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Гигиеническая оценка вторичного переработанного  

полимерного материала для возможного использования  
в производстве детских товаров 

Н.К. Барсукова, О.А. Чумичева, Л.Г. Надёжина 
ФГАУ «Национальный медицинский исследовательский центр здоровья детей» Минздрава России, 

Ломоносовский пр., д. 2, стр. 1, г. Москва,119296, Российская Федерация
Резюме 
Введение. Одной из актуальных гигиенических задач является изучение возможностей использования вторичного 
полимерного сырья, полученного в результате повторной переработки материала, при производстве современных 
товаров детского ассортимента и обеспечение их химической безопасности. Вторичное полимерное сырье – это вы-
шедшие из употребления изделия и промышленные отходы из первичных полимеров, частично утратившие свои 
свойства, но сохранившие свои технологические характеристики, которые обеспечивают возможность их повторно-
го использования в виде сырья. В международной практике уже реализуется ряд значимых инициатив по примене-
нию вторичного полимерного сырья при производстве товаров для детей и подростков. 
Цель работы – гигиеническая оценка безопасности вторичного переработанного полимерного материала, используе
мого для изготовления детских товаров, в том числе игрушек.
Материал и методы. Исследованы 96 образцов из первичного полимерного сырья и вторично переработанных по-
лимерных материалов, изготовленных на основе полиэтилентерефталата и полиэтилена высокой плотности. Про-
ведено 4186 испытаний по 31 методике. Использованы санитарно-химические, токсиколого-гигиенические, органо-
лептические и физико-гигиенические методы. 
Результаты. Получены результаты сравнительного исследования образцов из первичного сырья и вторично перера-
ботанных полимерных материалов по определению: 
– миграции 48 летучих и среднелетучих органических соединений в воздухе климатических камер и в водной мо-
дельной среде; 
– миграции металлов – кадмия, свинца, хрома, мышьяка, селена, бария, сурьмы, ртути в дистиллированную воду;
– токсиколого-гигиенических показателей (индекс токсичности) в воздухе климатических камер и в водных вытяжках;
– органолептических показателей (запах образца, запах и привкус водной вытяжки); 
– изменения рН и перманганатной окисляемости в водных вытяжках; 
– стойкости окраски образцов к действию слюны и пота. 
При стандартных условиях пробоподготовки и во всех агграви́рованных условиях (увеличение температуры, вре-
мени экспозиции и т. д.) они не превышают нормативных значений, а в ряде случаев были ниже чувствительности 
методов определения. Различий в результатах исследования образцов из первичного и вторично переработанного 
полимерного сырья не установлено.
Заключение. Исследованные образцы из вторично переработанных материалов (полиэтилентерефталата и поли
этилена высокой плотности) являются химически стабильными, что позволяет их рекомендовать для применения  
в производстве товаров для детей и подростков на равных условиях с первичным полимерным сырьем.
Ключевые слова: гигиеническая оценка, товары для детей, первичные и вторично переработанные полимерные 
материалы, санитарно-химические исследования, физико-гигиенические исследования, токсиколого-гигиеничес
кие исследования.
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Hygienic Assessment of Recycled Polymers for Their Potential Use  
in the Manufacturing of Children’s Products 

Nataliya K. Barsukova, Olga A. Chumicheva, Ludmila G. Nadiezhina 
National Medical Research Center for Children’s Health,  

