
Ïîë³ìåðíèé æóðíàë. - 2017. - 39, ¹ 1. - Ñ. 32-38.

© 2017 Í.Â. Áàáêèíà, Î.È. Àíòîíåíêî, Ë.Ô. Êîñÿí÷óê32

ÓÄÊ 541.64:678.06

Âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà,
ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèóðåòàíîì ñ ðàçíîé ìîëåêóëÿðíîé
ìàññîé îëèãîýôèðíîãî áëîêà
Í.Â. Áàáêèíà, Î.È. Àíòîíåíêî, Ë.Ô. Êîñÿí÷óê

Èíñòèòóò õèìèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÍÀÍ Óêðàèíû
48, Õàðüêîâñêîå øîññå, Êèåâ, 02160, Óêðàèíà

Èññëåäîâàíû âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà ñåò÷àòûõ ïîëèóðåòàíîâ (ÏÓ) íà îñíîâå
îëèãîäèýòèëåíãëèêîëüàäèïèíàòà (ÎÄÀ) ñ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé (ÌÌ) 800, 1500 è 2500, à òàêæå
ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà (ÏÌÌÀ), ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèóðåòàíàìè (ÏÓ), ñ
ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷åíèÿìè ÌÌ ÎÄÀ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñìåñü ÏÌÌÀ/ÏÓ ñ ñîîòíîøåíèåì
êîìïîíåíòîâ 70/30 % ìàñ. ÿâëÿåòñÿ äâóõôàçíîé ïîëèìåðíîé ñèñòåìîé ñ ÿâíîâûðàæåííîé
ìåæôàçíîé îáëàñòüþ, îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå è ñîñòàâ êîòîðîé çàâèñÿò îò ÌÌ ÎÄÀ.
Ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ ñåò÷àòîãî ÏÓ ïðè óâåëè÷åíèè ÌÌ ÎÄÀ ïðîèñõîäèò ïðîïîðöèîíàëüíîå
óìåíüøåíèå òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíèÿ, îäíàêî äëÿ ñìåñè ÏÌÌÀ/ÏÓ òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü
îòñóòñòâóåò. Èç àíàëèçà âÿçêîóïðóãèõ ôóíêöèé äëÿ ÏÌÌÀ, ìîäèôèöèðîâàííîãî ÏÓ ñ ðàçíîé
ÌÌ ÎÄÀ, ñëåäóåò, ÷òî âÿçêîóïðóãèå õàðàêòåðèñòèêè, ñòåïåíü ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ â ñèñòåìå
è åå ôàçîâàÿ ñòðóêòóðà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ ÌÌ îëèãîýôèðíîãî áëîêà, ÷òî,
êàê ïðåäïîëàãàåòñÿ, îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì âÿçêîñòè èñõîäíîé ðåàêöèîííîé ñèñòåìû è
êèíåòè÷åñêèõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ ñìåñè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîäèôèöèðîâàííûé ïîëèìåòèëìåòàêðèëàò, ïîëèóðåòàí, ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà îëèãîýôèðíîãî
áëîêà, âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà, ìåæôàçíàÿ îáëàñòü, ñòåïåíü ñåãðåãàöèè.

Ââåäåíèå.
Ñîçäàíèå ãåòåðîãåííûõ ìíîãîêîìïîíåíòíûõ ñèñ-

òåì ïóòåì ìîäèôèêàöèè ïîëèìåðíîé ìàòðèöû äîáàâ-
êàìè äðóãîãî ïîëèìåðà ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì ñïî-
ñîáîì ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ (ÏÊÌ) ñî ñâîéñòâàìè îò óñèëåííûõ ýëàñòî-
ìåðîâ äî óäàðîïðî÷íûõ ïëàñòèêîâ. Òàê, äëÿ óñèëåíèÿ
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ, â ÷àñòíîñòè óäàðîïðî÷-
íîñòè, îäíîãî èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ïëàñòè-
êîâ – ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà (ÏÌÌÀ), â íåãî ââîäÿò
ýëàñòîìåðíûå ëàòåêñû (êàó÷óêè) [1–3]. Èçó÷åíèå ðà-
äèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ìåòàêðèëîâûõ ìîíîìåðîâ
â ïðèñóòñòâèè ðàñòâîðåííûõ â íèõ ïîëèóðåòàíîâûõ è
ôòîðêàó÷óêîâ (ìîíîìåð ÿâëÿåòñÿ èõ àêòèâíûì ðàñòâî-
ðèòåëåì) ïîêàçàëî, ÷òî íàëè÷èå êàó÷óêîâîé ñîñòàâëÿ-
þùåé óëó÷øàåò òåïëî- è èçíîñîñòîéêîñòü êîìïîçèöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ [4, 5].

