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ОЦІНКА БЕЗПЕЧНОСТІ МОДИФІКОВАНИХ ПОЛІМЕРНИХ ТРУБ 
ДЛЯ СИСТЕМ ХОЛОДНОГО ВОДОПОСТАЧАННЯ 

 
Анотація. Безпечність полімерних труб для подачі холодної води є одним із найвагоміших показників. 

Однозначно полімерні труби, які транспортують питну воду, не повинні чинити негативний вплив на 
якість водопровідної води. Тому першочергові завдання при впровадженні нових полімерних труб у ви-
робництво  врахування токсичності складових композиції та визначення міграції токсичних речовин із 
полімерної труби. У статті наведені методика та результати дослідження безпечності розроблених 
полімерних труб із модифікуючими добавками для систем холодного водопостачання. Підтверджено, що 
розроблені полімерні труби з модифікуючими добавками для систем холодного водопостачання є безпеч-
ними та можуть використовуватися для транспортування питної води. 
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SAFETY ASSESSMENT OF MODIFIED POLYMERIC PIPES FOR THE 

SYSTEMS OF COLD WATER SUPPLY 
 
Abstract. Safety of polymeric pipes for cold water supply is one of the most important indicators. Definitely 

polymeric pipes, transporting drinking water, should not commit a negative impact on the quality of tap water. 
Therefore, the priority tasks in the introduction of new polymeric pipes in to the production  consideration of 
toxic components  in the composition and determination of the migration of  toxic substances from the polymeric 
pipe. The article presents the methodology and results of the research of safety of designed polymeric pipes with 
modifying additives for cold water supply systems. It is confirmed that the developed polymeric pipes with 
modifying additives for cold water systems are safe and can be used to transport drinking water. 
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Постановка проблеми. Створення рецептури 

полімерної композиції для труб, які при експлуа-
тації безпосередньо контактують із питною водою, 
передбачає обов’язкове врахування токсичності 
складових композиції. Тому, що однією з основних 
вимог до полімерної композиції для труб систем 
водопостачання є її безпечність, тобто відсутність 
негативного впливу на стан здоров’я людини та 
навколишнє середовище під час експлуатації. Від-
повідно, застосування полімерів у трубопровідному 
будівництві потребує вирішення не лише техніко-
економічних, але й гігієнічних проблем у зв’язку з 
тим, що міграція різних компонентів із полімерної 
труби може спричинити зміну якості питної води та 
здійснити таким чином негативний вплив на стан 
здоров’я населення. Даний показник жорстко рег-
ламентований гігієнічними вимогами вітчизняних 

та зарубіжних нормативних документів як до самих 
полімерів, так і до речовин для їхнього синтезу [1-4]. 

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій. Без-

печність труб із полімерних матеріалів, призначе-
них для подачі питної води, є одним із найваго-
міших показників. Тому науковці та виробники 
приділяють значну увагу дослідженню, вивченню 
та контролю безпечності полімерних матеріалів та 
присвячують значну кількість робіт, наприклад це 
праці Л. Черняк, Н. Мережко, Т. Караваєва, А. Хре-
нова, Б. Ковальської та ін. 

Аналіз літературних джерел показує, що ак-
туальним є дослідження та визначення: міграції 
токсичних речовин із полімерних матеріалів, еколо-
гічної безпечності полімерних матеріалів, впливу 
труб із поліетилену на якість питної води. Наприк-
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лад, результатом досліджень, проведених науков-
цями із Варшавського технологічного університету 
(Польща), є встановлення міграції органічних спо-
лук із матеріалу труби у воду, що в подальшому 
спричиняє утворення біоплівки на внутрішній по-
верхні труби. Також встановлений та підтвердже-
ний руйнівний вплив води з вмістом хлору на внут-
рішню поверхню труби з поліетилену низького тис-
ку. Відповідно, хлор впливає на зниження молярної 
маси та сприяє утворенню мікротріщин, що приз-
водить до швидкого зносу матеріалу труби [2-4]. 

 
Постановка завдання. Метою дослідження є 

визначення концентрації міграції токсичних речо-
вин із полімерної труби з модифікуючими добав-
ками, виготовленої з композиції за розробленою 
нами рецептурою, встановлення відповідності чин-
ним нормативним документам та можливості вико-
ристання труб для систем подачі холодної питної 
води. 