Bldg 1, 2 Lomonosovsky Avenue, Moscow, 119296, Russian Federation 
Summary 
Background: At present, one of the critical hygienic tasks is to study the potentials of using recycled polymer materials in the 
manufacturing of modern children’s products and ensuring their chemical safety. Secondary polymer materials are various 
polymer wastes that have lost their consumer properties but have retained their technological characteristics enabling their 
reuse as raw materials. A number of significant initiatives on the use of recycled polymers in the production of goods for 
children and adolescents are already being implemented worldwide.
Objective: To assess safety of recycled polymer materials used for the manufacturing of children’s products, including toys.
Materials and methods: We studied 96 samples of primary and recycled polymer materials based on polyethylene terephthalate 
and high-density polyethylene by performing 4,186 tests using 31 chemical, physical, organoleptic, and toxicology methods.
Results: We obtained the results of a comparative study of primary and recycled polymer materials that included determi-
nation of migration of 48 volatile and semivolatile organic compounds to the air of environmental (climate) chambers and 
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Введение. Огромная масса твердых бытовых 
отходов скапливается в мегаполисах и на терри-
ториях, прилегающих к крупным городам. На жи-
теля мегаполиса в среднем приходится 250–300 кг 
твердых отходов в год, из них 10–15 % составляют 
полимерные, доля которых непрерывно возрас-
тает [1]. Все большую обеспокоенность вызывает 
образование пластиковых пятен в океанах [2–7]. 

Однако основная масса полимерных отходов 
может быть использована как вторичное пере-
работанное сырье и подвергнута рециклингу [8]. 
Уже сегодня производителям при проектировании 
новой продукции необходимо выбирать сырье  
с возможностью вторичной переработки и утили-
зации. Использование вторичных переработанных 
полимерных материалов в качестве новой ресурсной 
базы – одно из наиболее динамично развиваю-
щихся направлений переработки полимерных 
материалов в мире. В международной практике 
уже реализуется ряд значимых инициатив по 
применению вторичного сырья при производстве 
товаров детского ассортимента, в том числе игр 
и игрушек [9–23]. 

В соответствии со «Стратегией развития про-
мышленности по обработке, утилизации и обез
вреживанию отходов производства и потребления 
на период до 2030 года»1 основным направлением 
действий является использование вторичного 
сырья для производства новой продукции, в том 
числе товаров детского ассортимента.

Это вызывает необходимость разработки новых 
технологий по переработке вторичных полимерных 
материалов, рекомендаций по его использованию 
в России и проведения научно-исследовательских 
работ для определения миграции токсических 
веществ при использовании вторичного перера-
ботанного полимера.

Обеспечение химической безопасности совре-
менных полимерных материалов, используемых для 
изготовления товаров детского ассортимента, как 
на основе первичного сырья, так и из вторично 

переработанных полимеров является одной из 
актуальных гигиенических задач. 

В НИИ гигиены и охраны здоровья детей 
и подростков ФГАУ «НМИЦ здоровья детей» 
Минздрава России разработаны научно-методи-
ческие подходы к гигиенической оценке хими-
ческой безопасности современных полимерных 
материалов [24] и проведены исследования по 
гигиенической оценке вторичных переработанных 
полимерных материалов из полиэтилентерефталата 
(ПЭТ) и полиэтилена высокой плотности (ПЭВП), 
используемых для изготовления товаров детского 
ассортимента, в том числе игр и игрушек.

Цель: гигиеническая оценка безопасности 
вторично переработанного полимерного мате-
риала, используемого для изготовления детских 
товаров, в том числе игрушек.

Задачи исследования:
– сравнительная гигиеническая оценка образ-

цов полимерных материалов, изготовленных из 
первичного и вторично переработанного сырья 
при стандартных условиях испытаний, в соответ-
ствии с действующей нормативно-методической 
документацией;

– сравнительная гигиеническая оценка иссле-
дуемых образцов при агграви́рованных условиях 
испытаний.

Материалы и методы. Проведены исследо-
вания по сравнительной гигиенической оценке  
96 образцов полимерных материалов, в том числе 
48 образцов были изготовлены из первичного 
полимерного сырья (контрольные образцы)  
и 48 образцов – из вторично переработанных 
полимерных материалов (опытные образцы).

При производстве вторичных переработанных 
полимерных материалов использовалось сырье 
из ПЭТ и ПЭВП.

