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Постановка проблеми

Сьогодні, пластикові картки є
популярними у повсякденному ви-
користанні, це пов’язане з виник-
ненням сучасних технологій, ма-
теріалів, які дозволяють виготови-
ти як рекламний (дисконтні картки,
накопичувальні картки для покупок
в магазинах), так і персоніфікова-
ний продукт (паспорт громадяни-
на України, посвідчення для тим-
часового і постійного проживання,
банківські картки, посвідчення во-
дія, студентські квитки тощо).

Таке широке застосування обі-
гу пластикових карток вимагає
досліджень нових матеріалів, тех-
нологій, обладнання, встановлен-
ня відповідних параметрів при ви-
готовленні, що в подальшому за-

безпечить належну якість готової
продукції та її високі експлуата-
ційні властивості [1–3].

Тому проведення досліджень
нових матеріалів і технологій для
виготовлення пластикових карток,
а також удосконалення вже існу-
ючих є актуальною темою. 

Аналіз попередніх 

досліджень

Розроблено класифікацію пла-
стикових карток за класами та під-
класами, які включають в себе тех-
нології виготовлення, способи збе-
рігання, захисту інформації і пер-
соніфікацію, матеріали і сфери
застосування [4].

Удосконалення технологічних
процесів друку на ПВХ-пластику
є надзвичайно важливим для за-
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безпечення якості пластикових
карток. В роботі [5] акцентується
увага на дотриманні в процесі
друкування допустимої товщини
фарбового шару на задрукову-
ваній поверхні.

Досліджувався взаємозв’язок
режимів гарячого тиснення фоль-
гою на ПВХ-матеріалах, якості про-
дукції та стійкості її до механічно-
го впливу при подальшому вико-
ристанні [6]. У статті [7] унаочне-
но експериментальні досліджен-
ня технології тиснення фольгою
на пластику з використанням ме-
талевих кліше.

Розгляд проблеми експлуата-
ції пластикових карток потребував
встановлення факторів впливу
на експлуатаційні показники, ос-
новним з яких є вибір матеріалів,
технологічних режимів та облад-
нання, що впливають на весь тех-
нологічний процес та терміни по-
дальшої експлуатації продукції [1].

У попередніх дослідженнях
нами розглянуто фактори зношу-
вання пластикових карток для за-
безпечення зносостійкості, запро-
поновано удосконалювати проце-
си штучного зношування [8].

На основі проведеного аналі-
зу виявлено, що проблемі дослі-
дження якості виготовлення пла-
стикових карток приділяють ува-
гу багато науковців, але бракує
комплексних методик досліджен-
ня зносостійкості, котрі б засто-
совувалися під час впроваджен-
ня нових матеріалів і технологій
виготовлення карток та врахову-
вали б умови використання про-
дукції під час її життєвого циклу. 

Мета роботи

Розроблення методики комплек-
сного дослідження експлуатацій-
них властивостей пластикових

карток формату ID-1 з урахуван-
ням умов обігу (на прикладі роз-
робки картки — паспорту вакци-
нації для України).

Результати проведених 

досліджень

В Україні та більшості країн
світу найбільш захищеним видом
пластикових карток є паспорт гро-
мадянина. Але існують також й
інші види персоніфікованої захи-
щеної продукції у виді пластикової
картки: банківська картка, реклам-
ні картки, посвідчення особисто-
сті різного типу, водійські права,
пенсійні посвідчення тощо. Всі ці
вироби об’єднує використання
різноманітних захисних елемен-
тів: нанесення штрих-коду або маг-
нітної смуги, технологія карбуван-
ня (ембосування), впровадження
чипів з різними видами інформа-
ції, застосування елементів захи-
сту у виді голограм або захисної
сітки та гільйошу тощо.

Узагальнений життєвий цикл
смарт-картки розглянуто у робо-
ті [9]. Така пластикова картка як
паспорт вакцинації має особливо-
сті як життєвого циклу, так і про-
цесу виробництва, оскільки пер-
соналізаційні дані надаються ви-
робникові медичними закладами,
в яких відбувається сам процес
вакцинації. Тіло пластикової карт-
ки містить безконтакний чип, який
має високий ступінь захисту за-
писаної інформації, що потребує
спеціального обладнання для ко-
дування. Інформація про пацієнта
та всі вакцинації має міститись
в одній спільній базі даних, що
спростить перевірку інформації,
наданої власником картки. Уточ-
нений життєвий цикл паспорта
вакцинації наведено на рис. 1.



