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This work is devoted to creation of composite materials on the basis of the secondary software re­
ceived from technological waste products of focused production and modified by polymeric additives, 
and also an ultra disperse silicate material. Results of researches of some service and technical charac­
teristics on the received compositions are resulted. At the developed compositions changes of impact 
strength, durability was investigated at a stretching and relative lengthening in dependence by nature 
and contents of the modifier. It is proved, that introduction of a small amount of the modifier results in 
significant improvement of physic mechanical properties of secondary software, approaphing them to 
properties of a primary material. It allows using the received compositions as a constructional material 
for manufacturing products of technical purpose, and also as additives to initial raw material by manu-

полнительных компонентов, а также модифици­
рующих добавок. Введение в полимер одного 
или нескольких дополнительных компонентов 
при создании требуемой композиции может 
привести к изменению структуры и всего ком­
плекса характеристик материала. Эти изменения 
могут сказаться на протекании процесса ориента­
ции и даже на возможности его проведения [3].

Актуальной задачей на сегодняшний день 
является использование в качестве исходного 
полимера материалов, полученных из техноло­
гических отходов пластмасс, для изготовления 
основной продукции. Это связано с тем, что 
ежегодно прирост производства полимерных 
материалов увеличивается. Полипропилен (ПП) 
является наиболее востребованным в мире по­
лимером. Причины такого спроса на этот поли­
мер можно объяснить на редкость удачным со­
четанием относительно низкой стоимости ПП с 
присущим ему комплексом свойств, позволяю­
щим изготавливать из него и композиций на его 
основе различные изделия бытового назначения, 
а также изделия для различных областей народ­
ного хозяйства. Как следствие потребления 
большого количества ПП возникает проблема 
утилизации его отходов и изделий из него по 
окончании срока их эксплуатации.

Однако решение проблемы утилизации пу­
тем вторичной переработки связано не только с 
необходимостью организации дополнительных 
производственных мощностей (дробилки, мою­
щее оборудование, линии перегрануляции) и с 
дополнительными энергозатратами, но и с обес­
печением вторичному сырью физико­
механических свойств, максимально прибли­
женных к свойствам исходного полимера.

Последнее особенно важно, так как ПП в 
процессе переработки в изделия претерпевает 
изменения, негативно влияющие на его структу­
ру. Bce это происходит из-за уменьшения моле­
кулярной массы ПП, в основном в результате 
термоокислительной деструкции, которая ак­
тивно проявляется уже при 120°С.
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facture of similar focused production.

Введение. Ha протяжении многих лет к сме­
сям полимеров проявляется большой интерес. 
Это объясняется простотой их изготовления, а 
также возможностью получения новых свойств, 
которыми не обладает ни один из компонентов, 
входящих в состав смеси [1].

Маловероятно достижение успеха в этом на­
правлении, если основываться только на методе 
слепого комбинирования. Поэтому исследования 
в области создания композиционных полимерных 
материалов направлены главным образом на то, 
чтобы расширять спектр свойств и соответствен­
но областей применения крупнотоннажных по­
лимеров за счет применения добавок, ингредиен­
тов и наполнителей. Причем последние приобре­
тают все большее значение потому, что, с одной 
стороны, их применение часто позволяет дости­
гать благоприятного соотношения «цена / качест­
во» продукции и, с другой стороны, исключи­
тельно благодаря применению функциональных 
наполнителей становится возможным использо­
вание стандартных полимеров взамен более до­
рогих технических материалов. Многофункцио­
нальность наполнителей позволяет направленно 
влиять на такие важные эксплуатационные свой­
ства полимерных материалов и деталей из них, 
как прочность, тепло- и электропроводность, 
размерная точность, декоративные и акустиче­
ские свойства, качество поверхности, огнестой­
кость и стабильность указанных свойств.

Разнообразие имеющихся в распоряжении 
исследователя полимеров, модифицирующих 
добавок, возможность варьирования их соотно­
шения в смеси обеспечивают получение сотен 
тысяч различных комбинаций. Bce это делает 
очевидным необходимость разработки научных 
основ получения новых полимерных смесей.