В исследованиях использовались следующие 
методы испытаний образцов:

– санитарно-химические, включая мигра-
цию 56 летучих и среднелетучих органических 

an aqueous model environment; migration of cadmium, lead, chromium, arsenic, selenium, barium, antimony, and mercury 
into distilled water; toxicity indices in the air of climate chambers and in aqueous extracts; organoleptic parameters (odor of 
the sample, odor and taste of the aqueous extract); changes in pH and permanganate index of aqueous extracts, and color 
fastness to saliva and sweat. Under standard conditions of sample preparation and under all aggravated conditions (e.g., 
high temperature, long-term exposure, etc.), nonconforming products were not found; in some samples, the levels of chemi-
cals tested were below the limits of detection. We observed no differences between the results of testing primary and recycled 
polymer materials.
Conclusions: We established that the tested samples of recycled polymers based on polyethylene terephthalate and high-den-
sity polyethylene are chemically stable and can therefore be recommended for use in the manufacturing of products for 
children and adolescents on equal terms with primary polymer materials.
Keywords: hygienic assessment, children’s products, primary and secondary recycled polymers, chemical testing, physical 
testing, toxicity testing.
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соединений, металлов в водную и воздушную 
модельные среды и определение перманганатной 
окисляемости водной вытяжки;

– токсиколого-гигиенические – индекс ток-
сичности;

– органолептические – запах образца, запах 
и привкус водной вытяжки; 

– физико-гигиенические – определение изме
нения рН водной вытяжки (∆рН) и оценка устой-
чивости полимерных материалов, окрашенных в 
массе к растворам, имитирующим пот и слюну.

Санитарно-химические показатели контроль-
ных и опытных образцов определялись в водной 
и воздушной модельных средах в стандартных 
условиях2: в водной вытяжке при насыщенности 
1 см2 образца на 2 см3 дистиллированной воды, 
температуре (37 ± 2) °С, экспозиции 3 часа; в 
воздушной модельной среде при насыщенности 
0,1–1,0 м2 образца на 1 м3 воздуха климатической 
камеры, температуре (22 ± 2) °С, воздухообмене 
1,0 об/ч, экспозиции 24 часа. 

Для выявления риска миграции химических 
веществ из вторично переработанных полимерных 
материалов опытные образцы дополнительно 
исследовались в агграви́рованных условиях: 

– при увеличении температуры воздуха в кли-
матической камере до (40 ± 2) °С и температуры 
водной вытяжки до (80 ± 2) °С. 

– при увеличении времени экспозиции водной 
вытяжки до 24 часов; 

– в 2 модельных средах: воздушной и водной 
для образцов, которые в соответствии с норматив-
но-методическими документами испытываются 
только в водной или только в воздушной средах; 

– в физиологических растворах: подкисленном 
(рН 4) и подщелоченном (рН 9).

Определение санитарно-химических, ток-
сиколого-гигиенических, органолептических и 
физико-гигиенических показателей проводилось 
в соответствии с утвержденной нормативно-ме-
тодической документацией3.

Статистическая обработка проводилась при 
помощи программ SPSS 19, Excel, сравнение 
выборок проводилось по критерию Стьюдента, 
рассчитывались средние значения (M), стандартное 
отклонение, стандартная ошибка среднего (m). 
Различия считались значимыми, если значение 
ошибки не превышало 5 % (p < 0,05).

Результаты. Исследования проводились на 
соответствие требованиям безопасности4.

Миграция вредных летучих и среднелетучих 
органических соединений: ацетальдегида, ацетона, 
гексана, гептана, этилацетата, метилацетата, 
бутилацетата, спирта метилового, спирта этилово-
го, спирта бутилового, спирта пропилового, спирта 
изобутилового, спирта изопропилового, бензола, 
толуола, этилбензола, ксилолов (смесь изомеров), 
стирола, α-метилстирола, бензальдегида, изопро-
пилбензола, метилметакрилата, метилакрилата, 
бутилакрилата, этилакрилата, изобутилакрилата, 
бутилметакрилата, диметилфталата, диметил-
терефталата, диэтилфталата, дибутилфталата, 

диоктилфталата, бутилбензилфталата, бис-2-
этилгексилфталата, винилацетата, капролактама, 
гексаметилендиамина, этиленгликоля – в воздухе 
климатических камер и в дистиллированной воде, 
металлов – кадмия, свинца, хрома, мышьяка, селена, 
бария, сурьмы, ртути при стандартных условиях 
пробоподготовки и во всех агграви́рованных усло-
виях (увеличение температуры, времени экспози-
ции и т. д.) не превышает нормативных значений, 
а в ряде случаев была ниже чувствительности 
методов определения. Различий в результатах 
исследования контрольных и опытных образцов 
не установлено.

