
Èñïîëüçîâàíèå âûñîêîíàïîëíåííûõ ïîëèýòèëåíîâûõ êîì-
ïîçèöèé âñòðå÷àåò ðÿä òðóäíîñòåé âñëåäñòâèå íåäîñòà-
òî÷íîãî óðîâíÿ ìåõàíè÷åñêèõ è, ïðåæäå âñåãî, äåôîðìàöè-
îííûõ ñâîéñòâ. Ìåæäó òåì ðàñòóò îáúåìû îòõîäîâ ïîëèýòè-
ëåíà − âòîðè÷íûé ÏÝ [1], êîòîðûé ìîã áû ïåðåðàáàòûâàòüñÿ
â êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû ìàëîîòâåòñòâåííîãî íàçíà÷å-
íèÿ ïóòåì íàïîëíåíèÿ äîñòóïíûìè íàïîëíèòåëÿìè, â ÷àñò-
íîñòè êàðáîíàòîì êàëüöèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì çàäà÷à óëó÷øåíèÿ

òåõíîëîãè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ âûñîêîíàïîëíåí-
íûõ ïîëèýòèëåíîâûõ êîìïîçèöèé ïðèîáðåòàåò îñîáóþ àêòó-
àëüíîñòü.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èç-çà âûñîêîé ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè
ïîëèýòèëåí âîîáùå ìàëî ïðèãîäåí äëÿ íàïîëíåíèÿ. Êðèñ-
òàëëèòû â òàêèõ ñèñòåìàõ ñàìè ïî ñåáå ìîãóò ðàññìàòðèâà-
òüñÿ êàê ÷àñòèöû íàïîëíèòåëÿ [2]. Ââåäåíî äàæå ïîíÿòèå
"ìåæñòðóêòóðíîãî íàïîëíåíèÿ" êîãäà ÷àñòèöû íàïîëíèòåëÿ
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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå äîáàâîê ñîïîëèìåðîâ ýòèëåíà íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà íàïîëíåííûõ ïîëèîëåôèíîâûõ êîìïîçèöèé íà îñíîâå ÏÝ-
108-Ìåë. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèëó÷øèå äåôîðìàöèîííûå ñâîéñòâà îáåñïå÷èâàþòñÿ ïðè ââåäåíèè ñîïîëèìåðîâ ýòèëåíà ñ ïðîïèëåíîì ñ
ñîäåðæàíèåì ýòèëåíà 50−70%. Ïîêàçàíî, ÷òî ðîñò îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè ââåäåíèè ñîïîëèìåðîâ ñâÿçàí ñ àìîðôèçàöèåé ïîëèìåðíîé
îñíîâû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèîëåôèíû, íàïîëíåíèå, ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà
In this work the influence of ethylene copolymers on the mechanical properties of the compositions on filled polyethylene compounds was investi-

gated. It was shown that deformation properties is much better for ethylene-propylene copolymers (50-70% ethylene). Increasing the deformation was
shown to be associated with to a lesser degree of crystallinity.

Keywords: polyolefins, filling, mechanical properties



ðàñïîëàãàþòñÿ ìåæäó êðèñòàëëèòàìè, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ ëîêàëüíîé ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ â àìîðôíûõ îáëàñòÿõ
ïî îòíîøåíèþ ê îáùåé ñòåïåíè íàïîëíåíèÿ è âûçûâàåò
óõóäøåíèå ìåõàíè÷åñêèõ è, ïðåæäå âñåãî, äåôîðìàöèîííûõ
ñâîéñòâ.

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ óëó÷øåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ íà-
ïîëíåííûõ ïîëèîëåôèíîâ ïðåäëàãàåòñÿ äîïîëíèòåëüíî ââî-
äèòü íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî òâåðäûõ ïëàñòèôèêàòîðîâ (5−10
ìàñ.%) â ÷àñòíîñòè ñîïîëèìåðîâ ýòèëåíà [2, 3]. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáóþ àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàåò èññëåäî-
âàíèå âëèÿíèÿ ïðèðîäû ñîïîëèìåðîâ ýòèëåíà íà ìåõàíè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà âûñîêîíàïîëíåííûõ ïîëèýòèëåíîâûõ êîìïîçèöèé.

Â êà÷åñòâå áàçîâîé èñïîëüçîâàíà êîìïîçèöèÿ íà îñíîâå
ÏÝÂÄ 10803-020 (ÏÝ-108) è ìåëà (Ì-60). Ñ óâåëè÷åíèåì ñî-
äåðæàíèÿ ìåëà â ñìåñè ñ ÏÝ-108 äî 60% óìåíüøàåòñÿ ïðî÷-
íîñòü è ðåçêî ñíèæàåòñÿ ðàçðûâíàÿ äåôîðìàöèÿ (ðèñ. 1). 