При изготовлении одноосно-ориен­
тированной продукции из композиционных ма­
териалов важно учитывать влияние на процесс 
ориентации вводимых в исходный полимер до-
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Уже 2- или 3-кратная переработка полипро­
пилена в литьевой машине или экструдере зна­
чительно снижает его физико-механические 
свойства и не позволяет без дополнительных 
мероприятий использовать вторичный ПП вме­
сто первичного [4].

Основная часть. Целью настоящей работы 
является создание композиционных материа­
лов на основе модифицированного вторичного 
ПП, исследование некоторых служебных и 
технологических характеристик полученных 
композиций, использование полученных мате­
риалов для изготовления изделий техническо­
го назначения, а также в качестве добавок к 
исходному сырьго при производстве ориенти­
рованной продукции.

Для исследования в качестве базового поли­
мера применяли вторичный ПП, полученный из 
технологических отходов ориентированной по­
липропиленовой лески диаметром 2,5-3 мм.

B качестве модифицирующих добавок для 
улучшения свойств вторичного ПП использова­
ли функционализированный ПП (FPP) произ­
водства ИММС HAH Беларуси (г. Гомель) и мо­
дифицированный ПП (Ml3P), который был полу­
чен в лабораторных условиях методом реакци­
онной экструзии.

Известно, что эффективными модификато­
рами свойств термопластов являются дисперс­
ные порошки. ГТо размерам частицы принято 
классифицировать на три типа: наноразмерные 
(ультрадисперсные -  от 1 до 30-50 нм), высоко­
дисперсные (от 30-50 до 100-500 нм), частицы 
микронных размеров (фолликулы — от 100-500 
до 10 000 нм) [5].

Размеры частиц (степень их дисперсности) 
оказывают определяющее влияние на их актив­
ность и свойства. Поэтому в работе в качестве 
модификатора был использован ультрадисперс- 
ный силикатный материал (УДСМ) с размерами 
частиц < 50 мкм.

Образцы для исследования получали мето­
дом литья под давлением механических смесей 
компонентов при технологических режимах, 
характерных для базовых термопластов. Окон­
чательная гомогенизация композиции осуществ­
лялась в материальном цилиндре шнекового 
термопластавтомата.

Физико-механические характеристики полу­
ченных композиций определяли по действую­
щим стандартам.

Установлено, что для оценки и контроля 
свойств полимерных композиционных материа­
лов предпочтение отдается определению удар­
ной вязкости, прочности при растяжении и от­
носительному удлинению как наиболее чувстви­
тельным показателям изменения структуры и 
свойств материала в процессе переработки и 
эксплуатации изделий [6]. Поэтому у разрабо­
танных композиций исследовались изменения

ударной вязкости, прочности при растяжении и 
относительного удлинения в зависимости от 
природы и содержания модификатора.

Полученные результаты исследования пред­
ставлены на рис. 1-6.

Рис. 1. Зависимость прочности при растяжении 
композиций на основе вторичного ПП 

от содержания FPP (7) и MPP (2)

Рис. 2. Зависимость величины относительного 
удлинения композиций на основе вторичного ПП 

от содержания FPP (7) и MPP (2)

Рис. 3. Зависимость ударной вязкости 
композиций на основе вторичного ПП 

от содержания FPP (7) и MPP (2)

Анализ зависимостей показал, что пред­
ложенные модифицирующие добавки улуч­
шают физико-механические свойства компо­
зиций. Как показано в [7, 8], модифициро­
ванный ПП может выступать в качестве до­
бавки, влияющей на параметры межфазного 
взаимодействия и соответствующие им ме-
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ханйческие свойства в'композитных мате- 
риалахполипропилен/модификатор.

Основой наших исследований явилось изу­
чение влияния относительно небольших добавок 
(до 5% мас.) модифицированного ПП в процессе 
экструзии расплава полимера на комплекс физи­
ко-химических, теплофизических, ударопрочно­
стных свойств и некоторых других технологиче­
ских параметров композиционных материалов 
на основе полипропилена.