Çíà÷èòåëüíûé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ òàêæå
ïðåäñòàâëÿåò èñïîëüçîâàíèå óðåòàíîâûõ ýëàñòîìåðîâ
äëÿ ñîçäàíèÿ èçíîñî-, ìàñëî- è áåíçîñòîéêèõ, à òàêæå
óäàðîïðî÷íûõ êîìïîçèòîâ [6–9]. Ñïåöèôè÷åñêèå
ñâîéñòâà òàêèõ ìàòåðèàëîâ îáóñëîâëåíû îáðàçîâàíè-
åì âçàèìîñâÿçàííûõ ñòðóêòóð îïðåäåëåííîé ñòåïåíè
äèñïåðñíîñòè ñ ìåæôàçíîé îáëàñòüþ, ãäå óðîâåíü àä-
ãåçèè ìåæäó êîìïîíåíòàìè îáóñëîâëåí ñòàáèëüíûìè

ïåðåïëåòåíèÿìè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ âñëåäñòâèå êàê
õèìè÷åñêèõ, òàê è ôèçè÷åñêèõ ñøèâîê â ïðîöåññå îä-
íîâðåìåííîãî ëèáî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ôîðìèðîâàíèÿ
êîìïîíåíòîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî ïîëèóðåòàíû (ÏÓ) â çàâèñèìîñòè îò
èõ õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ îòëè÷àþòñÿ ðàçëè÷íîé ãèá-
êîñòüþ ïîëèìåðíîé öåïè, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò âîçìîæ-
íîñòü ïîëó÷åíèÿ íà èõ îñíîâå ðàçëè÷íûõ ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ îò òåðìîïëàñòîâ äî ýëàñòîìåðîâ [10]. Èñ-
ïîëüçîâàíèå ïðè ñèíòåçå ÏÓ îëèãîìåðíûõ ãëèêîëåé
ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû è ñòðîåíèÿ, à òàêæå
ÌÌ ïîçâîëÿåò â øèðîêîì äèàïàçîíå âàðüèðîâàòü
ñâîéñòâà êàê ÏÓ, òàê è ïîëèìåðíûõ ñìåñåé, ñîäåðæà-
ùèõ ÏÓ â êà÷åñòâå îäíîé èç ñîñòàâëÿþùèõ [11]. Óñòà-
íîâëåíî, ÷òî îò âåëè÷èíû ÌÌ îëèãîýôèðíîãî áëîêà
ÏÓ çàâèñèò ñêîðîñòü ðåàêöèè îáðàçîâàíèÿ êîìïîíåí-
òîâ ñìåñè ÏÌÌÀ/ÏÓ, ÷òî îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì
èñõîäíîé âÿçêîñòè ñèñòåìû [12]. Íàðàñòàíèå âÿçêîñòè
â ïðîöåññå in situ ôîðìèðîâàíèÿ ñìåñè ÏÌÌÀ/ÏÓ
ïðèâîäèò ê ôèêñàöèè îïðåäåëåííîé ñòðóêòóðíîé ìîð-
ôîëîãèè, âîçíèêàþùåé íà ýòàïå ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ,
÷òî îáóñëîâëèâàåò êîíå÷íûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà êîìïîçèöèè.

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà èçó÷åíèþ âÿçêîóïðóãèõ



Í.Â. Áàáêèíà, Î.È. Àíòîíåíêî, Ë.Ô. Êîñÿí÷óê

33

ñâîéñòâ è ôàçîâîé ñòðóêòóðû ÏÌÌÀ, ìîäèôèöèðî-
âàííîãî ñåò÷àòûìè ÏÓ, îòëè÷àþùèìèñÿ ìîëåêóëÿð-
íîé ìàññîé îëèãîýôèðíîãî áëîêà.
Ýêñïåðèìåòàëüíàÿ ÷àñòü.