 
Виклад основного матеріалу дослідження. 

Об’єктом дослідження обрано розроблені нами по-
лімерні труби з модифікуючими добавками для по-
дачі холодної води. Композиція для виготовлення 
труб систем холодного водопостачання методом 
екструзії містить наступні складові: ПЕ2НТ11-
285Д, ПЕВТ 15803-020, Іrganox B225FF, Dynamar 
FX 5911 та пігмент вуглець технічний. 

У полімерну сировину для виготовлення виро-
бів, що контактують із харчовими продуктами, 
допускається введення речовин - добавок (стабі-
лізаторів, антиоксидантів, пластифікаторів, напов-
нювачів тощо), які відносяться до четвертого або 
третього класів безпеки, тобто є нетоксичними 
речовинами. Поліетиленові труби застосовують для 
подачі холодної питної води тому, що поліетилен є 
інертним матеріалом по відношенню до води, в 
тому числі хлорованої. Відповідно, небезпеку мо-
жуть становити неполімеризовані мономери, які 
здатні бути активними та біологічно-агресивними. 
Речовини, що беруть участь у полімеризації полі-
меру, не завжди повністю витрачаються, і тому 
полімери, як правило, містять певну кількість за-
лишкових мономерів. Із поліетилену високого тис-
ку можлива міграція у незначній кількості низь-
комолекулярних сполук, як правило, нешкідливих 
для здоров’я людини, однак вони надають воді 
сторонній присмак і запах. У поліетилені низького 
тиску можуть міститися залишки каталізаторів – 
окисли і солі металів: хрому, титану, алюмінію, які 
мають токсичну дію, а також ймовірне виділення 
залишків комплексних металоорганічних стабіліза-
торів. Відповідно, у полімер можуть потрапити 
низькомолекулярні продукти при його синтезі (мо-
номери, які не прореагували, низькомолекулярні 
продукти синтезу, емульгатори, розчинники, ката-
лізатори, ініціатори) або безпосередньо їх введен-
ням у синтезований полімер для надання йому 
необхідних фізико-хімічних і фізико-механічних влас-
тивостей (пластифікатори, стабілізатори, напов-
нювачі, барвники, пігменти). У процесі переробки 
полімеру відбувається часткова термоокиснюваль-

на деструкція макромолекул, внаслідок чого утво-
рюються кислотовмісні низькомолекулярні сполу-
ки, які здатні мігрувати у питну воду. Також у скла-
ді полімерного матеріалу можуть міститися про-
дукти, що утворилися у результаті взаємодії їх ком-
понентів, та продукти деструкції полімеру. Орга-
нічні сполуки, які мігрують із поліетилену, здатні 
стати живильним середовищем для мікроорганізмів 
та в подальшому сприяти утворенню біоплівки на 
внутрішній стінці труби, що, відповідно, може впли-
нути на стан здоров’я споживачів питної води [5-6]. 

Можливість використання труб із поліетилену з 
модифікованими добавками для систем питного 
водопостачання базується на вивченні впливу полі-
мерного матеріалу на органолептичні, фізико-хі-
мічні показники якості води, визначення токсично-
сті та концентрації мігруючих речовин. Визначення 
відповідності або невідповідності продукції дер-
жавним гігієнічним нормативам здійснюється під 
час проведення санітарно-епідеміологічної експер-
тизи. Розроблені зразки труб із поліетилену з моди-
фікуючими добавками перевіряли на відповідність 
вимогам Інструкції № 4259-87 від 05.03.87 р. та 
СанПІН 4630-88 [7]. При дослідженні застосовано 
принцип послідовного експерименту, так звану “кро-
кову стратегію”. Суть крокової стратегії експери-
менту полягає в тому, що після кожного етапу дос-
ліджень проводиться аналіз результатів і на його 
підставі приймається рішення відносно подальшої 
роботи.  