Особое внимание уделяли уровню миграции 
формальдегида и фенола, так как ранее проведен-
ные институтом исследования показали, что эти 
вещества являются приоритетными загрязнителями 
в товарах детского ассортимента.

Анализ полученных результатов исследова-
ния при стандартных условиях пробоподготовки  
в воздухе климатической камеры показал, что 
концентрации формальдегида и фенола находятся в 
пределах чувствительности прибора до 0,002 мг/м3  
и до 0,001 мг/м3 соответственно. Показатели 
индекса токсичности в воздухе климатической 
камеры составляют от 98,4 до 106,8 % из образ-
цов, изготовленных из первичного полимерного 
сырья, и 94,7–110,0 % из образцов, изготовленных 
вторично переработанных материалов.

В водной вытяжке концентрация формаль-
дегида из контрольных образцов составляет от 
менее 0,02 до 0,022 ± 0,006 мг/дм3, из опытных 
образцов от менее 0,02 до 0,025 ± 0,006 мг/дм3. 
Концентрация суммы общих фенолов в водной 
вытяжке из контрольных образцов находится в 
диапазоне от 0,007 ± 0,002 до 0,064 ± 0,006 мг/дм3,  
из опытных образцов – от 0,005 ± 0,001 до 
0,020 ± 0,002 мг/дм3. Показатели индекса ток-
сичности в водной вытяжке из образцов на основе 
первичного полимерного сырья составляют от 
88,2 до 112,5 %, из образцов на основе вторично 
переработанного полимерного материала – от 
92,7 до 109,4 % (табл. 1).

Санитарно-химические показатели – фор-
мальдегид, фенол, сумма общих фенолов, ток
сикологические показатели – индекс токсичности 
в воздушной и водной среде при стандартных 
условиях пробоподготовки не выявили суще-
ственных различий между первичным и вторично 
переработанным полимерным сырьем. Все пока-
затели соответствуют нормативным требованиям 
и не превышают предельно допустимых значений. 

Результаты сравнительного исследования 
образцов из первичных и вторично перерабо-
танных полимерных материалов при стандарт-
ных условиях пробоподготовки по определению 
органолептических показателей, изменению рН, 
перманганатной окисляемости, стойкости окраски 
к действию слюны и пота не превышают требо-
ваний безопасности4 (табл. 2).

Анализ органолептических показателей (запах 
и привкус образцов и водных вытяжек) показал, 

2 МУК 4.1/4.3.2038–05 «Санитарно-эпидемиологическая оценка игрушек»: Методические указания. Москва: 
Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2006. 51 с.
3 «Перечень стандартов, содержащих правила и методы исследований (испытаний) и измерений, в том числе правила 
отбора образцов, необходимые для применения и исполнения требований Технического регламента Таможенного 
союза “О безопасности игрушек” (ТР ТС 008/2011)».
4 Решение Комиссии Таможенного союза от 23 сентября 2011 г. № 798 «О принятии технического регламента 
Таможенного союза “О безопасности игрушек”. [Электронный ресурс]. Режим доступа: https://www.garant.ru/products/
ipo/prime/doc/12090423/(дата обращения: 10.04.2022). 
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Таблица 1. Результаты сравнительного исследования образцов из первичного и вторично переработанного полимерного сырья 
в воздухе климатической камеры и в водной вытяжке при стандартных условиях пробоподготовки

Table 1. Results of the comparative study of samples of primary and recycled polymer materials in the air of the environmental test 
chamber and in the aqueous extract under standard conditions of sample preparation

