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Проанализировано� современное� состояние� фле³со�раф-
с³их� печатных� ³расо³� для� нанесения� изображения� на
Àпа³ов³À.� Предложена� ³лассифи³ация� фле³со³расо³,

рассмотрены� их� перспе³тивы� развития.

The�current�state�of�flexographic�printing�inks�for�the
decoration�of�the�packaging.�The�classification�flexographic

inks�developed,�considered�their�prospects.

Постанов³а� проблеми
Розширення�асортиментÀ�то-

варів� бÀдь-я³о�о� призначення
призводить�до�збільшення�назв
та�об’ємів�па³овань,�для�ви�отов-
лення�я³их�можÀть�ви³ористовÀ-
ватися� одношарові� і� ба�атоша-
рові�полімерні�плів³и,�папір,�³ар-
тон,��офро³артон�та�інші�матері-
али.� Я³існий� дрÀ³� на� та³ій
³іль³ості�різноманітних�матеріалів
сьо�одні�здійснюється�на�маши-
нах�фле³со�рафічно�о�дрÀ³À.�При
цьомÀ�одним�з�найбільш�важли-
вим�матеріалом�в�техноло�ічно-
мÀ� процесі� фле³со�рафічно�о
дрÀ³À�па³овань�є�дрÀ³арсь³і�фар-
би.�Саме�завдя³и�дрÀ³арсь³о-тех-
нічним�властивостям�і�техноло�і-
чним� хара³теристи³ам�фле³со-
�рафічних�фарб�дося�аються�не-
обхідні� для� ба�атьох� па³овань
візÀальні� по³азни³и� яс³равості,
насиченості�³ольорÀ,��лянцю;�за-
безпечÀється� стій³ість� до� дії
світла,�хімічних�речовин,�фізи³о-
механічних� впливів� заморожÀ-
вання,�термозварювання;�є�мож-
ливість�формÀвати�еле³троізолю-
ючі,�стрÀмопровідні,�ад�езійні�вла-
стивості�фарбових�шарів�тощо.

Проте,� однією� із� а³тÀальних
проблем�па³Àвальної�індÀстрії�є
е³оло�ічність�та�безпечність�дрÀ-
³арсь³их�фарб� по� відношенню
до�запа³ованих�продÀ³тів,� зо³-
рема,� харчових.� Знання� �олов-
них�властивостей,�с³ладни³ів�та
техноло�ічних� Àмов� дрÀ³Àвання
дозволяє�³оре³тно�обрати�опти-
мальні� дрÀ³арсь³і� фарби� � для
отримання� Àпа³ов³и� найвищої
я³ості,� саме� томÀ� вивчення
асортиментÀ�та�тенденцій�À�роз-
вит³À� фле³со�рафічних� дрÀ-
³арсь³их�фарб� для� задрÀ³овÀ-
вання�па³овань�є�а³тÀальним.

Аналіз� попередніх
досліджень
Проаналізовано� типи�фле³-

со�рафічних�дрÀ³арсь³их�фарб,
що�ви³ористовÀються�сÀчасними
фаховими� полі�рафічними
підприємствами,�я³і�спеціалізÀ-
ються�на�ви�отовленні�па³ован-
ня.�Та³,�при�ви�отовленні�деше-
вої��нÀч³ої�полімерної�Àпа³ов³и
широ³о�ви³ористовÀються�фар-
би�на�основі� лет³их�ор�анічних
розчинни³ів.� Плів³отвірними
³омпонентами�найчастіше�слÀ�À-
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ють:� похідні� целюлози;� полі-
амідні�смоли;�продÀ³ти�поліме-
ризації�вінілÀ,� інші�в’яжÀчі,�та³і,
я³� поліефір,� поліÀретан,� ³ето-
нові�та�а³рилові�смоли�тощо.�Та-
³о�о�родÀ�фарби�вима�ають�по-
тÀжних� відсмо³тÀвальних� та
фільтрÀвальних� систем� на
ділянці� дрÀ³Àвання,� є� е³оло�іч-
но� менш� чистими,� проте� де-
шевші� водорозчинних.