Увеличение прочности при растяжении 
(рис. 1) объясняется произошедшим взаимодей­
ствием ПП и добавки, образованием переходных 
слоев, что несет армирующее действие. Поло­
жительное влияние введения в полимер другого 
полимера, находящегося в том же физическом 
состоянии, что и основной полимер-матрица, 
обусловлено наличием развитой поверхности 
раздела фаз и протяженного межфазного слоя. 
Концентрирование избыточного свободного 
объема в межфазном слое облегчает релаксаци­
онные процессы в нем. Перенапряжения в вер­
шине трещины, достигшей межфазного слоя, 
релаксируют быстрее и полнее, чем при распро­
странении трещины в однородном полимере, 
образующем матрицу. Релаксация перенапряже­
ний в вершине растущей трещины останавлива­
ет ее рост и требует затраты дополнительной 
энергии для создания новой трещины. B целом 
это приводит к улучшению деформационно­
прочностных свойств.

Аналогичные результаты получены при ис­
пользовании в качестве модифицирующих доба­
вок ПА-6 и термоэластопласта ДСТ-45 [9]. Ус­
тановлено, что полимерный модификатор при­
дает композициям более высокую прочность, 
жесткость, повышает эластичность и, как след- 
ствие, увеличивает относительное удлинение 
при некотором снижении прочностных характе­
ристик.

Введение модификатора не приводит к из­
менению ПТР по сравнению с исходным поли­
мером. Этот факт говорит о стабилизации моле­
кулярной массы материала в процессе пере­
работки.

Увеличение относительного удлинения (рис. 2) 
свидетельствует о пластифицирующем и струк­
турирующем действии функционализированных 
добавок и протекании механохимических 
реакций в процессе переработки композиций в 
изделия.

Рост ударной вязкости (рис. 3), по нашему 
мнению, является результатом действия моди­
фицирующих добавок, равномерно распреде­
ленных в массе полимера и химически связан­
ных с ним, что препятствуют распространению 
трещин, приводящих к разрушению. Введение 
модификатора в пластмассу предотвращает 
хрупкий разрыв ее придеформации, в том числе 
при ударе. Таким образом, в присутствии частиц 
модификатора вместо роста одной магистраль­
ной трещины, как это обычно имеет место при

разрушении хрупкого полимера, в матрице воз­
никают микротрещины, где разрушение идет не 
хрупко, а по механизму вынужденно­
эластической деформации. Микротрещины за­
рождаются на частицах модификатора и поэто­
му их тем больше, чем больше частиц в единице 
объема, в то же время не снижается модуль по­
лимерной матрицы, т. e. не снижается чрезмерно 
жесткость ударопрочного материала. Происхо­
дит рассеивание энергии удара. Этим же можно 
объяснить увеличение стойкости изделий на ос­
нове композиций к знакопеременным нагрузкам.

Аналогичные изменения физико-механических 
характеристик отмечены и для композиций, содер­
жащих модификатор УДСМ (рис. 4-6).

Рис. 4. Зависимость прочности при растяжении 
композиций на основе вторичного ПП

Рис. 5. Зависимость величины относительного 
удлинения композиций на основе вторичного ПП 

от содержания УДСМ

Рис. 6. Зависимость ударной вязкости композиций 
на основе вторичного ПП от содержания УДСМ
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Ультрадисперсные вещества обладают вы­
сокой поверхностной активностью частиц, вы­
сокой дефектностью кристаллической решетки 
и, как следствие, наличием на поверхности 
большого числа нескомпенсированных связей 
и высокой энергонасыщенностью [10], что 
приводит к увеличению физико-механических 
показателей композиций полимер -  УДСМ.

Заключение. Из полученных результатов 
испытаний следует, что введение небольшого 
количества модификаторов FPP (5~7%), MPP 
(5-7%), УДСМ (0,1%) приводит к значитель­
ному улучшению физико-механических 
свойств вторичного ПП, приближая их к 
свойствам первичного материала. Это позво­
ляет использовать полученные композиции в 
качестве конструкционного материала, а так­
же для изготовления аналогичной одноосно­
ориентированной продукции. Полученные ком­
позиции были апробированы в производ­
ственных условиях.
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