Згідно зі схемою до першого етапу відносяться 
органолептичні дослідження. Органолептичні влас-
тивості витяжок із полімерного матеріалу обумов-
люються переходом в них речовин, що входять у 
рецептуру матеріалу. Органолептичне дослідження 
витяжок із полімерних труб із модифікуючими 
добавками проводилось у лабораторії Львівської 
комерційної академії. Зміна органолептичних по-
казників води, навіть у концентраціях, безпечних із 
токсикологічної точки зору, може здійснювати 
вплив на споживачів питної води. Тому виріб із 
полімерного матеріалу не повинен змінювати орга-
нолептичні показники якості води. 

Для органолептичних досліджень зразки труб 
заливали водою при (20±5)°С та витримували про-
тягом 24 год. Також готували контрольну пробу – 
воду без зразків. Співвідношення маси матеріалу до 
об’єму води становить 1 г на 25 см³ води. Зразки з 
поліетилену низького тиску заливали кип’яченою 
водопровідною водою при 90°С і витримували при 
зазначеній температурі в термостаті 30 хв. Після 
цього охолоджували ємності з витяжками під стру-
менем холодної води. Методика проведення орга-
нолептичного дослідження полімерних труб із мо-
дифікуючими добавками передбачає попередній 
огляд зразків, при цьому визначали наявність запа-
ху, характер поверхні та колір. Після огляду зразки 
піддавали механічному очищенню – промиваючи у 
проточній воді. З метою моделювання контакту 
води з полімерною трубою досліджуваний відрізок 
труби закривали у скляній посудині, дотримуючись 
співвідношення між площею відрізка полімерної 
труби та обсягом дотичної з ним води. Ця вимога 
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пояснюється тим, що кількість речовин, що вими-
ваються з полімеру в певний об’єм води, пропор-
ційна площі дотичної з водою поверхні, тобто сту-
пінь несприятливого впливу на якість води обер-
нено пропорційний величині питомої поверхні. 
Витяжки зі зразків полімерних труб із модифікую-
чими добавками, призначені для подачі холодної 
води, досліджували за температури 20°C і 37°C. Для 
досліджень використовували водопровідну воду, 
яка відповідає вимогам ДСанПІН 2.2.4-171-10 [7-8]. 

Органолептичне дослідження полягало у визна-
ченні наявності стороннього запаху, смаку або при-
смаку, каламуті та осаду з отриманих витяжок із 
полімерної труби. Визначення запаху витяжок про-
водили шляхом закритої дегустації, яка виключала 
обмін думками між дегустаторами. Дегустацію про-
водили у добре провітреному приміщенні, де 
відсутні сторонні запахи. У колби місткістю 250-
300 мл наливали по 100 мл досліджуваних витяжок. 
По черзі, починаючи з контрольної проби, вміст 
колб декілька разів перемішували обертовими ру-
хами і, відкривши колбу, визначали характер та ін-
тенсивність запаху, виражаючи його описово, а са-
ме: фенольний, ароматичний, невизначений тощо. 
Оцінювання смаку і присмаку витяжок із дослід-
жуваного виробу також проводили шляхом закри-
тої дегустації. Характер смаку висловлювали опи-
сово: солоний, кислий, солодкий, гіркий. Усі інші 
види смакових відчуттів називають присмаками, 
наприклад: лужний, металевий, щипаючий і т. д. 
Інтенсивність запаху, смаку і присмаку оцінювали 
за п’ятибаловою шкалою відповідно до табл.  1. 

Кожен дегустатор заносив результати дослід-
ження в індивідуальну дегустаційну карту. Кала-
мутність витяжок визначали візуально і характери-
зували описово за величиною: слабка каламуть, 
помітна каламуть, сильна каламуть. Осад також 
визначали візуально і характеризували описово за 
його величиною: незначний, помітний, великий. 
Крім того, відзначали його властивості (кристаліч-
ний, аморфний і т. п.) та колір осаду (білий, сірий, 
бурий і т. п.). Результати органолептичного дослід-
ження зразків полімерних труб із модифікуючими 
добавками наведено у табл. 2. 

Відповідно до розрахунків середнього арифме-
тичного значення інтенсивність запаху та присмаку 
складає 0 балів, що свідчить про відсутність від-
чутного запаху і присмаку, однак декілька де-
густаторів відчули дуже слабкий запах і присмак 
(1 бал). При візуальному огляді всіма дегустатора-
ми встановлено: каламутність на рівні контролю та 
відсутність осаду. Зміна досліджуваних показників 
не перевищує допустимих величин, що свідчить 
про проведення наступного етапу санітарно-хіміч-
ного дослідження. 