Водорозчинні�фарби,� �олов-
ним� розчинни³ом� я³их� є� вода
або�ж�сÀміш�води�і�спиртÀ,�вва-
жаються�більш�е³оло�ічно�чисти-
ми� і� призначені� переважно�для
дрÀ³Àвання�паперової� і� ³артон-
ної� Àпа³ов³и.� Одна³� ці� фарби
мають�та³і�недолі³и:�під�час�на-
несення�на�різні� синтетичні� па-
³Àвальні�плів³и�не�завжди�забез-
печÀють�достатню�ад�езію;�енер-
�овитрати� на� їх� сÀшіння� через
низь³À�лет³ість�води�вищі,�ніж�À
спирторозчинних�або�УФ-фарб.
Та�й�Àтилізація�відходів�від�зми-
вання�фарбових�та�дрÀ³арсь³их
апаратів�є�більш�с³ладнішою,�аніж
Àтилізація� інших�фле³со�рафіч-
них�фарб,�бо�передбачає�попе-
реднє�розчинення�залиш³ів�фар-
би�шляхом�Àведення�солей�ме-
талів,� для� Àтворення�осадÀ�при
певномÀ�значенні�рН,�фільтрацію
та�Àтилізацію�я³�спеціальні�відхо-
ди,�а�фільтрат�—�відповідним�чи-
ном� перевірена� вода� —� відво-
диться�в�³аналізацію�[1].

СÀчасні� фле³со�рафічні
УФ-фарби� здатні� забезпечити
на� Àсіх� видах� Àпа³ов³и� висо³À
я³ість� растрово�о� зображення,
точність� передачі� ³ольорÀ� та
дрібних�елементів�зображення,
стабільність� ³олірно�о� балансÀ
при�дрÀ³Àванні,�миттєве�за³ріп-
лення,�висо³À�ад�езію�до�основ-

них�полімерних�плів³ових�па³À-
вальних� матеріалів.� Через
відсÀтність�розчинни³ів�ці�фарби
мають�постійнÀ�в’яз³ість,�що�й�за-
безпечÀє� незмінність� ³олірних
хара³теристи³�на�відбит³À.�Реа³-
тивнÀ�здатність�фарб�формÀє�фо-
тополімеризаційноздатна�³омпо-
зиція,�що�в³лючає�мономер,�олі-
�омер,�фотоініціатор.�Відповідно
до�типÀ�фотоініціатора�існÀє�два
види�УФ-фарб�—� ради³альні� та
³атіонні.� Ради³альні� УФ-фарби
ви�отовляються�на�основі�а³ри-
латів,�що�мають�хара³терний�за-
пах�після�за³ріплення,�що�триває
менше� се³Àнди.� Част³ове� або
повне�припинення�фотополіме-
ризації�можливе�за� ÀпливÀ� ³ис-
ню�повітря.� Відбит³и� відзнача-
ються� висо³ою� стій³істю� до
хімічних,�механічних� і� термічних
впливів.� До� с³ладÀ� ³атіонних
УФ-фарб�входять�епо³сидні�смо-
ли.�В�цих�фарбах�відсÀтній�залиш-
³овий�запах,�вони�мають�висо³À
механічнÀ�і�хімічнÀ�стій³ість,�одна³
є�непридатними�для�дрÀ³À� ³ар-
тонної�Àпа³ов³и�із�лÀжним�³рей-
дованим�шаром�або� із�висо³ою
залиш³овою�воло�істю,�що�при-
зводять�до�припинення�фотопо-
лімеризації�[2].

Мета�роботи
Аналіз�сÀчасно�о�станÀ�та�тен-

денцій�розвит³À�фле³со�рафіч-
них�фарб� для� задрÀ³овÀвання
па³овань.

РезÀльтати� дослідження
На� основі� аналізÀ� фахової

наÀ³ово-технічної� літератÀри,
наÀ³ово�о�та�виробничо�о�дос-
відÀ,� розроблено� ³ласифі³ацію
сÀчасних�фле³со�рафічних�дрÀ-
³арсь³их�фарб�(рис.�1),�я³а�си-
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стематизÀє�сÀчасний�асортимент
і� дозволяє� вибирати� найбільш
е³оло�ічно� безпечні� за� типом
розчинни³ів,� плів³оÀтворювачів,
домішо³,�за�природою�та�призна-
ченням�пі�ментів�і�барвни³ів;�си-
стемою�подачі�фарби;�стÀпенем
прозорості�та�в’яз³ості;�стій³істю
до� дії� режимів� е³сплÀатації� та
хімічних�речовин;� призначенням
па³Àвальних�матеріалів� та�здат-
ністю� їх�до�вбирання;�способом
за³ріплення.�Для�па³овань� хар-
чових� продÀ³тів,�фармацевтич-
них� і� парфÀмерно-³осметичних
препаратів,�і�рашо³,�варто�особ-
ливо� ви³онÀвати� ре³омендації
виробни³ів� дрÀ³арсь³их�фарб
щодо�безпечності�їх�ви³ористан-
ня,�особливо,�³оли�мова�йде�про
первинне�па³овання,� де�фарби
перебÀвають�в�³онта³ті�із�Àпа³о-
ваними�товарами�або�навіть�пе-
реходять�на�них.