Îáúåêòàìè èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ÏÌÌÀ, ñåò÷à-
òûå ÏÓ íà îñíîâå îëèãîäèýòèëåíãëèêîëüàäèïàíàòà
(ÎÄÀ) ðàçíîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû (800, 1500 è 2500) è
èõ ñìåñè ÏÌÌÀ/ÏÓ ñîñòàâà 70/30 % ìàñ. Ñøèòûå ÏÓ
ñèíòåçèðîâàëè èç ìàêðîäèèçîöèàíàòà íà îñíîâå ÎÄÀ
è ãåêñàìåòèëåíäèèçîöèàíàòà (ÃÌÄÈ), âçÿòûõ â ñîîò-
íîøåíèè 1:2, è ñøèâàòåëÿ öåïè – òðèìåòèëîëïðîïàíà
(ÒÌÏ), âçÿòîãî â ýêâèìîëüíîì êîëè÷åñòâå ê ìàêðîäè-
èçîöèàíàòó. Ïëåíêè ïîëó÷àëè íà ñòåêëÿííûõ ïîäëîæ-
êàõ. Îòâåðæäåíèå ïðîõîäèëî ïðè Ò = 60 °Ñ â òå÷åíèå 8–
10 ÷ äî ïîëíîãî èñ÷åðïàíèÿ äèèçîöèàíàòíûõ ãðóïï,
÷òî êîíòðîëèðîâàëè ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðíûõ ñìåñåé ÏÌÌÀ/ÏÓ â
ãîòîâóþ óðåòàíîâóþ ñìåñü ââîäèëè ðàññ÷èòàííîå êî-
ëè÷åñòâî ìåòèëìåòàêðèëàòà (ÌÌÀ) ñ ðàñòâîðåííûì â
íåì èíèöèàòîðîì (äèíèòðèëîì àçîáèñèçîìàñëÿíîé
êèñëîòû, êîíöåíòðàöèÿ 0,01 ìîëü/ë). Ñîâìåñòíûå ðå-
àêöèè ïîëèïðèñîåäèíåíèÿ (îáðàçîâàíèå ÏÓ) è ñâîáîä-
íî-ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ÌÌÀ ïðîâîäèëè ïðè

Ò = 60 °Ñ. Ïëåíêè ïîëó÷àëè ìåæäó ñòåêëàìè íà ëàâñà-
íîâîé ïîäëîæêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåðìåòè÷åñêèõ îã-
ðàíè÷èòåëåé äî ïîëíîãî èñ÷åçíîâåíèÿ ðåàêöèîííî-
ñïîñîáíûõ ãðóïï, êîòîðîå êîíòðîëèðîâàëîñü ìåòîäîì
ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè.

Âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà ÏÌÌÀ, ñåò÷àòûõ ÏÓ è ñìå-
ñåé ÏÌÌÀ/ÏÓ èññëåäîâàëè ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî
ìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà (ÄÌÀ) íà ïðèáîðå TA
Instruments DMA Q800 â ðåæèìå ðàñòÿæåíèÿ â èíòåð-
âàëå òåìïåðàòóð îò -70 äî +220 °Ñ. Èçìåðåíèÿ òàíãåíñà
ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü (tgδ) è äèíàìè÷åñêîãî ìîäóëÿ
óïðóãîñòè (Å’) ïðîâîäèëè â ðåæèìå âûíóæäåííûõ ñè-
íóñîèäàëüíûõ êîëåáàíèé ñ ÷àñòîòîé 10 Ãö ïðè ñêîðîñ-
òè íàãðåâà 3 ãðàä/ìèí. Çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ñòåêëî-
âàíèÿ (Òñ) îïðåäåëÿëè èç òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé
ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü ïî ïîëîæåíèþ ìàêñèìóìà tgδ.
Çíà÷åíèÿ Å’ ïðè Ò=25 °Ñ (Å’Ò=25 °Ñ) è â îáëàñòè ðàâíîâåñ-
íîãî âûñîêîýëàñòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (Åâûñîê) îïðåäå-
ëÿëè èç òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé Å’. Äëÿ îöåíêè
óðîâíÿ ìèêðîôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ èñïîëüçîâàëè àíà-
ëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà ñòåïåíè ñåãðåãàöèè
α ïî ïàðàìåòðàì ðåëàêñàöèîííûõ ìàêñèìóìîâ â äâóõ-
ôàçíûõ ïîëèìåðíûõ ñèñòåìàõ [13].
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Ðèñ. 1. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ìåõàíè÷åñêèõ
ïîòåðü äëÿ ÏÓ ñ ÌÌ ÎÄÀ 800 (1); 1500 (2) è 2500 (3)
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Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ
óïðóãîñòè äëÿ ÏÓ ñ ÌÌ ÎÄÀ 800 (1); 1500 (2) è 2500 (3)

Ñîñòàâ 
ÏÌÌÀ/ÏÓ, 

% ìàñ. 