Близько 50 країн світу ввели
в дію паспорт вакцинації, тому нами
поставлено задачу запропонува-
ти для України такий паспорт (рис.
2) з захисними елементами. 

Як захисні елементі було за-
пропоновано:

— гільйошні елементи та за-
хисна сітка;

— в якості друку запропоно-
вано офсетний спосіб друку фар-
бами із захисними властивостя-
ми та друк фарбами, що відпові-
дають кольорам за каталогом
Pantone;

— захисний елемент у виді
«Келих Гігеї» — наноситься тра-
фаретним способом друку із зас-
тосуванням оптично змінних фарб
(OVI-фарб) [10];

— QR-код, світлина і номер до-
кументу наноситься методом ре-
трансферного термодруку [11].

Для виробництва паспорта вак-
цинації використано такі матеріали:

— інлей (аркуш пластика з вбу-
дованим чипом та антеною [12])
з чипом Infineon, серія 78 формат
600×420 мм, товщина 350 мкм;
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Рис. 1. Життєвий цикл паспорта вакцинації

Рис. 2. Запропоновано макет паспорту вакцинації з захисними елемен-
тами, де 1 (лице), 5 (зворот) — захисний елемент у виді «Келих Гігеї»; 

2 — світлина власника паспорта; 3 — на фоні паспорту знаходяться
елементи захисної сітки та гільйош; 4 — місце для безконтактного чипу
марки Infineon; 6 — QR-код, який містить інформацію про вакцинацію; 

7 — номер документа в базі реєстру



— прозора плівка товщиною
100 мкм, ширина рулону 130 мм;

— полікарбонат білий товщи-
ною 100 мкм, формат аркуша
600×420 мм.

Виходячи з аналізу життєвого
циклу і умов обігу карток-паспор-
тів вакцинації, розроблено ком-
плексну програму дослідження
їх експлуатаційних властивостей,
на відміну від застосування в іс-
нуючій практиці окремих дослі-
джень, які унормовані ДСТУ і ISO
[13–16]. Ця програма повною
мірою імітує всі впливи, яких за-
знає картка подібного типу під час
експлуатації, і включає: досліджен-
ня на вигин, вимірювання лінійних
розмірів, дослідження стійкості
до відшаровування, стійкість до
хімічних речовин, вплив темпера-
тури та вологи на якісні показни-
ки картки. 

Експериментальні дослідження
на вигин картки

Обладнанням слугував проек-
тор вимірювальний, на який було
покладено зразок картки, три кути
картки повинні спиратися на жор-
стку пластину. Потім відбувається
зчитування ступеню вигину на
лицьовій поверхні картки в точці
максимально зміщення (рис. 3).

У табл. 1 представлено резуль-
тати проведеного експерименту
на вигин картки.

Експериментальні дослідження
вимірювання розмірів карток

Обладнанням для вимірюван-
ня товщини слугував мікрометр,
за допомогою якого з силою сти-
скання від 3,5 Н до 5,9 Н виміри
товщини пластикової картки про-
водились в чотирьох квадрантах,
де немає опуклих зон.

Для вимірювання ширини й дов-
жини картки експериментальний
зразок покладено на горизонталь-
ну жорстку пластину і притисну-
то навантаженням 2,2 H±0,2 H.

На рис. 4–6 представлено ре-
зультати експериментальних до-
сліджень вимірів карток, де нижня
і верхня границя регламентуєть-
ся [14]. 

Як видно з рис. 4–6 отримані
результати експериментальних до-
сліджень товщини, ширини і дов-
жини знаходяться в межах норма-
тивних значень.
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Рис. 3. Проекційне зображення
картки у проекторі для вимірю-

вання вигину картки, де 1 — вер-
тикальна шкала контролю, 2 —

профіль картки

Таблиця 1
Результати експериментального дослідження на вигин картки

Параметр
вимірювання

Документ, що
регламентує

експериментальні
дослідження

Нормативне
значення пара-

метру відповідно 
до стандарту

Отримане значення
параметру

Загальний вигин ISO 7810:2019 Не більше 1,5 мм 0,8…1,2



Експериментальні дослідження
стійкості картки до відшаровування

Для проведення досліджень
здійснено розрізування картки та
надрізано шари для створення ро-
зрізів шириною 10,0 мм ± 0,2 мм
(рис. 7).

