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ГУП «Фан ва тараккиёт» при ТашГТУ им. И. Каримова 

 

Важнейшими способами получения 

композиционных полимеров является 

механическое смешение, привитая 

сополимеризация, блок-сополимеризация и 

формирование взаимопроникающих сеток [1]. 

Самым известным способом получения 

смесей полимеров является механическое 

смешение полимеров и несшитых эластомеров 

[2].  Приготовленные таким образом 

полимерные материалы содержат от нескольких 

до десяти массовых процентов эластомера, 

диспергировав в матрице полимера [3]. В 

простых механических смесях обычно 

преобладает жесткие фазы полимера, а частицы 

диспергированного эластомера имеют размеры в 

несколько микрон. При этом всегда образуются 

окклюзии полимера в частицах эластомера и 

оптимальный размер частиц достигает 1- 14 мкм 

[4]. Минимальный размер частиц эластомера в 

матрице стеклообразного полимера 

определяется радиусом кривизвны растущей 

трещины при разрушении, разного 

приблизительно 0,1 мкм [5]. 

Вторым способом получения смесей 

полимеров является получение привитых 

сополимеров. Причем прививки должны быть 

поверхностными. В настоящее время различают 

три вида прививки: прививка к поверхности, 

гетерогенную и гомогенную. Прививка к 

поверхности полимерного материала возможна 

в том случае, если первый полимер 

контактирует со вторым, но не набухает в нем 

[6], при активации поверхности полимера 1 

происходит прививка в результате 

полимеризации мномера или олигомера 2. При 

гетерогенной прививке полимер 1 частично 

набухает в мономере или олигомере 2, при этом 

до процесса полимеризации образуется 
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однофазная система. Поверхностная прививка 

обычно используется для модификации 

поверхности полимерных материалов с целью 

улучшения их свойств или для придания им 

стерических свойств. Таким образом можно 

улучшить следующие свойства полимеров: 

окрашиваемость, атмосферостойкость, 

стойкость к воздействию микроорганизмов, во-

ды, а также адгезию и способность к 

смачиванию [7]. Этот метод подучения 

полимерных материалов нашел применение в 

текстильной, медицинской и биологической 

промышленностях [8].  

При блочной сополимеризации 

индивидуальные компоненты соединяются по 

концевым группам. Это позволяет наращивание 

блоков производить непрерывно и образуются 

смеси полимеров типа: 

А – (А)п-2 А - В – (В)м-2 В 

где: п, м - степени полимеризации блока А 

и блока В. 

При блок-полимеризации образуются 

домены, которые в зависимости от состава 

имеют характерные формы сфер, цилиндров, 

ламелей. Если элестомерные блоки малы по 

сравнению со стоклообразными, то образуются 

однородные сферические частицы в несколько 

сотен ангстрем, распределенные в конкретном 

полимере. С возрастанием длины эластомерных 

блоков сферические частицы не увеличиваютея 

в диаметре, а трансформируются в однородные 

цилиндрические структуры. При определенной, 

еще более высокой доле эластомерного 

компонента, цилиндры превращаюттся в 

ламелярные образования. Композиции, 

содержащие 40-60 каждого компонента, состоят 

из чередующихся слоев эластомера и 

стеклообразного полимера. При дальнейшем 

увеличении содержания эластомерного 

компонента, он становится непрерывной фазой, 

при этом структура доменов жесткой фазы 

претерпевает аналогичные изменения, но в 

обратной последовательности [9]. 

Одним из методов легирования 

поверхности полимернах смесей является 

формирование взаимопроникающих сеток 

полимеров [10]. Взаимопроникающие сетки 

получаются сополимеризацией мономера со 

сшивающим агентом непосредственно в 

матрице полимерной сетки, набухающей в этом 

мономере или олигомере. В результате 

образуется вторая полимерная сетка, 

пронизывающая первую. Существуют также 

классы полимеров с одновременно 

образующими полимерныяи сетками (ОВС): 

ОВС от ВПС отличаются тем, что обе сетки 

образуются более или менее одновременно. 

ВПС и ОВС образуют характерные структуры 

типа доменных с тем ограничением, что на всем 

протяжении образца оба компонента должны 

быть непрерывны. При формировании ВПС 

мотжно изменять соотношение между 

эластичными жесткими компонентами. Если 

преобладает жесткая составляющая, то 

образуется ударопрочный пластик, аналогичный 

по свойствам ударопрочным привитым 

сополимерам. Если преобладает эластичная 

составляющя, то образуется усиленный 

эластомер, сходный по свойствам с блок-

сополимерами типа АВА. При соотношении 

компонентов близким 1:1 оба материала 

обладают кожеподобными свойствами [11]. 