Показатели / Indicators

Значение / Measured value,  
M ± m Норматив / 

Standard (≤)Первичное сырье /  
Primary raw materials

Вторичное переработанное сырье /  
Recycled raw materials

Воздух климатической камеры / Air of the environmental chamber
Индекс токсичности / Toxicity index, % 98,4–106,8 94,7–110,0 80–120
Формальдегид, мг/м3 / Formaldehyde, mg/m3 < 0,002 < 0,002 0,003
Фенол, мг/м3 / Phenol, mg/m3 < 0,001 < 0,001 0,003

Водная вытяжка / Aqueous extract
Индекс токсичности / Toxicity index, % 88,2–112,5 92,7–109,4 70–120
Формальдегид, мг/дм3 / Formaldehyde, mg/dm3 < 0,02–0,022 ± 0,006 < 0,02–0,025 ± 0,006 0,1
Сумма общих фенолов, мг/дм3 /  
Total phenols, mg/dm3 0,007 ± 0,002 ... 0,064 ± 0,006 0,005 ± 0,001 ... 0,020 ± 0,002 0,1

Таблица 2. Результаты сравнительного исследования образцов из первичного и вторично переработанного полимерного сырья 
в водной вытяжке при стандартных условиях пробоподготовки

Table 2. Results of the comparative study of samples of primary and recycled polymer materials in an aqueous extract under 
standard conditions of sample preparation

Показатели / Indicators
Значение / Measured value

Норматив / 
Standard (≤)Первичное сырье /  

Primary raw materials
Вторичное переработанное сырье /  

Recycled raw materials
Запах образца, балл / Sample odor, score 0 0 1–2
Запах водной вытяжки, балл /  
Odor of the aqueous extract, score 0 0 1–2

Привкус водной вытяжки, балл /  
Taste of the aqueous extract, score 0 0 1

Изменение рН (∆рН), ед. рН / pH сhange, ∆pH, units 0,14–0,98 0,34–0,93  ± 1,0
Перманганатная окисляемость, мг О2/л / 
Permanganate index, O2, mg/L < 0,25–2,02 < 0,25–1,98 5,0

Стойкость к действию слюны, пота /  
Color fastness to saliva and sweat

Окраска устойчива /  
Сolorfast

Окраска устойчива /  
Сolorfast

Стойко / 
Сolorfast

что как контрольные, так и опытные образцы не 
являлись источником ощутимого постороннего 
запаха и привкуса. 

Анализ интегральных показателей (изменение 
величины рН и перманганатная окисляемость 
водных вытяжек), которые дают возможность 
оценить общее количество мигрирующих веществ 
из образцов, не выявил существенных различий 
между контрольными и опытными образцами. 

Показатель стойкости к действию слюны  
и пота одинаково устойчив в контрольных  
и опытных образцах.

Таким образом, проведенные сравнительные 
испытания контрольных и опытных образцов по 
санитарно-химическим (56 веществ), токсиколо-
го-гигиеническим, органолептическим, физи-
ко-гигиеническим показателям при стандартных 
условиях в соответствии с действующими нор-
мативно-методическими документами выявили, 
что значения этих показателей не превышают 
нормативные требования5 и свидетельствуют  
о возможном использовании вторично перерабо-
танных полимерных ПЭТ и ПЭВП материалов 
при производстве игрушек. 

Опытные и контрольные образцы также ис-
следовались и в агграви́рованных условиях при 
увеличении температуры в климатической камере 
до 40 °С и водной вытяжки до 80 °С, так как уве-

личение температуры испытательного раствора 
от (20 ± 2) °С до (37 ± 2) °С может увеличивать  
в 1,4–4,0 раза миграцию фенола и в 1,4–8,6 раза 
миграцию формальдегида6. 

При увеличении температуры в климатической 
камере до 40 °С концентрация формальдегида не 
увеличивается и находится в пределах чувстви-
тельности прибора – 0,002 мг/м3. Концентрация 
фенола из контрольных образцов находится в 
диапазоне от менее 0,001 до 0,0022 ± 0,0002 мг/м3, 
из опытных образцов концентрация фенола уве-
личивается до 0,0026 ± 0,0003 мг/м3, но находится 
в пределах нормативного значения. Показатели 
индекса токсичности в воздухе климатической 
камеры при аггравации составляют – от 101,3 до 
108,9 % из контрольных образцов и 102,1–110,7 % 
из опытных образцов. 