Ïðè ýòîì óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ñûðüåâàÿ ñåáåñòîèìîñòü
îáåñïå÷èâàåòñÿ ïðè 50−60% ìåëà, ïðè êîòîðîì ðàçðûâíàÿ
äåôîðìàöèÿ ñîñòàâëÿåò âñåãî 22−9 %, ÷òî íå óäîâëåòâîðÿåò
ýêñïëóàòàöèîííûì òðåáîâàíèÿì.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè ïðî÷íîñòè (à) è ðàçðûâíîé äåôîðìàöèè (á)
îò ñîäåðæàíèÿ ìåëà â êîìïîçèöèè ñ ÏÝ-108.

Â êà÷åñòâå ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê (òâåðäûõ ïëàñòèôè-
êàòîðîâ) èñïîëüçîâàëè:
- ñîïîëèìåð ýòèëåíà ñ âèíèëàöåòàòîì ÑÝÂÀ-113 ñ ñîäåðæà-
íèåì âèíèëàöåòàòà 10−14% .
- òðîéíîé ñîïîëèìåð ýòèëåíà- âèíèëàöåòàòà è ìàëåèíîâîãî
àíãèäðèäà (ìàðêà 2113);
- ïàðàôèíîâûé âîñê Par.Wax.
- ñîïîëèìåðû ýòèëåíà ñ ïðîïèëåíîì (ÑÊÝÏÒ) ñ ðàçëè÷íûì
ñîäåðæàíèåì ýòèëåíà, ïðîèçâîäñòâà Ðîññèè è çàðóáåæíûõ
ìàðîê Vistalon è Suprene îòëè÷àþùèåñÿ çíà÷åíèåì âÿçêîñòè
ïî Ìóíè. 

Õàðàêòåðèñòèêè èñõîäíûõ äîáàâîê, äàííûå ÄÑÊ è ïîêàçà-
òåëè ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ íàïîëíåííûõ êîìïîçèöèé 
ÏÝ-108:Ìåë = 50:50 ñ 10% ñîïîëèìåðîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóåò ãèïîòåçà î íåîáõîäèìîñòè
àìîðôèçàöèè ïîëèýòèëåíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ åãî â êà÷åñòâå

ïîëèìåðíîé îñíîâû íàïîëíåííûõ êîìïîçèöèé ñ öåëüþ óëó÷-
øåíèÿ èõ ìåõàíè÷åñêèõ è, ïðåæäå âñåãî äåôîðìàöèîííûõ
ñâîéñòâ. Ýíòàëüïèÿ ïëàâëåíèÿ èñïîëüçóåìûõ ñîïîëèìåðîâ
(òàáë. 1) çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ó ïîëèýòèëåíà, è èõ ââåäå-
íèå ìîæåò ïðèâåñòè ê åãî àìîðôèçàöèè. 

Äåéñòâèòåëüíî (ðèñ. 2), ñ óìåíüøåíèåì ýíòàëüïèè ïëàâëå-
íèÿ ñîïîëèìåðîâ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ñíèæåíèþ ∆Í
ïëàâëåíèÿ ïîëèìåðíîé ìàòðèöû íàïîëíåííîé êîìïîçèöèè.
Îäíàêî ýòî ñíèæåíèå íå ñòîëü çíà÷èòåëüíî îò 60 Äæ/ã äëÿ
èíäèâèäóàëüíîãî ÏÝ äî 45−50 Äæ/ã äëÿ êîìïîçèöèè ñ 10%
ñîïîëèìåðîâ.

Ðèñ. 2. Êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó çíà÷åíèÿìè ýíòàëü-
ïèé ïëàâëåíèÿ íàïîëíåííûõ êîìïîçèöèé (ÏÝ-108, 10% ñîïîëè-
ìåðîâ, Ìåë - 50%) è ñîïîëèìåðîâ - ìîäèôèêàòîðîâ.

Äëÿ êàó÷óêîâ ÑÊÝÏÒ íàáëþäàþòñÿ ìèíèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ∆Í ïðè ñîäåðæàíèè ýòèëåíà â äèàïàçîíå 50−70% (ðèñ.3)
Ïîýòîìó èìåííî ýòè êàó÷óêè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
ìîäèôèêàöèè íàïîëíåííûõ ÏÝ êîìïîçèöèé.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ýíòàëüïèè ïëàâëåíèÿ ñîïîëèìåðîâ ýòèëåíà
è ïðîïèëåíà (ÑÊÝÏÒ) îò ñîäåðæàíèÿ ýòèëåíà.

Â îáùåì ñëó÷àå ñ óìåíüøåíèåì ýíòàëüïèè ïëàâëåíèÿ íà-
áëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ íàïîëíåí-
íîé êîìïîçèöèè (ðèñ.4).
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ íàïîëíåííûõ
êîìïîçèöèé îò ýíòàëüïèè ïëàâëåíèÿ. Áåëûå òî÷êè − êîìïîçè-
öèè íà îñíîâå ÑÊÝÏÒ.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ðàçðûâíîé äåôîðìàöèè íàïîëíåííûõ êîì-
ïîçèöèé îò ïîêàçàòåëÿ Ì/∆Í.