Далі за допомогою гострого
ножа зрізано верхній шар покрив-
ного матеріалу зворотної повер-
хні картки і відвернено розрізану
частину від основи за допомогою
клейкої стрічки. Після чого в при-
строї для розтягування отрима-
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Рис. 4. Результати дослідження вимірювання ширини картки

Рис. 5. Результати дослідження вимірювання висоти картки

Рис. 6. Результати дослідження вимірювання товщини картки



но результати експерименталь-
них вимірювань, які зображено
на діаграмі (рис. 8).

Результати проведених дослі-
джень регламентуються [14], на
рис. 8 представлено діаграму,
яку отримано при розтягуванні,
а на рис. 9 — результати дослі-
джень стійкості до відшаровування.

Отримані результати (рис. 8,
9) відповідають нормативним
значенням, які є більшими 3,5 Н/см
для лицьової і зворотної сторін.

Експериментальні дослідження
дії хімічних речовин на забруд-
нення

Проведено дослідження на ко-
роткотривале зберігання (табл. 2),

де картки опускали на 1 хв у роз-
чини температурою від 20–25° C
[14].

Проведено дослідження на дов-
готривале забруднення (табл. 3)
в змонтованій камері відповідно
до [15]. Кожний зразок занурю-
вали на 24 год.

Відповідно до [12, 13] при до-
слідженні на короткочасне та дов-
готривале зберігання (ширина
повинна знаходитися в межах
85,47÷85,72 мм, висота — 53,92÷
÷54,03 мм, товщина — 0,68÷0,84
мм. Представлені в табл. 2 і 3 ре-
зультати досліджень відповідають
стандарту.
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а — до дослідження, б — після дослідження

а б

Рис. 8. Діаграма стійкості до відшаровування



Експериментальні дослідження
на вигін і стабільність розмірів під
дією температури та вологи

Експериментальний зразок,
покладений на горизонтальну
плоску поверхню, піддавали на-
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Рис. 9. Результати проведеного дослідження на стійкість до відша-
ровування, де 1 — лицьова сторона, 2 — зворотна сторона картки

Таблиця 2
Результати експериментальних досліджень на короткотривале

зберігання на стійкість до дії хімічних речовин

Назва розчину
Результати проведеного дослідження

ширина, мм висота, мм товщина, мм

водяний розчин хлористого натрію —
5 % за масою (NaCl, мінімальна
концентрація — 98 %)

85,52 53,92 0,717–0,721

водяний розчин оцтової кислоти —
5 % за масою (CH3COОН, міні-
мальна концентрація — 99 %)

85,50 53,93 0,712–0,722

водяний розчин вуглекислого
натрію — 60 % за масою (Na2CO3,
мінімальна концентрація — 99 %)

85,55 53,92 0,705–0,719

водяний розчин етилового спирту —
60 % за масою (CH3CH2OH етило-
вий спирт із зерна, мінімальна
концентрація — 93 %)

85,49 53,92 0,714–0,724

водяний розчин цукру — 10 % за
масою (С12H22O, мінімальна кон-
центрація — 98 %)

85,50 53,92 0,710–0,718

водяний розчин етиленгліколю —
50 % за масою (HOCH2CH3OH,
мінімальна концентрація — 98 %)

85,53 53,93 0,710–0,723

пальне В 85,52 53,92 0,700–0,718



ступним кліматичним умовам
протягом 60 хв:

1) 50° C + 3° C при відносній
вологості 95 % ± 5 %; 

2) -35° С ± 3° C.
Після зміни середовища зра-

зок пластикової картки повер-
нено у випробувальні умови, і ут-
римувався в цих умовах протя-
гом 24 год перед вимірюванням
стабільності її розмірів та вигину
(табл. 4).

Відповідно до [14] при дослі-
дженні на стабільність розмірів і
вигин картки під дією температу-

ри ширина повинна знаходитися
в межах 85,47–85,72 мм, висота —
53,92–54,03 мм, товщина — 0,68–
0,84 мм. Представлені в табл. 4
результати досліджень відповіда-
ють стандарту як до випробуван-
ня, так і після нього.