Останніми�ро³ами�особливо
за�острилася� проблема� ви³о-
ристання�при�ви�отовленні�па-
³овання�матеріалів� і� дрÀ³арсь-
³их� фарб,� здатних� збері�ати
притаманні�їм�властивості�впро-
довж�значно�тривалішо�о�часÀ,
що�за�рожÀватиме�в�недале³о-
мÀ�майбÀтньомÀ�е³оло�ії�нав³о-
лишньо�о�середовища,�бо�спри-
ятиме� на³опиченню� па³Àваль-
но�о�сміття,�що�може�призвести
до� порÀшення� е³оло�ічної
рівнова�и�À�бÀдь-я³омÀ�ре�іоні,
я³ий�не�справиться�з�перероб-
³ою� по-лімерних� відходів,� не-
здатних� до� роз³ладання� на
більш�прості�сполÀ³и.

Проблема�Àтилізації�та�пере-
роб³и� па³Àвальних� полімерів,
інертних�до�нав³олишньо�о�се-
редовища,� а³тÀальна� і� на� часі.
Альтернативою�ш³ідливим�³ом-

понентам�може�бÀти�ви³ористан-
ня�спеціальних�техноло�ій�і�ма-
теріалів,� я³і� б� прис³орювали
роз³лад� інертних� па³Àвальних
полімерів� під� дією� природних
Àмов:� воло�и,� сонячних� про-
менів,�³ислотності�ґрÀнтÀ,�³исню
повітря,� мі³роор�анізмів� тощо.
Розроб³а�фарб� для� дрÀ³Àван-
ня� на� па³Àвальних�матеріалах,
здатних� до� біороз³ладання� в
природних� Àмовах,� є� а³тÀаль-
ною� наÀ³ово-при³ладною� про-
блемою,�вирішення�я³ої�сприя-
тиме� Àдос³оналенню� виробни-
чо-техноло�ічних�процесів�ви�о-
товлення� і� оформлення� па³о-
вань�та�їх�е³оло�ічної�Àтилізації.

На�основі�проведено�о�патен-
тно�о�пошÀ³À�за�³ласами�C09D,
C09D011�здійснено�аналіз�станÀ
і� світових� тенденцій� розроб³и
ла³офарбових� матеріалів,� що
біороз³ладаються.� Та³,� двадця-
те� століття� пра³тично� повністю
ознаменовано� дослідженням� і
розроб³ою�та³их�матеріалів,�але
саме�на�останні� тридцять�ро³ів
припадає� інтенсифі³ація� патен-
тÀвання,�що�підтверджÀє�заці³ав-
леність� людства� À� збереженні
Землі�для�настÀпних�по³олінь.�За
останні� двадцять� ро³ів� США� є
ініціатором� і,� пра³тично,� про-
відним�розробни³ом�та³их�мате-
ріалів�(рис.�2).

Та³ож�слід�відмітити,�що�саме
для� фле³со�рафічно�о� дрÀ³À
притаманне�збільшення�розро-
бо³,� адже� цей� спосіб� застосо-
вÀється� для� нанесення� інфор-
мації� на� ³овбасні� й� сирні� обо-
лон³и,�со³и�À�разових�па³ети³ах
тощо� (рис.�3).�Ці³авим�є�зосе-
редження�Àва�и�на�жирних�³ис-
лотах� я³� ³омпонентах� для� біо-
роз³ладання�À�ґрÀнтах�(рис.�4).
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Отримані�резÀльтати�свідчать
про�збільшення�останніми�ро³а-
ми�винаходів�À�сфері�безпечних
і�е³оло�ічно�чистих�ла³офарбо-
вих�матеріалів�та�заці³авленості
À� їх� ви³ористанні,� зо³рема�при
ви�отовленні� па³овань.