При увеличении температуры водной вы-
тяжки до 80 °С концентрация формальдегида из 
контрольных образцов находится в диапазоне от 
менее 0,02 до 0,024 ± 0,006 мг/дм3, из опытных 
образцов – от менее 0,02 до 0,028 ± 0,007 мг/дм3.  
При этих же условиях концентрация суммы общих 
фенолов из контрольных образцов составляет от 
менее 0,005 до 0,083 ± 0,008 мг/дм3, из образца вто-
ричного переработанного полимерного материала –  
менее 0,005 до 0,085 ± 0,009 мг/дм3. Показатели 
индекса токсичности в водной вытяжке образцов, 

5 Технический регламент Таможенного союза ТР ТС 008/2011 «О безопасности игрушек».
6 Кучма В.Р., Барсукова Н.К., Маркелова С.В. Игрушки, игры и предметы для детского творчества: гигиеническая 
безопасность: проблемы и пути решения. Москва: ГЭОТАР-Медиа, 2011. 128 с.
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изготовленных из первичного полимерного сырья, 
составляют от 81,6 до 109,0 %, из вторично пе-
реработанных полимерных материалов – от 89,4 
до 113,1 % (табл. 3).

Анализ санитарно-химических и токсиколо-
гических показателей – формальдегид, фенол, 
сумма общих фенолов, индекс токсичности  
в воздушной и водной среде в агграви́рованных 
условиях (при увеличении температуры воздуха 
в климатической камере до (40 ± 2) °С и темпе-
ратуры водной вытяжки до (80 ± 2) °С) также не 
выявил существенных различий между первичным 
и вторичным переработанным полимерным ма-
териалом. Все показатели соответствуют норма-
тивным требованиям и не превышают предельно 
допустимых значений. 

Результаты сравнительного санитарно-хими-
ческого исследования образцов из первичных  
и вторичных переработанных полимерных мате-
риалов – в подкисленной и подщелоченной дис-
тиллированной воде – показал, что концентрация 
формальдегида и в первичном, и в переработанном 
материале не увеличивается и находится в тех же 
пределах, что и при стандартных условиях испы-
таний. Миграция общих фенолов увеличивается: 
сумма общих фенолов в подкисленной среде из 
первичного полимерного материала находится  
в диапазоне от 0,02 ± 0,002 до 0,092 ± 0,009 мг/дм3,  
из вторичного переработанного полимерного ма-
териала – от 0,022 ± 0,002 до 0,084 ± 0,008 мг/дм3;  
концентрация суммы общих фенолов в подщело-
ченной среде из первичного полимерного материала 

Таблица 3. Результаты сравнительного исследования образцов из первичного и вторично переработанного полимерного сырья 
в воздухе климатической камеры при температуре (40 ± 2) °С и в водной вытяжке при температуре (80 ± 2) °С

Table 3. Results of the comparative study of samples of primary and recycled polymer materials in the air of the environmental test 
chamber at the temperature of (40 ± 2) °С and in the aqueous extract at the temperature of (80 ± 2) °С

Показатели / Indicators

Значение / Measured value,  
M ± m Норматив / 

Standard (≤)Первичное сырье /  
Primary raw materials

Вторичное переработанное сырье /  
Recycled raw materials

Воздух климатической камеры / Air of the environmental chamber
Индекс токсичности / Toxicity index, % 101,3–108,9 102,1–110,7 80–120
Формальдегид, мг/м3 / Formaldehyde, mg/m3  < 0,002  < 0,002 0,003
Фенол, мг/м3 / Phenol, mg/m3 < 0,001–0,0022 ± 0,0002 < 0,001–0,0026 ± 0,0003 0,003

Водная вытяжка / Aqueous extract
Индекс токсичности / Toxicity index, % 81,6–109,0 89,4–113,1 70–120
Формальдегид, мг/дм3 / Formaldehyde, mg/dm3 < 0,02–0,024 ± 0,006 < 0,02–0,028 ± 0,007 0,1
Сумма общих фенолов, мг/дм3 /  
Total phenols, mg/dm3 < 0,005–0,083 ± 0,008 < 0,005–0,087 ± 0,009 0,1