Експериментальні дослідження
на злипання

Для проведення досліджень
групу карток складено зворотною
стороною вниз по 5 штук. Потім
рівномірно розподіляли тиск 2,5
кПа ± 0,13 кПа на верхню частину
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Таблиця 3
Результати експериментальних досліджень 

на довготривале зберігання

Назва розчину
Результати проведеного дослідження

ширина, мм висота, мм товщина, мм

Штучне випаровування — лужний
розчин приготовлений відповідно 
до ISO 105-E04:2008

85,54 53,92 0,709–0,719

Штучне випаровування — кислот-
ний розчин приготовлений відпо-
відно до ISO 105-E04:2008

85,56 53,94 0,697–0,715

Таблиця 4
Результати експериментальних досліджень вимірювання вигину 

і стабільності розмірів

Умови проведення експерименту

Результати проведеного дослідження

вигин, мм
ширина,

мм
висота, мм

товщина,
мм

температура
+50° С, во-

логість 95 %,
тривалість ви-

пробування 
1 год

До випро-
бування

<1,5 85,54 53,97
0,708–
0,726

Після випро-
бування

<1,5 85,53 53,99
0,706–
0,720

температура —
35° С, три-

валість випро-
бування 1 год

До випро-
бування

<1,5 85,53 53,99
0,706–
0,720

Після випро-
бування

<1,5 85,55 53,97
0,710–
0,728



карток при температурі середо-
вища 40° C ± 3° C і відносною во-
логістю — від 40 % до 60 %, про-
тягом 48 год. Після цього у випро-
бувальному середовищі відокре-
мили вручну кожну картку і ви-
значили, що пластикові картки
легко відокремлюються одна від
одної, відсутнє розшарування, зне-
барвлення, деформації не вияв-
лено.

Експериментальні дослідження
жорсткості при згинанні

При дослідженні пластикова
картка затиснута по лівому боку
лицьовою поверхнею догори у ви-
пробовуваному пристрої для роз-
тягування (рис. 10) при навантажен-
ні 0,7 Н на відстані 3 мм уздовж

правого краю за 1 хв. Після цього
вимірювали h1. Результати дос-
ліджень наведено в табл. 5.

Експериментальні дослідження
зусилля динамічного згинання

Для проведення досліджень
використовували зразки, які пред-
ставлені на рис. 11 після експери-
менту. В табл. 6 наведено резуль-
тати досліджень зусилля динаміч-
ного згинання.

Експериментальні дослідження
зусилля динамічного скручування

Пластикову картку розміще-
но в пристрої для випробування
крученням, щоб краї короткого
боку можна обертати на кут до ±
відносно нейтрального положен-
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Рис. 10. Схематичне зображення затискання картки 
у випробовуваному пристрої

Таблиця 5
Результати експериментального дослідження на вигин картки

Параметр
вимірювання

Документ, що
регламентує

експериментальні
дослідження

Нормативне зна-
чення параметру

відповідно 
до стандарту

Отримане значення
параметру

жорсткість 
при згинанні

ISO/IEC 7810:2019

Прогин картки
13–35 мм

Деформація 
не більше 1,5 мм

1…25 мм



ня, встановлюється частота ви-
пробування 0,5 Гц, кут повороту
а = 15° ± 1°, а потім циклічно від-
бувається 1000 циклів кручення.

В табл. 7 наведено результа-
ти досліджень зусилля динаміч-
ного скручування.

Експериментальні дослідження
непрозорості

Для виконання процесу виз-
начення непрозорості карток з не-

прозорою серцевиною чи півпро-
зорою серцевиною було викори-
стано тестер непрозорості кар-
ток Q–Card.

В табл. 8 наведено результа-
ти досліджень на непрозорість.

