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2. Для снижения расхода лития и 

алюминия температура нагретого лития должно 

быть в пределах 50-60 С, а для снижения расхода 

графита температуры нагретого лития не 

должна превышать 40-50 0С. 

3. Оптимальной температурой 

нагрева лития для нанесения графитового 

порошка является 49-51 0С. 
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Аннотация. В данной статье приводятся результаты научных исследований по определению 

оптимального режима введения лития при плавке алюминиево-литиевых сплавов. В конце статьи 

даются рекомендации по граничным значения потерь алюминия, лития и графита в зависимости от 

предварительного нагрева лития. 
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Смеси полимеров в силу своей 

несовместимости, как правило, представляют 

собой двухфазные коллоидные системы типа, 

"полимер" в полимере. Свойства подобных 

систем в значительной мере определяются 

характером их базовой структуры и физическим 

состоянием компонентов. В связи с этим 

изучение особенностей формирования таких 

структур, с одной стороны, и влияние их на 

физико-химические и физико-механические 

свойства полимеров, с другой, способствует 

определению путей целенаправленного 

формирования свойств материалов на основе 

смесей композиции полимеров. 

Наибольшее количество работ посвящено 

выяснению влияния размера частиц 

дисперсного полимера на свойства смеси [1].  

Наиболее подробно исследовано влияние 

размера частиц эластомеров на ударопрочность 

пластических масс. Большинство авторов 

считают, что оптимальным размером частиц 

каучука следует считать 0,1-10 мкм [2]. Обычно 

ударопрочные пластики, в которых содержатся 

дисперсии эластомера, содержат 

окклюдированные микрочастицы пластика, 

причем это характерно для ударопрочного 

полистирола, для АВС и эпоксидных полимеров 

[1]. Минимальный размер частиц дисперсной 

фазы каучука в матрице стеклообразного 

полимера определяется радиусом кривизны 

растущей трещины: эффект повышения 

стойкости к удару исчезает, когда диаметр 

частицы становится меньше радиуса кривизны 

растущей трещины, равного приблизительно 0,1 
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мкм [2]. Таким образом, основная функция 

каучуковой фазы заключается в диссипации 

энергии разрушения материала в вершине 

растущей трещины. Наличие второй фазы, по 

мнению одних авторов [3, 4], является 

достаточным условием для обеспечения 

высокого модифицирующего эффекта, по 

мнению других [5, 6], необходимо также 

химическое связывание частиц каучука со 

стеклообразной матрицей. Авторы работы [7] 

доказали необходимость наличия химической 

связи между дисперсной и дисперсионными 

фазами. Если размер частиц дисперсной фазы 

мал, механическая связь приближается по своим 

свойствам к гомополимерам, где каучук играет 

роль пластификатора системы, не повышая 

свойств системы. Слишком крупные частицы 

приводят к возникновению больших 

неоднородностей по объему полимерного 

материала. 

Дисперсная фаза эластомеров в 

стеклообразном полимере обеспечивает не 

только увеличение ударной вязкости, но и 

повышение прочности при одноосном 

растяжении, что особенно эффективно про-

является в термореактивных полимерах типа 

эпоксидных, полиэфирных [8-10, 11]. В этих 

случаях разрушения материала происходит по 

механизму хрупкого разрушения, на что 

указывают малые значения разрывного 

удлинения. Как и в случаях удара, так и в случае 

одноосного растяжения трещина 

распространяется с большой скоростью. Это 

обстоятельство надвигает требование к 

повышенной эластичности каучука - его 

температура стеклования должна сильно 

отличиться от температуры испытания, иначе в 

условиях быстрого прорастания трещин 

частицы каучука фактически ведут себя как 

стеклообразные включения в стеклообразной 

матрице [2]. 

Авторы [9, 12] отмечают, что 

"улучшение” прочностных, реологических и 

деформационных свойств модифицированных 

стеклообразных полимеров, по-видимому 

происходит за счет проникания легирующих 

веществ (малые добавки каучука) в дефектные 

зоны стеклообразного полимера, возникающие 

при химическом формовании. При этом 

возрастает подвижность всей системы, 

ускоряется процессы релаксации, которые 

протекают достаточно полно и быстро, что в 

свою очередь снижает остаточные 

микронапряжения. Внешнее проявление этого 

эффекта аналогично изменению свойств смесей 

полимеров при возникновении 

термодинамически устойчивых эмульсий [13, 

14]. 

Анизометричность частиц дисперсной 

фазы, крайним выражением которой является 

образование волокнистой структуры, ориенти-

рованной в направлении деформирующих 

усилий, приводит к анизотропии механических 

свойств. В работах [15] показано, что 

относительный прирост прочности вдоль оси 

ориентации в вулканизатах смесей СКД-СКН-18 

составляет 20%, а в вулканизатах по-

отдельности СКД или СКН-18 - всего 4-6%. В 

еще большей степени эффект анизотропии 

прочности проявляется для смесей с участием 

кристаллических и стеклообразных полимеров, 

когда анизометрические частицы дисперсной 

фазы фиксируются благодаря быстрой 

кристаллизации. Так, смесь ПЭ-ВК (1:1) имеет 

прочность вдоль направления экструзии (баз 

вытяжки), более чем в два раза превышающую 

прочность в перпендикулярном направлении. В 

этих же условиях экструзии пленки из самих ПВ 

и ВК практически не обладают анизотропией 

прочности [2]. 

