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Проведен количественный анализ влияния химической природы широкого
круга термопластичных полимеров на их способность выступать в каче-
стве связующего для элементаризованного льноволокна при получении ком-
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В настоящее время за рубежом большое нопля и др), а в качестве связующего - тер-
внимание уделяется разработке полимер- мопластичнь1е полимеры. Волокна нату-
нь1х композиционных материалов (ПКМ), рального происхождения используются как
содержащих в качестве армирующего добавка к синтетическим, термопластич-
наполнителя натуральные волокна (лен, ко- ным полимерам, особенно к полиолефинам,
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чтобы получить биоразлагаемые матери-
алы, которые можно переработать при по-
МОЩИ ТЄХНОЛОГИЙ ПЛЗІВЛЄНИЯ. СЄЙЧЗС Ве-

дутся работы по поиску материалов, под-
верженных вторичной переработке. Приме-
нение волокон природного происхождения
позволяет решить такие задачи, как исполь-
зование возобновляемого ресурса, возмож-
ность более полной утилизации материала
и, кроме того, снижение стоимости изде-
лий. Замена традиционных ПКМ на био-
композитные позволяет не только снизить
массу изделий, но также уменьшить И себе-
стоимость продукции благодаря более низ-
кой стоимости натуральных наполнителей
по сравнению, в частности, со стекловолок-
ном. Обивка салона автомобиля из матери-
алов, содержащих льноволокно, позволяет
получить микроклимат с соответствующей
влажностью, существенно уменьшает уро-
вень шума, поглощает вибрацию, а также
СЛУЖИТ В КЗЧЄСТВЄ ТЄПЛОИЗОЛЯЦИИ. НИЗКЗЯ

масса композитов на основе натуральных
ВОЛОКОН ВЬІЗЬІВЗЄТ УМЄНЬШЄНИЄ ВЄС21 ЧЗСТЄЙ

И МЭІССЬІ ВСЄЙ ЗВТОМЗІШИНЬІ, ЧТО ВЛИЯЄТ На

уменьшение расхода топлива и ограниче-
НИЄ ЭМИССИИ ВЬІХЛОПНЬІХ ГИЗОВ В ОКРУЖЗЮ-

ЩУЮ среду [1], [21
Выбор полимерного связующего, позво-

ляющего обеспечить необходимый уровень
фИЗИКО-МЄХЗНИЧЄСКИХ СВОЙСТВ КОМПОЗИЦИ-

онного материала, представляет собой важ-
ную задачу, в том числе для изготовления
ИННОВЗЦИОННЬІХ ИЗДЄЛИЙ МЄДИЦИНСКОГО И

технического назначения [3].

В данной статье на основе полученных
ранее [4] значений работы адгезии термо-
пластов Ща к элементаризованному льну
ПрЄДПрИНЯТа ПОПЬІТКЗ ВЬІЯВИТЬ ПОЛИМЄРЬІ,

применение которых в качестве связую-
щего в композитах позволит реализовать
эффект армирования при использовании в
качестве наполнителя волокон льна. Техно-
логия получения и свойства элементаризо-
ванного льноволокна описаны в работе [5].

Для расчета Ща использовали следую-
щее выражение [6]:

М = 2[(У°'Ѕ ч/°'а)“2 + (УРЅ Ура )1/21,
где уаз и уда - дисперсионные составляющие
свободных поверхностных энергий льново-
локна и термопласта соответственно,
мДж/м2, урз и ура - полярные составляющие
свободных поверхностных энергий,
мДж/м2.

При расчете Ща были использованы
данные работ [7], [8] по краевым углам сма-
чивания тестовыми жидкостями полиэти-
лена (ПЭ) и полиамидов, а также поверх-
ностной энергии термопластичных полиме-
ров: полиэтилена высокого давления
(ПЭВД), политетрафторэтилена (ПТФЭ),
поливинилхлорида (ПВХ), сополимера эти-
лена и винилацетата (СЭВА - 22), полиэти-
лентерефталата (ПЭТФ), полиметилметак-
рилата (ПММА), поликарбоната (ПК), по-
липропилена (ПП), полистирола (ПС).

Таблица 1
Полимерный материал уд, мДж/м2 ур, мДж/м2 \7\7а, мДж/м2

д7 -Элементаризированный лен 3 3,5
ПЭ* 30,9 0,2 67,6

ПА-10* 29,4 1,3 67,9
ПА-8* 28,0 6,0 69,7
ПА-6* 29,0 12,0 72,3

ПТФЭМ 24,30 0,06 59,6
СЭВА” 28,30 4,08 66,3

3059 1,81 69,8пэвдт
 Ж* 33,52 0,87 71,7

ПЭТФМ 33,29 3,33 73,8
жж 38,07 0,45 75,5ПК

П1\/П\/ІА* * 36,97 1,27 75,7
ПВХ” 3750 0,80 75,8
ПС** з9р9 0,04 75,9

П р и м е ч а н и е. * - данные рассчитаны исходя из значений краевых углов смачивания, опубликованных в
работе [7], ** - значения поверхностной энергии термопластичных полимеров опубликованы в работе [8].
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Как видно из представленных в табл. 1
(составляющие свободной поверхностной
энергии термопластичных полимеров и ра-
бота адгезии их к элементаризованному
льну) данных, наблюдается увеличение ра-
боты адгезии термопластичных полимеров
к элементаризованному льноволокну с ро-
стом как полярной, так и дисперсионной
составляющей поверхностной энергии по-
лимеров, однако наиболее заметным явля-
ется вклад дисперсионной составляющей
поверхностной энергии связующего. Дока-
зательством справедливости данного
утверждения может служить рис.1 _ по-
верхность, характеризующая влияние со-
ставляющих свободной энергии термопла-
стов на работу адгезии к элементаризован-
ному льну. Из табл. 1 следует, что наиболее
высокими значениями Ща к элементаризо-
ванному льну характеризуются ПС, ПВХ и
ПММА. По комплексу технологических
показателей и ожидаемому качеству компо-
зитов, получаемых через расплав, наиболь-
ший интерес представляет ПВХ.