Розроблена� ³ласифі³ація
дрÀ³арсь³их�фарб,� здатних� до
біороз³ладання,� (рис.� 5)� дає
можливість�Àза�альнити�та�сис-
тематизÀвати� відомості� про� ці
фарби;� дозволяє� розширити
напрями� при� розробці� та³их
фарб.

Одним�із�найважливіших�³ом-
понентів,�що� впливає� на� влас-
тивості�фле³со�рафічних�фарб,
що�біороз³ладаються,�—�біопо-
лімер,�що�здатний�де�радÀвати
під�дією�Àмов�нав³олишньо�о�се-
редовища,�може�бÀти�ви�отовле-
ний� із� відновлювальної� (в� ос-
новномÀ� рослинної)� сировини
або�ж�з�нафтохімічної�за�допо-
мо�ою�трьох�основних�способів
[3]:� част³овою� модифі³ацією
природних� полімерів� (напри³-
лад,�³рохмалю);�отримання�мо-
номерів� на� біооснові� хімічним
шляхом�або�ферментацією�з�ос-
таточною� полімеризацією� (на-
при³лад,� поліла³тонова� ³исло-
та�—�PLA);�пряме�виробництво
полімерів�в�мі³роор�анізмах�або
�енетичномодифі³ованих� рос-
линних� ³ÀльтÀрах� (напри³лад,
полі�ідро³сиал³оноати�—�PHA).

Через� необхідність� достÀп-
ності�сировини�із�одночасним�її
здешевленням�є�проблеми�ви-
робництва� фле³со�рафічних
дрÀ³арсь³их�фарб,�що�біороз³-
ладаються,�зо³рема�вітчизняних,
на� природній� основі.� В� я³ості
основи�для�та³их�фарб�можÀть
ви³ористовÀватися�різно�о�родÀ

Рис.�2.�Співвідношення�³іль³ості
розробо³�ла³офарбових�мате-
ріалів,�що�біороз³ладаються,�за

ре�іонами:�1�—�Канада;�2�—�Япо-

нія;�3�—�³раїни�Європи;�4�—�США

Рис.�3.�Співвідношення�³іль³ості

патентних�розробо³�ла³офарбових
матеріалів,�що�біороз³ладаються,
для�способів�дрÀ³À:�1�—�стрÀмин-
ний;� �2�—�офсетний;�3�—�трафа-

ретний;�4�—�фле³со�рафічний

Рис.�4.�Кіль³ість�патентних�розро-
бо³,�в�я³их�пропонÀються�с³лад
плів³отвірних� ³омпонентів� для

забезпечення�інертно�о�по�відно-
шенню�до�середовища�біороз³ла-
дання�ла³офарбових�матеріалів,
де:�1�—� біл³и;�2�—� вÀ�леводи;

3�—�жирні�масла
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³рохмалі�рослинно�о�походжен-
ня� (³À³ÀрÀдзяний,� ³артопляний,
рисовий�тощо)�та�їх�модифі³овані
різновиди,�а�та³ож�біл³и�рослин-
но�о� (соєвий)� та� тваринно�о
(³іст³ові,� ³азеїнові)� походження,
я³і�виробляються�в�У³раїні.

Плів³оÀтворювач� на� основі
³рохмалю,� я³� один� з� найбільш
поширених� природних� вÀ�ле-
водів,�є� �аморфним�зернистим
порош³ом� біло�о� ³ольорÀ,� не-
розчинний� À� холодній� воді.� В
�арячій� воді� набÀхає� (розчи-
няється),�À�розчині�йодÀ�має�синє
забарвлення.�У�воді,�при�дода-
ванні� ³ислот� (розбавленої
H

2
SO

4
�тощо)�я³�³аталізатора,�по-

стÀпово��ідролізÀється� із�змен-
шенням�моле³Àлярної�маси�з�Àт-
воренням� розчинно�о� ³рохма-
лю,�де³стринів,��лю³ози�—�мо-

дифі³ація�³рохмалю.�Через�ви-
со³ий�вміст��ідро³сильних��рÀп
відбÀвається� передчасне� роз-
³ладання� біополімерÀ.� Проте,
я³що� частинÀ� �ідро³сильних
�рÀп� замінити� етерними� та
с³ладноетерними,� то� вода� не
зможе� та³� швид³о� рÀйнÀвати
³рохмаль.�Додат³ова�хімічна�об-
роб³а�збільшÀє�стій³ість�поліме-
рÀ�до�тепла�та�дії�³ислот�[4].