ÌÌ 
ÎÄÀ 

Òñ, °Ñ 
ÏÌÌÀ  

ÌÔÎ 
Òñ, °Ñ 
 ÏÓ  Å'Ò=25 °Ñ, ÌÏà Åâûñîê., 

ÌÏà α Òñ, °Ñ 
Ñîñòàâ 

ÏÌÌÀ/ 
ÏÓ 

100/0 - 137 - - - 2750 1,70  
0/100 800 - - - -8 5,1 5,1  
0/100 1500 - - - -21 4,9 4,9  
0/100 2500 - - - -26 2,4 2,4  
70/30 800 138 45 0,53 / 0,47  -22 1600 0,87 0,49 
70/30 1500 151 95 0,82 / 0,18 -15 760 2,47 0,15 
70/30 2500 146 62 0,66 / 0,34 -27 925 0,51 0,36 

Òàáëèöà 1. Âÿçêîóïðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ÏÌÌÀ, ÏÓ è ÏÌÌÀ, ìîäèôèöèðîâàííîãî 30 % ìàñ. ÏÓ ñ ðàçíîé
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé ïîëèýôèðíîãî áëîêà
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå.
Âëèÿíèå ÌÌ îëèãîýôèðíîãî áëîêà íà âÿçêîóïðó-

ãèå ñâîéñòâà ñåò÷àòîãî ÏÓ ïîêàçàíî íà òåìïåðàòóðíûõ
çàâèñèìîñòÿõ tgδ (ðèñ. 1) è Å’ (ðèñ. 2), à â òàáë. 1 ïðèâå-
äåíû õàðàêòåðèñòèêè, îïðåäåëÿåìûå èç ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âÿçêîóïðóãèõ ôóíêöèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ñ óâåëè÷å-
íèåì ÌÌ ÎÄÀ ñèíõðîííî ñíèæàåòñÿ Òñ ñåò÷àòîãî ÏÓ
(ðèñ. 1, òàáë. 1), ÷òî óêàçûâàåò íà ïîâûøåíèå ñåãìåí-
òàëüíîé ïîäâèæíîñòè âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ äëèíû
öåïè îëèãîýôèðíîãî áëîêà. Òàêæå ïîâûøåíèå ÌÌ
ÎÄÀ ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ Å’ â îáëàñòè âûñîêîýëàñ-
òè÷íîñòè, êîòîðàÿ äëÿ èññëåäóåìûõ ñåò÷àòûõ ÏÓ íà÷è-
íàåòñÿ óæå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (ðèñ. 2,
òàáë. 1). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ÏÓ íà îñíîâå ÎÄÀ ñ
ÌÌ 2500 (ÎÄÀ-2500) çíà÷åíèå Åâûñîê íå äîñòèãàåò ðàâ-
íîâåñíîãî çíà÷åíèÿ, è ïðè Ò = 25 °Ñ â 2 ðàçà íèæå, ÷åì
äëÿ ÏÓ íà îñíîâå ÎÄÀ ñ ÌÌ 800 (ÎÄÀ-800) è ÎÄÀ ñ
ÌÌ 1500 (ÎÄÀ-1500). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â
ÏÓ íà îñíîâå ÎÄÀ-2500 îáðàçóåòñÿ ðåäêàÿ è äåôåêò-
íàÿ ñåòêà, â òî âðåìÿ êàê ïðè âîçðàñòàíèè ÌÌ îëèãî-
ýôèðíîãî áëîêà ñ 800 äî 1500 çíà÷åíèå Åâûñîê. ñíèæàåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíî (òàáë. 1). Ñíèæåíèå çíà÷åíèé Òñ è Åâûñîê.
ñâèäåòåëüñòâóåò îá óìåíüøåíèè ýôôåêòèâíîé ïëîòíîñ-
òè ñøèâêè â ñåò÷àòîì ÏÓ ïðè ïîâûøåíèè ÌÌ îëèãî-
ýôèðíîãî áëîêà [14]. Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå
ÎÄÀ ðàçëè÷íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ïîçâîëÿåò ðåãó-
ëèðîâàòü òîïîëîãèþ ÏÓ ñåòêè.