Таким образом из приведенного 

материала видно, что наиболее технологичным 

методом получения cмесей-композиции 

полимеров является их механическое смешение 

с последующей полимеризацией компонентов. 

По этой причине более подробно рассмотрены 

типы возникающих структур и моделей смесей 

полимеров при их механическом смешении.  

Возникновение той или иной структуры 

смесей полимеров обусловлены как свойствами 

смешиваемых компонентов, так и условиями 

смешения. Первой попыткой определить 

количественно условия возникновения разных 

типов фазовых структур смесей полдимеров 

является теория Ваноэна [12]. Согласно 

Ваноэну, тип возникающей структуры с меси 

полимеров А и В потоке Дуазейля определяется 

радиусом частиц, главной разностью 

нормальных напряжений полимеров и 

статическим межфазным натяжением. Для 

эмульсий полимера А в матрице полимера В и 

наоборот предложены соответственно 

уравнения для динамического межфазного 

натяжения: 

𝝈АВ = 𝝈АВ
° +

𝟏

𝟔
𝜼а [(Ṕ𝟐)А

− (Ṕ𝟐)В
]         (1.1) 

𝝈ВА = 𝝈АВ
° +

𝟏

𝟔
𝜼а [(Ṕ𝟐)А

− (Ṕ𝟐)В
]         (1.2) 

Обычная дисперсия полимера А в 

полимере. В возникает наиболее часто при 

явном количественном преобладании полимера 

матрицы в смеси и в условиях хорошего 

равномерного перемешивания. Равновесие сил 

на межфазной поверхности, опредеояющие 

формирование дисперсной части соответствует 

условию Ϭig ≥ 0, таким образом уравнения 

имеют смысл в двух случаях: 

1. (Ṕ𝟐)А
− (Ṕ𝟐)В

 > 0                 (1.3) 

2. 𝝈АВ
° +

𝟏

𝟔
 [(Ṕ𝟐)А

− (Ṕ𝟐)В
]             (1.4) 

 

Из этих условий следует, что при (Ṕ2)А > 

(Ṕ2)В фаза А всегда распределена в матрице В в 

виде частиц сферической или слегка вытянутой 

формы. 
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Сформулированные условия обычных 

дисперсий справедливы и для образования 

волокнистых структур. Но в отличие от 

обычных дисперсий волокнистые структуры не 

образуются при малом содержании дисперсной 

фазы.  Появлению волокнистых структур смесей 

полимеров способствуют деформации смеси в 

потоке с параллельнымии линиями токов 

(пуазейлевский, куэттовский, 

гиперболический). Когда начальный размер 

частиц достаточно велик или частицы могут 

коалесцировать на начальной стадии 

деформации, при достаточно высокой скорости 

деформации и напряжении сдвига и невысокой 

по сравнению со средой вязкостью и 

вязкоупругостью частиц дисперсной фазы [13]. 

Возникновению слоистой структуры или 

кольцевых слоев в пуазейлевском потоке 

объясняется расположением большой частицы 

дисперсной в слоях с существенно различной 

скоростью движения, так как существуют 

градиента скоростей. Поэтому в разных участ-

ках частицы начинают двигаться с различной 

скоростью, что приводит к деформации частиц, 

направленной к тому, чтобы всю частицу 

перевести в слой с минимальным градиентом, 

ориентированным в направлении течения. 

Кольцевые слои экспериментально изучены в 

работе [14]. 

Микроэмульсии - как тип фазовой 

структуры в смесях полимеров реализуются в 

момент обращения фаз. Ваноэн теоретически и 

практически доказал, что это явление 

характерно и для смесей по полимеров, в 

которых эластичность (нормальное напряжения) 

меньше эластичности дисперсной, среды. При 

этом менее эластичный композит как бы 

обволакивает частицы более упругой фазы. Если 

дисперсная фаза образована более эластичным 

компонентом, то микроэмулъсии не образуются. 

Матричная структура смесей полимеров 

возникает с увеличением содержания 

дисперсной фазы и с приближением 

соотношения полимеров 1:1. При этом обе фазы 

непрерывны, что вообще характерно только для 

высокомодульных эмульсий с большой 

вязкостью системы. Матричная структура 

образуется при меньшем содержании 

дисперсной фазы и чем ниже ее эластичность.
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