Крохмаль�вима�ає�залÀчення
пластифі³аторів,�я³і�підвищÀва-
тимÀть�сÀмісність�³омпонентів�і
по³ращÀватимÀть� фізи³о-ме-
ханічні� хара³теристи³и�матері-
алів.�Ос³іль³и�³рохмаль�є�типо-
вим��ідрофільним�полімером,�він
може�містити�до�30–40 %�зв’я-
заної� воло�и,�що�дозволяє� ви-
³ористовÀвати� водÀ� я³� один� з
найдостÀпніших�пластифі³аторів

Рис.�5.�Класифі³ація�дрÀ³арсь³их�фарб,�здатних�до�біороз³ладання
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[5].� Та³о�о� родÀ� пластифі³ація
проводиться� при� одночасній
взаємодії�температÀри�та�меха-
нічних�напрÀжень.�Я³�пластифі-
³атори�³рохмалю�можÀть�ви³о-
ристовÀватися� �ліцерин� та� олі-
�омерні�полі�лі³олі,�я³і�зазвичай
ви³ористовÀють� із� водою.� Із
³рохмалю,� пластифі³овано�о
водою� або� іншими� �ідро³силв-
міст³ими�речовинами,�формÀють
термопластичні�матеріали�одно-
разово�о� або� недов�отривало-
�о� ви³ористання.�СÀттєвим�не-
долі³ом� та³их� матеріалів� є� їх
нестій³ість�до�дії�води.

Крохмаль�є�прозорим,�з�ви-
со³ими�бар’єрними�властивос-
тями�по�відношенню�до�³исню,
швид³о�роз³ладається�мі³роор-
�анізмами,�сÀмісний�із�більшістю
інших� матеріалів,� висо³а� роз-
чинність� À� воді,� проте� низь³а
механічна� стій³ість.� За�алом
³рохмаль�є�стій³им�до�дії�жирів
та�спиртів.�При�на�ріванні�сÀхо-
�о� ³рохмалю� до� 2 0 0 – 2 5 0 oС
відбÀвається�йо�о�част³ове�роз-
³ладання� з� отриманням� сÀміші
менш� с³ладних,� ніж� ³рохмаль
полісахаридів� (де³стрин�тощо).
Фізична�зміна�дозволяє�отрима-
ти�³рохмаль� із�висо³ою�здатні-
стю�ÀтримÀвати�воло�À.

Виявлено� [5]� сÀттєве� набÀ-
хання� ³À³ÀрÀдзяно�о� ³рохмалю
À� �ліцерині� та� діетилен�ли³олі,
що�є�однією�з�озна³�сÀмісності
даних� ³омпонентів.� ПричомÀ
плів³и�із�³омпозицій�³À³ÀрÀдзя-
ний�³рохмаль-пластифі³атор,�до
с³ладÀ�я³их�входили�та³і�плас-
тифі³атори,�я³�діетилен�ли³оль,
діо³тилфталат,�вазелінове�мас-
ло� та� їх� сÀміші� із� �ліцерином,
відрізнялись�найбільшою�одно-
рідністю�та�міцністю.

Рослинні� біл³и� отримÀють� з
³лей³овини� ³À³ÀрÀдзяних,� со-
євих�та�інших�зерен�шляхом�е³с-
тра³ції�з�подальшим�висÀшÀван-
ням.�Біл³и�добре�розчиняються
в�етиловомÀ� та� ізопрополівомÀ
спиртах,� ефірах,� ви³ористовÀ-
ються�я³�основний�с³ладни³�в’я-
жÀчої�речовини�спиртових,�вод-
но-спиртових� та� водних�фарб.
Розчинність� À� воді�різних�видів
біл³ів� сильно� різниться� й
змінюється� та³ож�в� залежності
від� рН� та� ³онцентрації� солей� À
розчині.�Саме�томÀ�можна�підби-
рати�Àмови,�при�я³их�один�тип
біл³а�бÀде�вибір³ово�осаджÀва-
тися�À�присÀтності� інших�типів.
Та³им� чином� очищений� біло³
випадає�À�осад�(«висолюється»)
з� розчинÀ� À� ви�ляді� ³ристалів.
Моле³Àлярна�маса� біл³а� дÀже
вели³а�—�від�де³іль³ох�тисяч�до
мільйонÀ�дальтон,�томÀ�при�Àль-
трацентрифÀ�Àванні�біл³и�осіда-
ють�із�різною�швид³істю.�У�при-
сÀтності�³ислот,�лÀ�ів�або�проте-
олітичних�ферментів�біл³ова�мо-
ле³Àла� (поліпептидний� ланцю�)
роз³ладається�на�аміно³ислоти
із�приєднанням�води�—�процес
�ідролізÀ.�Більшість�біл³ів�À�роз-
чині�мають� �лобÀлярнÀ�формÀ,
я³а� дозволяє� встÀпати� À� спе-
цифічні� взаємодії� з� іншими
з’єднаннями�[4].