Санітарно-хімічні дослідження полягали у вста-
новленні наявності або відсутності міграції шкід-
ливих речовин та визначенні їх концентрації. Такі 
дослідження проводилися в умовах, максимально 
наближених до експлуатаційних, тобто при заданих 
параметрах: температури, співвідношенні поверхні 
матеріалу до об’єму контактного середовища, три-
валості контакту та складу середовища. Хімічна 
безпека полімеру визначається токсичними власти-
востями й наявністю інших речовин, до яких від-
носять залишки каталізаторів, ініціаторів полімери-
зації, розчинників тощо. Концентрація мігруючих 
мономерів та інгредієнтів полімерного матеріалу не 
повинна перевищувати порогу їх патологічної дії. 
Вода після контакту з полімерним матеріалом не 
повинна містити речовин, що спричиняють подраз-
нення шкіри та слизових оболонок. Для забарв-
лення труб у чорний колір використовували техніч-
ний вуглець, який виконує також функцію світло-
стабілізатора. Слід зазначити, що необхідно вико-
ристовувати марки технічного вуглецю, призначе-
ного для труб водопостачання, оскільки інші марки 
можуть містити канцерогенний бенз(а)пірен. Адже 
встановлена залежність між вмістом у технічному 
вуглеці канцерогену і його здатністю індукувати 
розвиток пухлин [7, 9-10]. 

Досліджували міграцію та концентрацію нас-
тупних шкідливих речовин: формальдегіду, ацето-
ну, метанолу, ізопропанолу, пропанолу, гексану, 
етилацетату, свинцю, кадмію, цинку, міді, хрому. 
Зразки труб витримували в дехлорованій водопро-
відній воді. Результати санітарно-хімічних дослід-
жень полімерних труб із модифікуючими добавка-
ми подано у табл. 3. 

 

 
Таблиця 1

Інтенсивність запаху і присмаку 
Інтенсивність Бал 

Відсутність 
запаху і 
присмаку 

Відсутність відчутного запаху 
і присмаку 0 

Дуже слабкий 
Запах і присмак непомітний, 
але визначається досвідченим 
дегустатором 

1 

Слабкий 
Запах і присмак визначається 
недосвідченим дегустатором, 
якщо звернути на це його увагу 

2 

Помітний Запах і присмак легко поміт-
ний та невластивий 3 

Виразний 
Запах і присмак легко звертає 
на себе увагу, викликаючи не-
приємне відчуття 

4 

Дуже 
сильний 

Запах і присмак дуже сильний, 
викликає неприємне відчуття 5 

 
Таблиця 2

Результати органолептичного дослідження 
 

Бал Шифр 
дегустатора запах присмак 

1 0 0 
2 1 0 
3 0 1 
4 0 1 
5 0 0 
6 0 0 
7 0 0 
8 0 0 

Середнє 
арифметичне  

0,38 прирівнюється до 0 
балів 
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За допомогою проведених санітарно-хімічних 
експериментів встановлено відсутність запаху, ко-
льору, піноутворення та допустиму концентрацію 
шкідливих речовин у водних витяжках. Таким чи-
ном, досліджувані зразки полімерних труб із моди-
фікуючими добавками мають допустимі органолеп-
тичні зміни витяжки та допустиму концентрацію 
мігруючих речовин відповідно до нормативних до-
кументів.  

 
Висновки та перспективи подальших дослід-

жень. Результати досліджень показали, що полі-
мерні труби з модифікуючими добавками відпові-
дають вимогам Інструкції № 4259-87 та СанПІН 
4630-88. Аналіз проведених досліджень дає підста-
ву стверджувати, що дані труби не будуть зміню-
вати якість питної води та, відповідно, не будуть 
здійснювати негативний вплив на стан здоров’я 
споживачів питної води.  

Отже, полімерні труби з модифікуючими до-
бавками, виготовлені з робленої нами композиції, 
можуть застосовуватися для систем холодного во-
допостачання. 
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