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составу материала и к термическому воздействию, но и к воздействию УФ- 
излучения и сопровождающим его структурным изменениям в материале. 
Это дает основание для использования эффективной энергии активации 
процессов деструкции Ед в качестве критериального параметра для про-
гноза долговечности полимерных материалов на основе полиолефинов.

Изменение параметра Ед коррелирует с изменением относительного 
удлинения при разрыве е. Поэтому правомерно принимать за критическое 
значение эффективной энергии активации величину Ед, соответствующую 
материалу, который потерял в процессе старения 50% своего относитель-
ного удлинения при разрыве.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОВЕРХНОСТНОЙ ЭНЕРГИИ ПОЛИМЕРОВ 
ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПРОЧНОСТНЫХ АДГЕЗИОННЫХ

СВОЙСТВ

The halfemperic prognosis of the property’s of the polymers 
material depending on the energy of the polymers is a very actual 
problem.

Создание и широкое внедрение новых материалов с комплексом за-
данных свойств является важной задачей физики и химии полимеров. Од-
нако теоретически предсказать проявление тех или иных свойств полимер-
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ных материалов различного строения пока не удавалось [1-2]. Предвари-
тельная оценка эффективности полимерных материалов в качестве клеев, 
защитных покрытий, герметиков, связующих является актуальной задачей.

При создании подобных материалов важным моментом является 
оценка поверхностной энергии полимеров (8). По своему физическому 
смыслу эта величина не тождественна поверхностному натяжению. При 
удалении молекулы с поверхности полимера неизбежно происходит раз-
рыв связей с соседними молекулами, который необходимо учитывать. Лю-
бая оценка поверхностной энергии твердых полимеров, основанная на 
концентрации смачивания, не может считаться корректной, так как эта ве-
личина предназначена для определения поверхностного натяжения, а не 
поверхностной энергии. В связи с этим нами была произведена попытка 
оценки поверхностной энергии полимеров, основанной на взаимосвязи 
свойств полимеров в поверхностном слое и объеме. Подобную взаимосвязь 
можно вычислить с использованием параметра растворимости 8 -  £ 1/2, где 
Е - энергия когезии. Параметр растворимости рассчитывали по [3];

где А- коэффициент, который зависит от структурных особенностей объ-
екта;

V - мольный объем, который вычисляют по (2):

где К0 - коэффициент мольной упаковки;
Na - число Авогадро;

R - мольная рефракция; 
nD - показатель преломления.

Таким образом, поверхностная энергия полимеров количественно 
оценивается по структурным показателям полимеров.

Для определения влияния энергий межмолекулярного взаимодейст-
вия (. Еию ) структурных элементов на прочностные свойства систем ранее 

[4] нами были использованы уравнения (3) -(5):

О)

(2)

(3)

Е
МвЗ.̂ ГЖХ (4)
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^м.вз.Ътй ^тт(пшх) ̂  ^ *̂ с (5)

По аналогии с приведенными выше выражениями мольный объем 
можно выразить как сумму соответствующих инкрементов AVf из эффек-

тивной энергии когезии Е* (уравнение 6):

I ^ N a - ^ V ;  (6)
i

Тогда, исходя из выражений (3) - (6), получим зависимость (7):

П р - l  _ K 0^ 2X migiri т

4 - 2
t

Проведя ряд преобразований, получим уравнение (8), связывающее 
поверхностную энергию полимеров с их структурными и когезионными 
характеристиками:

а  -  A -7/3K q 7/6
/  \7/6

V i /
(8)

Рассматривая реальные полимерные системы, необходимо учиты-
вать, что подобная взаимосвязь осложнена влиянием технологических осо-
бенностей формирования клеевых соединений и имеет строго линейный 
характер. Однако в [5] имеются данные, подтверждающие общую законо-
мерность прямой связи между прочностью адгезионных соединений поли-
меров (Р) и их поверхностной энергией ( б ). Эта зависимость описывается 
полиномом второго порядка [ 6]:

Р  = а -  в<7 + с о 1 (9)

В работе [ 6 ] показано, что выражение (9) характерно для взаимосвя-
зи прочности реальных клеевых соединений с физическими характеристи-
ками адгезивов.

Для проверки указанного предположения нами были рассчитаны 
прочности адгезионных соединений полимеров (Р )  для трех типов поли-
мерных систем.

Первый - полиэтилен с адгезивами на основе изопренового каучука, 
бутадиенстирольного каучука и бутадиеннитрильного каучука.
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Второй - полиизобутилен с адгезивами на основе натурального кау-
чука и бутадиеннитрильных каучуков различных марок.

Третий - полиэтилентерефталат с адгезивами на основе полиэтилена, 
поливинилацетата, изопренового каучука и бутадиеннитрильного каучука. 

Эти зависимости описываются уравнениями (10) - (12 ).

Р* = 1 -  0.0583а + 0.0007а 2; (10)

Рссп = 1 -  0 .0687а + 0.0011 а 2 ; (11)

р*зи = J _  0.0534а + 0.0008а2 , (12)

где Р*- прочность адгезионных соединений при расслаивании;

прочность адгезионных соединений при сдвиге для слабопо-

лярных полимеров;
Р’,п- прочность адгезионных соединений при сдвиге для полярных 

полимеров.
Коэффициенты корреляции этих зависимостей равны 0,842; 0,957 и

0. 846.соответственно.
Таким образом, прочности адгезионных соединений полимеров, вы-

численные с помощью предложенного метода, можно использовать как 
основу для оценки адгезионных свойств полимеров. С их помощью воз-
можно прогнозирование эффективности применения полимерных мате-
риалов в качестве клеев, защитных покрытий, герметиков, связующих.
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