Во многих случаях анизотропии 

распределение дисперсной фазы смеси 

полимеров является положительным явлением, 

вызывая эффект армирования и упрочение 

смеси даже без преимущественной ориентации 

волокон дисперсной фазы. Это показано на 

примере эпоксисилоксановых полимеров [16-

17] и других примерах [18]. 

Волокнообразование частицами дисперсной 

фазы приводит к возможности создания 

напряженных конструкций. Частицы 

неправильной формы возникают также при 

получении пленок из растворов [19]. 

При смешении полимеров аддитивность 

некоторых показателей, в частности плотности, 

означает пропорциональное ее изменение с 

изменением объемной доли компонентов. 

Отклонение от аддитивности указывает на 

изменение свободного объема смеси. 

«Совместимость» компонентов смеси, т.е. 

способность образовывать однофазную систему 

при смешении, обуславливает повышение 

плотности смеси по сравнению с аддитивными 

значениями; «несовместимость» приводит к 

понижению плотности [20]. Как отмечает [2] 

Кулезнев В.Н., мнение это неверное, поскольку 

образование однофазной смеси приводит к 

разрыхлению системы, поскольку полимеры в 

большинстве своем изоморфны, которая 

сказывается на плотность упаковки 

кристаллическом и аморфном состояниях. 

Таким образом, плотность смеси полимеров 

должна зависеть от способа получения и не 

может служить критерием «совместимости» 

компонентов. На примере ПС и полиуретана 

[21] показано, что их плотность равна или выше 
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аддитивной величины в зависимости от способа 

получения смеси. Если эту же смесь получали на 

вальцах, то при всех соотношениях 

компонентов плотность намного ниже 

аддитивной [21]. Примеры на основе 

несовместимых смесей с плотностью выше 

аддитивной приведены в работе [22]. Таким 

образом, показатель плотности может являться 

показателем структуры, но характер ее 

изменения при смешении не отвечает на вопрос 

о «совместимости» полимеров. 

Предполагается большое внимание 

фазовой структуры на показатель диффузии 

газов и жидкостей через композиции из смеси 

полимеров. Введение полимера с пониженной 

газопроницаемостью уменьшает 

газопроницаемость основного полимера и путем 

создания анизотропных структур удается 

регулировать показатели водo- и 

газопроницаемости. В работе [23] предлагается 

следующее соотношение, описывающее 

изменение коэффициента диффузии и 

проницаемости от состава смеси 

𝐃 =
𝐃𝟏𝐞𝐱𝐩 (−

𝛃

𝛗𝟏

𝛗𝟐
𝟏−𝛗𝟐

)𝐃𝟐

𝐑𝟐

𝐥𝟐
(𝟏+Г)−𝟏𝐃𝟏𝐞𝐱𝐩 (−

𝛃

𝛗𝟏

𝛗𝟐
𝟏−𝛗𝟐

)+𝐃𝟐

    (1.5) 

 

где: D – коэффициент диффузии смеси 

полимеров; 

D1, D2 - коэффициент диффузии 

дисперсной и дисперсионных фаз; 

β – постоянная; 

f1, f2 – доли свободного объема 

дисперсной и дисперсионных фаз; 

R – радиус частиц дисперсной фазы; 

ℓ - толщина образца; 

Г – постоянная Генри для суммарной 

изотермы сорбции; 

φ1, φ2 – объемная доля компонентов 

смеси. 

Уравнение показывает зависимость 

диффузионных характеристик смеси полимеров 

в зависимости от размеров частиц. При одном и 

том же составе смеси изменение размеров 

частиц и их распределение в объеме 

стеклообразного полимера приводит к 

изменению коэффициента диффузии до 20% 

[18]. 

В работах [19-24, 25, 26] показано, что 

оптимальные поверхностные свойства 

(износостойкость, твердость, антиадгезионость) 

определяются содержанием и свойствами 

верхнего  слоя смеси полимеров. В то же время 

они отмечают ответственность нижних слоев 

смеси полимеров за адгезионные и прочностные 

характеристики. 

В.В. Верхоланцев в работе [27, 28] 

отмечает, что по-видимому изменение 

износостойкости послойно неоднородных 

полимеров и покрытий на их основе 

обусловлено тем, что в условиях изнашивания 

разрешение развивается после длительного 

передеформирования и имеет усталостный 

характер, при котором большое значение 

приобретают высокоэластические свойства 

полимера.  

Таким образом, из приведенного 

материала видно, что регулируя фазовую 

структуру смесей полимеров-полимер-

полимерных компонентов можно эффективно 

количественно изменять ее свойства. 
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