Ю? ёёг МД М62 т,4@~:;т 1 * 34
ї,:~*',,і.ЁЁ_'±_ 5 1575 _ Г _ ' _ ' - * - ~ _ї':'"от _,._ , _ 3260,; 1.115, _ _. ,“ї- г--1; - 30

- _ " '- 25
55 (5 - Ёт ..ўїў.-1;_;_д=-_ 23
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т°,МДЖ/М:

Рис. 1

Необходимо отметить, что ПВХ - это
один из самых крупнотоннажных синтети-
ческих полимеров, применяемых в различ-
ных областях народного хозяйства. На его
основе получают, как жесткие материалы-
винипласты (сайдинги, элементы кровли,
профили пластиковых окон, водопровод-
ные трубы и пр.), так и эластичные - пла-
стикаты (линолеум, отделочные матери-
алы, искусственная кожа, обувь и т.д.).

\›\/а,мДж/м2 (Н: Щ _, _ Эй Ё_
76,
~ ».'і+ч': т г- г \ гг~~:1э1.Е--чт _г = _ ;” * т 1,17--шт 1 Г г т -т -

_Ґ'"Г
Ю ЁЩЁ".Ё»\'ї Іїїі г Ё- * г ЁТДЁЁ

6В'Ё«1'\›Ё"Ё1”'}'Ё4ЕІЁ--~-Ё-,-П ЁҐ 'Ё-
ББ 1, "

1\'Ё\,}д,4,.є"ї"Ё 1 7Ё"*тт-+-_Ё 4 2
64 /А А 1 Ґ , ,_ * :

Недостатком ПВХ является низкая тем-
пература разложения полимера, что пред-
полагает необходимость при получении
композита использовать пластификатор,
снижающий температуру перехода поли-
мера в расплавленное состояние.
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Рис. 2

На рис.2 (диаграммы растяжения ком-
позита ПВХ _ элементаризованный лен _
ДОФ (1) и связующего ПВХ _ ДОФ (2))
представлены усредненные диаграммы рас-
тяжения при испытании пяти образцов пла-
стин, толщиной 2 мм, полученных из
эмульсионного ПВХ с добавлением в каче-
стве пластификатора 100% от массы смолы
диоктилфталата (ДОФ), а также композита,
содержащего в качестве полимерной мат-
рицы данную систему ПВХ - ДОФ с введе-
нием в качестве наполнителя резаного эле-
ментаризованного льна (длина < 5 мм) в ко-
личестве 30% от массы ПВХ. Как видно из
рис. 2, введение наполнителя в виде реза-
ного элементаризованного льна, хаотично
расположенного в матрице пластифициро-
ванного ПВХ, значительно влияет на де-
формационное поведение материала. Вве-
дение короткого элементаризованного льна
увеличивает способность композицион-
ного материала сопротивляться деформа-
ции (по величине относительного удлине-
ния при разрыве) в 1,7 раза. Происходит это
благодаря тому, что короткие и жесткие во-
локна льна не удлиняются вместе с ПВХ
матрицей из-за большой разницы в модулях
упругости компонентов. В то же время
часть макромолекул ПВХ отдельными сво-
ими участками адсорбируется на поверхно-
сти волокон и оказывается неподвижной.
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В результате этого у поверхности волокон
льна образуется слой связующего полимера
с пониженной подвижностью. Наличие ча-
сти "заторможеннь1х" макромолекул ПВХ
затрудняет деформацию композита и при-
водит к повышению модуля упругости в 3,3
раза. Увеличение модуля упругости спо-
собствует повышению разрывного напря-
жения композита орк. Еще одной причиной,
способствующей увеличению орк, является
происходящее при деформировании отсло-
ение связующего полимера от наполнителя.
Происходящее при этом рассеяние (дисси-
пация) энергии увеличивает прочность об-
разца. Рассчитанный, как отношение орк/
орм, коэффициент усиления, где орм - раз-
рывное напряжение пластифицированной
ПВХ матрицы, составляет 1,08.

Учитывая механизм армирования мат-
рицы пластифицированного ПВХ корот-
кими и жесткими волокнами, основанный
на иммобилизации части макромолекул
связующего поверхностью наполнителя,
следует ожидать существенного увеличе-
ния эффективности наполнения с увеличе-
нием удельной поверхности наполнителя,
то есть с увеличением степени элементари-
зации льна.

ВЬІВОДЬІ

1. Проведен количественный анализ
влияния химической природы широкого
круга термопластичных полимеров на их
способность выступать в качестве свя-
зующего для элементаризованного льново-
локна при получении композиционного
материала.

2. На основе анализа комплекса
показателей сделан вывод о целесооб-
разности использования в качестве свя-
зующего для элементаризованного льново-
локна пластифицированного ПВХ.

3.Выявлен армирующий эффект при
наполнении пластифицированного ПВХ
элементаризованным льноволокном.

4. Показано, что при введении в плас-
тифицированный ПВХ 30 масс.% от массы
смолы элементаризованного льноволокна в
3,3 раза увеличивается модуль упругости и
в 1,7 раза повышается способность ком-

позиционного материала сопротивляться
деформации.
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