Синтезована�моле³Àла�біл³а,
с³ладаючись,�набÀває�властивÀ
їй� ³онфі�Àрацію.� Ця� ³онфі�Àра-
ція,�проте,�може�рÀйнÀватися�при
на�ріванні,�при�зміні�рН,�під�дією
ор�анічних�розчинни³ів,�а�та³ож
при� перемішÀванні� розчинÀ� до
появи�бÀльбашо³�—�процес�де-
натÀрації.�Період�напіврозпадÀ�À
різних�біл³ів� різний�—� від� де³-
іль³ох��один�до�ба�атьох�місяців.
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Виснов³и
Отримані�резÀльтати�дослід-

жень� свідчать� про� на�альність
вирішення� проблеми� ви³орис-
тання� безпечних�фле³со�рафі-
чних�дрÀ³арсь³их�фарб,�зо³ре-
ма�при� ви�отовленні� па³овань.
Саме� це� пояснює� збільшення
останніми� ро³ами� винаходів� À
сфері� е³оло�ічно� чистих� ла³о-
фарбових�матеріалів,�що�біороз-
³ладаються,�та�заці³авленості�À
їх�ви³ористанні.

Для� розроб³и� вітчизняних
фле³со�рафічних�фарб,�здатних

до� біороз³ладання,� проведено
первинні�дослідження�властиво-
стей� та³их� природних� біополі-
мерів�я³:�³À³ÀрÀдзяний�та�³артоп-
ляний� ³рохмаль,� ³азеїн,� соєвий
біло³.�Отримані�резÀльтати�досл-
ідження�зміни�в’яз³ості�розчинів
дослідних�зраз³ів�природних�біо-
полімерів�від�температÀри,�³он-
центрації� плів³оÀтворювачів,
впливÀ� ³онцентрації� нейтралізÀ-
ючої� речовини� на� рН�розчинів,
бÀдÀть�ви³ористані�для�розроб-
³и�фарб�фле³со�рафічно�о�дрÀ-
³À,�здатних�до�біороз³ладання.

1.�Соро³ин�Б.�А.�Фле³со�рафс³ая�печать�/�Б.�А.�Соро³ин,�О.�В.�Здан��—
М. :�Изд-во�МГУП�«Мир�³ни�и»,�1996.�—�175�с.�2.�Фле³со�рафс³ие�³рас³и:
³омпле³сный�поход�/�Пер.�с�ан�л.�—�К.�:�У³раинс³ая�Фле³со�рафс³ая�Тех-
ничес³ая�Ассоциация,�2000.�—��160�с.�3.�Шибирин�Е.�В.�Тенденции�разви-
тия� мирово�о� рын³а� биоразла�аемых� полимеров� /� Е.� В.�Шибирин,
О.�Д.�Федоря³,�П.�В.�Замотаев�//�Упа³ов³а.�—�2010.�—�№�2.�—�С.�18–23.
4.�ПолÀмбри³�М.�О.�Полімерні�па³Àвальні�матеріали,�що�роз³ладаються�біо-
ло�ічним�шляхом�/�М.�О.�ПолÀмбри³�//�Харчова�промисловість.�—�2010. —
№�9.�—�С.�144–149.�5.�Власова�Г.�Биоразла�аемые�полимерные�плен³и�/
Г. Власова,�А.�Ма³аревич�//�Упа³ов³а.�—�2001.�—�№�5.�—�С.�14–17.
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