Таблица 4. Результаты сравнительного исследования из первичного и вторично переработанного полимерного сырья  
в физиологических растворах – подкисленном (рН4) и подщелоченном (рН9)

Table 4. Results of the comparative study of primary and recycled polymer materials in acidified (pH 4) and  
alkalized (pH 9) physiological saline solutions

Показатели / Indicators

Значение / Measured value,  
M ± m Норматив / 

Standard (≤)Первичное сырье /  
Primary raw materials

Вторичное (переработанное) сырье /  
Recycled raw materials

рН 4 – подкисленный физиологический раствор / acidified saline solution
Формальдегид, мг/дм3 / Formaldehyde, mg/dm3 < 0,02–0,022 ± 0,006 < 0,02–0,025 ± 0,006 0,1
Сумма общих фенолов, мг/дм3 /  
Total phenols, mg/dm3 0,020 ± 0,002 … 0,092 ± 0,009 0,022 ± 0,002 … 0,084 ± 0,008 0,1

рН 9 – подщелоченный физиологический раствор / alkalized saline solution
Формальдегид, мг/дм3 / Formaldehyde, mg/dm3 < 0,02–0,022 ± 0,006 < 0,02–0,025 ± 0,006 0,1
Сумма общих фенолов, мг/дм3 /  
Total phenols, mg/dm3 0,021 ± 0,002 … 0,071 ± 0,007 0,009 ± 0,002 … 0,058 ± 0,006 0,1

составляет от 0,021 ± 0,002 до 0,071 ± 0,007 мг/дм3,  
из вторичного переработанного полимерного ма-
териала – от 0,009 ± 0,002 до 0,084 ± 0,008 мг/дм3  
(табл. 4).

Сравнение значений санитарно-химических 
показателей – формальдегида и суммы общих 
фенолов в подкисленном (рН4) и подщелоченном 
(рН9) физиологических растворах в контрольных 
и опытных образцах не имеют существенных раз-
личий и соответствуют нормативным значениям.

Исследование образцов в дистиллированной 
воде при увеличении времени экспозиции до  
24 часов показало: концентрация формальдегида 
в вытяжке образцов их первичного полимерного 
сырья незначительно увеличивается от менее 
0,02 до 0,031 ± 0,008 мг/дм3; из вторичного сы-
рья остается на том же уровне, что и при стан-
дартных условиях испытаний: от менее 0,02 до 
0,028 ± 0,007 мг/дм3. Концентрация суммы общих 
фенолов при увеличении времени экспозиции до 
24 часов из контрольных образцов находится в 
диапазоне от 0,007 ± 0,002 до 0,019 ± 0,004 мг/дм3,  
из опытных – от 0,005 ± 0,001 до 0,011 ± 0,002 мг/дм3  
(табл. 5).

Результаты оценки санитарно-химических 
показателей – формальдегида и суммы общих 
фенолов при увеличении времени экспозиции до 
24 часов в контрольных и опытных образцах – не 
имеют существенных различий и значительно 
ниже ПДК.

Таким образом, представленные результаты 
испытаний в агграви́рованных условиях (увеличении 
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Таблица 5. Результаты сравнительного исследования образцов из первичного и вторично переработанного полимерного сырья 
в водной вытяжке при экспозиции 24 часа

Table 5. Results of the comparative study of samples of primary and recycled polymer materials  
in an aqueous extract at a 24-hour exposure

Показатели / Indicators

Значение / Measured value  
M ± m Норматив / 

Standard (≤)Первичное сырье /  
Primary raw materials

Вторичное (переработанное) сырье /  
Recycled raw materials

Формальдегид, мг/дм3 / Formaldehyde, mg/dm3  < 0,02–0,031 ± 0,008  < 0,02–0,028 ± 0,007 0,1
Сумма общих фенолов, мг/дм3 /  
Total phenols, mg/dm3 0,007 ± 0,002 … 0,019 ± 0,004 0,005 ± 0,001 … 0,011 ± 0,002 0,1

