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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ СМЕСЕВЫХ 

ТЕРМОПЛАСТИЧНЫХ РЕЗИН

Molecular structure and properties of polymer blends have been stud-
ies the methods of DTA, SHURR and electron microscopy.

Механические свойства дисперсных систем типа «полимер в поли-

мере» зависят от природы дисперсной фазы и матрицы, от интенсивности 

взаимодействия полимеров на границе раздела фаз. Несмотря на много-

численные исследования, связанные с изучением этих вопросов [1-3], еди-

ных представлений об оптимальной фазовой структуре в смесях полиме-

ров и особенно композициях эластомер - пластик не создано.

В связи с этим представляло интерес исследовать структуру термо-

пластичных резин, полученных смешением каучука общего назначения и 

полиолефина.

В качестве основных объектов исследований использовали бутадиен- 

метил-стирольный каучук СКМС-ЗО-АРКМ-15 и полиэтилен высокого 

давления ПЭВД марки 10803-020.

Образцы изготавливали по методике, описанной в [4]. Состав и 

строение смесевых термопластичных резин регулировали путем варьиро-

вания соотношения компонентов (содержание пластика изменялось от 0 до 

65 мас.%).

Структуру композиций определяли методами рентгеноструктурного, 

дифференциально-термического анализов и электронной микроскопии.

На рис.1 представлены результаты рентгеноструктурного анализа 

бинарной смеси СКМС-ЗО-АРКМ-15 и ПЭВД. Как видно из рисунка, ди- 

фрактограмма эластомера характеризуется наличием лишь гало аморфного 

рассеяния (кривая 1). На дифрактограмме полиэтилена имеется два четко 

выраженных рефлекса при 2© = 22°50' и 26 ° (кривая 5), что характерно 

для кристаллизующегося полимера и согласуется с данными [5]. На ди- 

фрактограммах смесевых композиций четко прописываются рефлексы 

ПЭВД при 2© = 22°50' и 26° и аморфное гало эластомера с максимумом в 

области 2© = 20-21°. С ростом концентрации ПЭВД увеличивается интен-

сивность его пиков. Угловое положение максимумов рефлексов не изменя-

ется, параметры кристаллической решетки остаются практически неизмен-

ными. Вероятнее всего, при охлаждении растворов смеси кристаллические 

образования ПЭВД зарождаются и растут в аморфной фазе эластомера 

без включения макромолекул последнего в состав кристаллитов.
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Рис. 1. Кривые интенсивности рассеяния рентгеновских лучей под 

большими углами.

1 - каучук СКМС-30-АРКМ-15;
2 - бинарная смесь СКМС-ЗО-АРКМ-15 : ПЭВД в соотношении 1:1;

3 - бинарная смесь СКМС-ЗО-АРКМ-15 : ПЭВД в соотношении 1:1,5;

4 - бинарная смесь СКМС-ЗО-АРКМ-15 : ПЭВД в соотношении 1:2;

5 - ПЭВД

Для изученных бинарных смесей величины степени кристаллично-

сти, как правило, ниже аддитивных (рис.2). Следовательно, кристаллиза-

ция ПЭВД в объеме эластомера замедляется по сравнению с кристаллиза-

цией гомополимера.
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Рис.2. Зависимость степени кристалличности ПЭВД от его 

содержанта в бинарных смесях СКМС-ЗО-АРКМ-15 :

ПЭВД

(пунктирной линией показана аддитивная зависимость)

На рис.З представлены результаты дифференциально-термического 

анализа бинарной смеси СКМС-ЗО-АРКМ-15 и ПЭВД. Как видно, на тер-

мограмме эластомера пики плавления - кристаллизации отсутствуют, а на 

термограмме ПЭВД обнаруживается соответственно по одному эндо- и эк-

зотермическому пику плавления и кристаллизации. Для бинарных смесей 

эластомер - полиолефин характерно снижение температуры плавления на 

5~7 °С по сравнению с чистым ПЭВД. Разность температур (АТ) между 

температурой плавления и кристаллизации в смесях полимеров также 

меньше, чем у гомополимера, что, вероятно, свидетельствует о более упо-

рядоченной структуре в эластомер-пластиковых композициях по сравне-

нию с исходными полимерами.
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Рие.З. Дифференциально-термические кривые плавления и 

кристаллизации;

1 - каучук СКМС-3 О-АРКМ-15;

2 - бинарная смесь СКМС-ЗО-АРКМ-15 : ПЭВД в соотношении 1:1;

3 - бинарная смесь СКМС-ЗО-АРКМ-15 : ПЭВД в соотношении 1:1,5;

4 - бинарная смесь СКМС-ЗО-АРКМ-15 : ПЭВД в соотношении 1:2;

5 - ПЭВД.

Таким образом, общей характерной особенностью исследованных 

бинарных смесей является отклонение степени кристалличности термо-

пласта от аддитивных значений и изменение температуры плавления и 

кристаллизации, что, вероятно, можно объяснить формированием в смесе- 

вых композициях граничных слоев.

Высказанное предположение согласуется с выводами, сделанными 

Кулезневым В.Н. [5].

С одной стороны, в этих слоях, возможно, могут возникать участки 

микроориентирования ПЭВД, являющиеся зародышами структурообразо- 

вания, которые, в свою очередь, облегчают протекание начала кристалли-

зации и способствуют формированию более регулярных кристаллических 

образований ПЭВД. Результатом этого, видимо, является повышение тем-

пературы кристаллизации полиэтилена в смесях (рис.З).

С другой стороны, вследствие интенсивного межмолекулярного 

взаимодействия, вероятно, имеет место ограничение молекулярной под-

вижности пластика, снижающее скорость кристаллизационного процесса. 

Следствием этого является снижение степени кристалличности ПЭВД в 

смесях по сравнению с чистым гомополимером.
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Рис.4. Электронная микро-

фотография тонкого среза ТПР

Данные, полученные в резуль-

тате электронно-микроскопического 

анализа (рис.4), позволяют иденти-

фицировать непрерывность фазы 

эластомера и пластика, а также су-

ществующий между ними граничный 

слой.

Таким образом, бинарные сме-

си эластомер - пластик целесообраз-

но рассматривать как механические 

двухфазные микрогетерогенные сис-

темы, в которых взаимодействие ме-

жду фазами реализуется в граничном 

слое. Очевидно, что именно с гра-

ничным слоем связан комплекс фи-

зико-механических свойств смесевых 

термопластичных резин, а также 

особенности их поведения при пере-

работке.
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