Îäíàêî äëÿ êîìïîçèöèé íà îñíîâå ÏÝ-ÑÊÝÏÒ (áåëûå òî÷-
êè) íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííûé ðàçáðîñ äàííûõ. Ýòî ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ îòëè÷èÿìè êàó÷óêîâ ÑÊÝÏÒ ïî ïîêàçàòåëþ
âÿçêîñòü ïî Ìóíè (Ì), êîòîðûé ïðîïîðöèîíàëåí âåëè÷èíå
ìîëåêóëÿðíîé ìàññû. Â îáùåì ñëó÷àå óâåëè÷åíèå ìîëåêó-
ëÿðíîé ìàññû ïîëèìåðà äîëæíî ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ îò-
íîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ. Ïîýòîìó äëÿ õàðàêòåðèñòèêè êîì-
ïîçèöèé íà îñíîâå êàó÷óêîâ ÑÊÝÏÒ èñïîëüçîâàëè îáúåäè-
íåííûé ïîêàçàòåëü − îòíîøåíèå Ì/∆Í (ðèñ. 5).

Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ìîäèôèêàöèè íàïîëíåííûõ êîìïîçè-
öèé ÏÝ-ÑÊÝÏÒ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êàó÷óêè ñ íàèìå-
íüøèì çíà÷åíèåì ýíòàëüïèè ïëàâëåíèÿ è ìàêñèìàëüíîé ìî-
ëåêóëÿðíîé ìàññîé (âÿçêîñòü ïî Ìóíè).

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ, òàêèì îáðàçîì, áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà âûñîêîíàïîëíåííûõ ïîëèîëåôèíîâûõ
êîìïîçèöèé ìîæíî óëó÷øàòü, äîáàâëÿÿ ê íèì ñîïîëèìåðû
ýòèëåíà ñ ìåíüøåé ñòåïåíüþ êðèñòàëëè÷íîñòè ïî ñðàâíåíèþ
è ÷èñòûì ïîëèýòèëåíîì. Àìîðôèçàöèÿ êîìïîçèöèé âåäåò ê
óâåëè÷åíèþ èõ îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ. Íàèëó÷øèì ýô-
ôåêòîì ñ òî÷êè çðåíèÿ àìîðôèçàöèè ïîëèýòèëåíà è óâåëè÷å-
íèÿ îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ îáëàäàþò ñîïîëèìåðû ýòè-
ëåíà ñ ïðîïèëåíîì (ÑÊÝÏÒ) ñ íàèìåíüøèì çíà÷åíèåì ýíòà-
ëüïèè ïëàâëåíèÿ è ìàêñèìàëüíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé (âÿç-
êîñòü ïî Ìóíè).
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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå ôåðìåíòàòèâíîé îáðàáîòêè òåõíè÷åñêèõ ëèãíîñóëüôîíàòîâ ëàêêàçîé íà êèíåòèêó ñèíòåçà è ñâîéñòâà ñîïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèìåðû, ëèãíîñóëüôîíàòû, îêèñëåíèå, ìîäèôèêàöèÿ, ñèíòåç, êèíåòèêà.
The effect of enzyme treatment on the technical lignosulfonates laccase kinetics of synthesis and properties of materials based on copolymer of

methacrylic acid.
Keywords: polymers, lignosulphonates, oxidation, modification, synthesis, kinetics.

Â ïîëó÷åíèè âûñîêîýôôåêòèâíûõ íàïîëíÿþùèõ è äîäóá-
ëèâàþùèõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ âàæíîå ìåñòî îòâîäèòñÿ
èñïîëüçîâàíèþ â èõ ñîñòàâå ðàñòèòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ, îáå-
ñïå÷èâàþùèõ âûñîêóþ ôîðìèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ýòèõ ïî-
ëèìåðîâ. Â ÷àñòíîñòè èçâåñòíû ñîïîëèìåðû íà îñíîâå àêðè-
ëîâûõ ìîíîìåðîâ è ðàñòèòåëüíûõ äóáèòåëåé, òàêèõ êàê êâå-

áðàõî, äóá, èâà [1]. Ðàñòèòåëüíûå äóáèòåëè îòíîñÿòñÿ ê ïîëè-
ôåíîëüíûì ñîåäèíåíèÿì ñëîæíîãî ñîñòàâà, êîòîðûå èçâëå-
êàþòñÿ èç ðàçëè÷íûõ ÷àñòåé ðàñòåíèé ìåòîäîì ýêñòðàêöèè â
âîäíûõ èëè âîäíî-îðãàíè÷åñêèõ ñðåäàõ. Âîçìîæíîñòü ïîëó-
÷åíèÿ ïðèâèòûõ ñîïîëèìåðîâ îáóñëîâëåíà îáðàçîâàíèåì àê-
òèâíûõ öåíòðîâ  íà ôåíîëüíûõ ôðàãìåíòàõ  ìàêðîìîëåêóëû 
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