Експериментальні дослідження
стійкості до відшаровування

Експериментальні досліджен-
ня на стійкість до відшаровуван-
ня проводилися безпосередньо
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Рис. 11. Зразки картки після проведеного експериментальних досліджень
на згинання

Таблиця 6 
Результати експериментального дослідження на зусилля

динамічного згинання

Параметр
вимірювання

Документ, що
регламентує

експериментальні
дослідження

Нормативне зна-
чення параметру

відповідно 
до стандарту

Отримане значення
параметру

Влив динаміч-
ного згинання
(1000 циклів)

ISO/IEC 7810:2019
Відсутність трі-
щин, розшару-
вань, розломів

Тріщини, розша-
рування розломи

відсутні

Таблиця 7
Результати експериментального дослідження зусилля 

динамічного скручування

Параметр
вимірювання

Документ, що
регламентує

експериментальні
дослідження

Нормативне зна-
чення параметру

відповідно 
до стандарту

Отримане значення
параметру

Влив динаміч-
ного кручення
(1000 циклів)

ISO/IEC 7810:2019

Відсутність роз-
тріскування по-
верхні, розша-

рувань, розломів

Тріщини, розша-
рування розломи

відсутні



на машині MELZER (IPS) при різ-
них режимах роботи, які наве-
дені на рис. 12–17.

Відповідно до [14] при дослі-
дженні стійкість до відшарування
(деламінація) лицьова і зворотна
сторона повинна бути не менше

3,5 Н/см. Представлені результа-
ти досліджень на рис. 11–16 від-
повідають стандарту.

Висновки

1. Запропоновано технологію
виготовлення персоніфікованої
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Таблиця 8
Результати експериментального дослідження на непрозорість

Параметр
вимірювання

Документ, що
регламентує

експериментальні
дослідження

Нормативне зна-
чення параметру

відповідно 
до стандарту

Отримане значення
параметру

Непрозорість ISO/IEC 7810:2019
При 860 нм
При 950 нм

Пройдено
Пройдено

Рис. 12. Гістограма дослідження стійкості до відшаровування 
при температурі 168° С, регулярності 10+10+10 с, тиску 120/130

Рис. 13. Гістограма дослідження стійкості до відшаровування 
при температурі 168° С, регулярності 14+14 с, тиску 120/130
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)Рис. 14. Гістограма дослідження стійкості до відшарування 

при температурі 170° С, регулярності 14+14 с, тиску 120/130

Рис. 15. Гістограма дослідження стійкості до відшарування 
при температурі 170° С, регулярності 10+10+10 с, тиску 120/130

Рис. 16. Гістограма дослідження стійкості до відшарування 
при температурі 175° С, регулярності 10+10+10 с, тиску 120/130

Рис. 17. Гістограма дослідження стійкість до відшарування 
при температурі 175° С, регулярності 14+14 с, тиску 120/130



захищеної від підроблення пла-
стикової продукції — паспорту
вакцинації: офсетний друк — оф-
сетними фарбами із захисними
властивостями і фарбами кольо-
рами із каталогу Pantone, трафа-
ретний друк — фарбами OVI, ре-
тротрансферний термодрук, а в
якості матеріалів інлей з чипом
Infіnеon серія 78, прозора плів-
ка, полікарбонат білий.

2. На основі життєвого циклу
розроблено і застосовано комп-
лексну методику визначення екс-
плуатаційних властивостей: про-
ведено експериментальні дослі-
дження впливу хімічних речовин
на короткострокове та довготри-
вале забруднення; стабільність
розмірів і вигин картки під дією
температури; злипання; вигин
картки; згинальна жорсткість; ди-
намічне згинання; динамічне скру-
чування; непрозорість; стійкості
до відшарування. 

3. Дослідження відповідно до
запропонованої комплексної
методики експлуатаційних вла-
стивостей паспорту вакцинації по-
казали, що хоча всі параметри
знаходяться в межах нормованих
значень, відповідно до ДСТУ
ISO/IEC10536-1:2008, найменш
стабільним показником для кар-
ток з безконтактним чипом є стій-
кість до відшарування. Визначено,
що найбільш вразливою до зімі-
тованих зовнішніх впливів під час
експлуатації є зона розміщення
чипу.

4. Запропонований підхід до
визначення експлуатаційних вла-
стивостей карток може бути зас-
тосований під час впровадження
у виробництво нових матеріалів
і технологічних процесів виготов-
лення захищеної від підроблення
поліграфічної продукції на плас-
тикових основах.
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Based on the life cycle methodology, experimental research 

was conducted to investigate the impact of chemicals 

on the card’s resistance to degradation resulting from 

interaction with chemicals, the stability of the card’s size 

and bending under the influence of temperature and mois-

ture, adhesion, bending flexibility, dynamic tension, dyna-

mic wring, opacity, and tear resistance.

Keywords: plastic card; inlay; tape; card bending; 

bending flexibility; opacity; tear resistance.
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