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Рассмотрены механизмы формирования структуры композитов на 

основе полимерных смесей с различной термодинамической совместимо-

стью компонентов. Разработаны составы нанокомпозитов на основе сме-

сей термопластов для изготовления изделий и покрытий, используемых  

в конструкциях автокомпонентов, ленточных конвейеров, крепежных эле-

ментов, элементов дорожных и строительных конструкций. 

 

Современные конструкционные, триботехнические материалы на ос-

нове промышленных термопластов являются полноценной альтернативой 

традиционным композитам на основе металлических матриц. Особый инте-

рес в номенклатуре функциональных материалов представляют композиции, 

полученные совмещением термопластов различного состава, молекулярной 

массы и строения благодаря достижению синергических сочетаний эксплуа-

тационных характеристик. 

При совмещении компонентов с близким строением молекулярной це-

пи и молекулярной массой одного порядка определяющее значение в фор-

мировании структуры композита с необходимыми и достаточно стабильны-

ми параметрами эксплуатационных характеристик имеют реологические ха-

рактеристики матричного и модифицирующего полимера. Различие в вязко-

сти приводит к образованию гетерофазной структуры различного типа. При 

введении высоковязкого полимера (СФД, ДСТ, ТПУ, ПЭНД, АБС) в низко-

вязкий (ПА6, ПП) образуется гетерогенная структура с выраженным разде-

лением фаз легирующего компонента в матричном связующем [1]. Дисперс-

ные фрагменты расплава модификатора под действием напряжений сдвига 

при вращении шнека смесителя распределяются в низковязкой матрице с об-

разованием характерной многофазной структуры. При таком совмещении 

образование межфазных слоев на границе раздела «матрица – модификатор» 

носит фрагментарный характер и не определяет значения параметров слу-

жебных характеристик (σр, УУВ, σсж). Дисперсные фрагменты модифициру-

ющего полимера с размером 10–150 мкм выполняют функцию армирующего 

(СФД, АБС) или структурного модификатора, снижающего остаточные 

напряжения в образце композита благодаря выраженной гибкости цепи  

и более низкой температуре плавления (ТПУ, ДСТ, ПЭНД). Степень диспер-

гирования легирующего полимера в матричном определяется преимуще-

ственно параметрами смешения (температура, время, интенсивность (ско-
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рость) движения шнека) и соотношением компонентов. При соотношениях 

матричный полимер : модификатор 1,0 : 0,01–0,10 формируется достаточно 

гомогенная гетерофазная структура с повышенными параметрами служеб-

ных характеристик [2].  

При введении в высоковязкую матрицу (ТПУ, ДСТ, МПЭУ) относи-

тельно низковязкого модификатора (ПА6, СФД, АБС) формируется гетеро-

фазная структура с высокой степенью гомогенности, характерной чертой ко-

торой является образование модифицирующих элементов различной формы и 

размеров. Относительно вязкие модификаторы (АБС, СФД) образуют в мат-

ричном связующем (ТПУ, ДСТ, МПЭУ) фрагменты в размерном диапазоне 1–

120 мкм с выраженной локализацией. Эти фрагменты, размер которых зави-

сит от соотношения матричного и легирующего компонентов, имеют пре-

имущественно сферическую форму, обусловленную, очевидно, корреляцией 

температур плавления (перехода в вязко-текучее состояние). Интенсивность 

термомеханического воздействия на смесь ДСТ – ПА6 существенно влияет на 

параметры деформационно-прочностных, триботехнических и теплофизиче-

ских характеристик [3]. 

При термомеханическом совмещении матричного и легирующего ком-

понентов с близким строением молекулярной цепи и величиной молекуляр-

ной массы – алифатических полиамидов (ПА6, ПА6.6, ПА12, ПА11), полио-

лефинов (ПП, ПЭНД, ПЭВД, СЭВА), фторопластов (ПТФЭ, УПТФЭ, фтор-

содержащие олигомеры) – формируется гетерофазная структура с повышен-

ной гомогенностью. 

При совмещении алифатических полиамидов с различными теплофи-

зическими параметрами (Тпл, Ток, Тд) и близким молекулярным строением – 

полиамидов ПА6, ПА6.6 с ПА12, ПА11 – возможна реализация двух харак-

терных особенностей. Легирование высокоплавкого полиамида (ПА6, 

ПА6.6) низкоплавким (ПА11, ПА12) позволяет снизить остаточные напря-

жения в образце (или покрытии) благодаря сохранению жидкофазного со-

стояния легирующего компонента после кристаллизации матричного. Экс-

периментально рассмотренный механизм влияния низкоплавкого модифика-

тора в системе ПА6 (ПА6.6) – ПА11 (ПА12) подтверждается повышением 

параметров деформационно-прочностных характеристик композита по срав-

нению с характеристиками матричного полимера при введении в состав 

компонента с заведомо более низкими значениями параметров σр, σсж, Е. 

Аналогичные эффекты отмечены для композиций ПА6.6 – ПА6, ПП – 

ПЭНД, ПП – ПЭВД, ПЭНД – ПЭВД [4]. 

При введении в полимерные смеси наноразмерных модификаторов 

различного состава, строения и технологии получения (УДА, УДАГ, слои-

стых силикатов, порошков металлов и оксидов) реализуется эффект компа-

тибилизации, в результате чего увеличивается совместимость матричного  

и легирующего термопласта, что благотворно сказывается на повышении 

параметров прочностных, триботехнических характеристик и стойкости  

к термоокислительной деструкции [5]. Низкоразмерные частицы, проявля-

ющие наносостояние, выполняют функцию регуляторов реологических ха-
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рактеристик вследствие формирования как внутри, так и межмолекулярных 

связей, в том числе межмолекулярных связей в граничном слое, что способ-

ствует повышению термодинамической совместимости компонентов [5]. 

Рассмотренные аспекты механизмов формирования структуры компо-

зиционных материалов на основе полимерных смесей с различной термоди-

намической совместимостью компонентов позволили разработать гамму 

машиностроительных материалов для изготовления конструкционных и три-

ботехнических изделий и покрытий, используемых в конструкциях автоком-

понентов (карданных валов, тормозных камер, автомобильных амортизато-

ров), технологической оснастки (токарных патронов), ленточных конвейеров 

для транспортирования сыпучих и кусковых материалов (металлополимер-

ных роликоопор), крепежных элементов (дюбелей), элементов дорожных  

и строительных конструкций (указательных и обозначающих элементов, 

бордюрных элементов, элементов напольных и грунтовых покрытий). Со-

ставы композитов и технологии их получения защищены рядом патентов на 

изобретения. 
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