температуры в климатической камере до 40 °С, 
водной вытяжки до 80 °С, времени экспозиции 
до 24 часов, в подкисленной и подщелоченной 
дистиллированной воде) по санитарно-химичес
ким и токсиколого-гигиеническим показателям 
демонстрируют, что образцы из вторично перера-
ботанного полимерного материала соответствуют 
нормативным требованиям. Данные исследова-
ния подтверждают возможность использования 
вторично переработанных полимерных ПЭТ 
и ПЭВП материалов при производстве игрушек.

Обсуждение. Основным направлением 
«Стратегии развития промышленности по об-
работке, утилизации и обезвреживанию отходов 
производства и потребления на период до 2030 
года», утвержденной правительством РФ, является 
использование вторичного сырья для производства 
новой продукции для детей.

В связи с этим оценка безопасности инноваци-
онных материалов, в т. ч. вторичного полимерного 
сырья, полученного при повторной переработке 
полимеров, для производства современных то-
варов детского ассортимента, является одной из 
актуальных гигиенических задач.

Сравнительные исследования по гигиениче-
ской оценке образцов полимерных материалов 
из ПЭТ и ПЭВП, изготовленных из первичного  
и вторично переработанного полимерного сырья, 
при стандартных и агграви́рованных условиях 
испытаний показали, что миграция вредных ле-
тучих и среднелетучих органических соединений 
при стандартных условиях пробоподготовки и 
во всех агграви́рованных условиях (увеличение 
температуры, времени экспозиции и т. д.) не 
превышает нормативных значений, а в ряде 
случаев была ниже чувствительности методов 
определения. 

Раннее проведенные институтом исследования 
показали, что формальдегид и фенолы являются 
приоритетными загрязнителями в товарах дет-
ского ассортимента7 поэтому особое внимание 
уделяли уровню их миграции. В исследуемых об-
разцах идентификация формальдегида и фенолов  
в воздушной и водной средах при стандартных 
и агграви́рованных условиях пробоподготовки 
не выявила существенных различий между кон-
трольными и опытными образцами, показатели 
соответствовали нормативным требованиям  
и не превышали предельно допустимых значений. 
Анализ интегрального показателя воздействия 
вредных веществ (индекс токсичности) соответ-
ствовал нормативам, что совпадает с исследо-
ванием других авторов, которые показали, что 
индекс токсичности образца игрушки, набитый 

полиэфирным волокном, полученным из ПЭТ 
отходов, соответствовал нормативу [9]. 

Полученные результаты сравнительных ис-
пытаний контрольных и опытных образцов по 
санитарно-химическим (56 веществ), токсико-
лого-гигиеническим, органолептическим, физи-
ко-гигиеническим показателям при стандартных 
условиях в соответствии с действующими норма-
тивно-методическими документами, а также при 
агграви́рованных условиях выявили, что значения 
этих показателей не превышают нормативные 
требования. 

Заключение. Проведенные санитарно-химиче-
ские, токсиколого-гигиенические, органолепти-
ческие, физико-гигиенические исследования  
в стандартных и в агграви́рованных условиях 96 
образцов, изготовленных из первичного полимер-
ного сырья и из вторично переработанных поли-
мерных материалов, выявили, что представленные 
образцы являются химически стабильными. 

Значения показателей, полученные при ис-
следовании образцов, изготовленных из вторично 
переработанных полимерных материалов, практи-
чески не отличались от показателей, полученных 
при исследовании образцов, изготовленных из 
первичного полимерного сырья, и не превышали 
нормативы, установленные в ТР ТС 008/2011  
«О безопасности игрушек». 

Таким образом, полученные данные свидетель-
ствуют о возможности использования вторично 
переработанных ПЭТ и ПЭВП материалов при 
производстве товаров детского ассортимента 
с последующей их гигиенической оценкой на 
соответствие ТР ТС 008/2011 «О безопасности 
игрушек». 
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