння та напрямків 

зміни фізичних і хімічних властивостей спонукає до 

проведення широкомасштабних досліджень такої 

продукції (виробів). 

Одним із головних завдань досліджень полімер-

них виробів із вторинної сировини є встановлення 

відповідності їх фізико-механічних характеристик. 

Такі дослідження проводяться на всіх етапах життє-

вого циклу продукції, водночас під час виготов-

лення використовуються різні композиційні склади, 

що дає змогу провести порівняння результатів засто-

сування різних компонент.  

Дослідженнями встановлено, що збільшення 

кількості додатків (наповнювача, вторинної сирови-

ни, забруднень тощо) до поліетиленової основи значно 

змінюють умови її формування і, як наслідок, струк-

туру та фізичні характеристики матеріалу. На почат-

ковому етапі це виявляється у збільшенні центрів 

кристалізації та загальному збільшенні кристалічно-

го об’єму у полімерній матриці. Водночас зростає 

дефектність матеріалу внаслідок виникнення напру-

жень на лінії розділу кристалічної та аморфної фаз, 

з’являються порушення росту самих кристалів у 

зв’язку з впливом теплових процесів та невпорядко-

ваність хімічної структури. Значна дефектність на 

початкових етапах життєвого циклу матеріалу ви-

робу неодмінно призводить до прискореної деструк-

ції матеріалу в майбутньому, яка підсилюється у разі 

дії різноманітних механічних навантажень, впливу 

хімічних та природних факторів.  

Запобігання інтенсивній деструкції матеріалу 

виробів із додатками вторинної сировини можливе у 

випадку введення у композицію компонент, що пос-

лаблюють або унеможливлюють процеси активного 

кристалоутворення в полімерній матриці – додаван-

ня “сліпу” або пластифікатора, а також зменшення 

кількості мінеральних або синтетичних наповню-

вачів чи інших речовин, що сприяють кристалізації 

полімерної матриці. 
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