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ôàçîâàÿ ñòðóêòóðà
ÏÌÌÀ, ìîäèôèöèðîâàííîãî ñåò÷àòûì ÏÓ, ïîëó÷åí-
íûì èç ìàêðîäèèçîöèàíàòà íà îñíîâå ÎÄÀ ñ ÌÌ 1500
è ãåêñàìåòèëåíäèèçîöèàíàòà (ÃÌÄÈ), ôîðìèðóåòñÿ èç
äâóõ ôàç è êâàçèñîâìåñòèìîé ìåæôàçíîé îáëàñòè
(ÌÔÎ), äîëÿ êîòîðîé óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïîâûøåíèåì
ñîäåðæàíèÿ ÏÓ [15]. Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû òåìïåðàòóð-
íûå çàâèñèìîñòè tgδ äëÿ ÏÌÌÀ (êðèâàÿ 1) è ñìåñåé
ÏÌÌÀ/ÏÓ ñîñòàâà 70/30 % ìàñ. ñ ðàçíîé ÌÌ ÎÄÀ
(êðèâûå 3). Äëÿ ñðàâíåíèÿ òàêæå ïðèâåäåíû çàâèñè-
ìîñòè tgδ(Ò) äëÿ ÏÓ (êðèâûå 2) ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
ÌÌ îëèãîýôèðíîãî áëîêà. Èç òåìïåðàòóðíûõ çàâèñè-
ìîñòåé tgδ ñëåäóåò, ÷òî èñõîäíûé ÏÌÌÀ èìååò

îñíîâíîé ìàêñèìóì (α-ïåðåõîä) ñ Òñ=137 °Ñ è ðåëàê-
ñàöèîííûé ïåðåõîä â îáëàñòè 115 °Ñ (β-ïåðåõîä), êîòî-
ðûé îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ âðàùåíèåì ãðóïï –ÑÍ2– è
Ñ(ÑÍ3)ÑÎÎÑÍ3 âîêðóã îñè ïîëèìåðíîé öåïè [16–18].
Äëÿ àìîðôíûõ ïîëèìåðîâ ñåãìåíòàëüíàÿ ïîäâèæíîñòü
â îáëàñòè β-ïåðåõîäà îáóñëîâëåíà âîçìîæíîñòüþ ïî-
ÿâëåíèÿ íàáîðà êîíôèãóðàöèîííûõ ñîñòîÿíèé, êîòî-
ðûå ðåàëèçóþòñÿ ÷åðåç áûñòðûå, íåêîððåëèðîâàííûå
âðàùåíèÿ íàèáîëåå êîðîòêèõ ó÷àñòêîâ öåïåé, è âîçíè-
êàþò â ñëó÷àéíî ðàñïðåäåëåííûõ â ñòåêëå çàìîðîæåí-
íûõ ôëóêòóàöèÿõ ïëîòíîñòè [16].

Ïîêàçàíî, ÷òî íåçàâèñèìî îò ÌÌ îëèãîýôèðíîãî
áëîêà ñìåñü ÏÌÌÀ/ÏÓ (ðèñ. 3, êðèâûå 3) ÿâëÿåòñÿ
äâóõôàçíîé ïîëèìåðíîé ñèñòåìîé, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò íàëè÷èå äâóõ îñíîâíûõ ìàêñèìóìîâ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ÏÌÌÀ è ÏÓ ñîñòàâëÿþùèì, è èìååò âûðà-
æåííóþ ìåæôàçíóþ îáëàñòü, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ïî-
âûøåíèåì óðîâíÿ ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü ìåæäó îñíîâ-
íûìè ìàêñèìóìàìè. Îäíàêî, â îòëè÷èå îò ñåò÷àòûõ
ÏÓ, äëÿ ñìåñè ÏÌÌÀ/ÏÓ ïðè óâåëè÷åíèè ÌÌ ÎÄÀ
íå íàáëþäàåòñÿ îïðåäåëåííîé çàêîíîìåðíîñòè èçìå-
íåíèÿ Òñ êàê äëÿ ôàçû ÏÓ, òàê è äëÿ ôàçû ÏÌÌÀ (òàáë. 1).
Ïîêàçàíî, ÷òî ÏÌÌÀ, ìîäèôèöèðîâàííûé ÏÓ íà îñ-
íîâå ÎÄÀ-1500, èìååò íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ Òñ
äëÿ êàæäîé èç ñîñòàâëÿþùèõ ôàç è äëÿ ÌÔÎ, à òàêæå
íàèìåíüøóþ âûñîòó ðåëàêñàöèîííîãî ïåðåõîäà äëÿ
ÏÌÌÀ ôàçû (ðèñ. 3á). Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâà-
íèå ÎÄÀ-1500 ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ ñìåñè
ÏÌÌÀ/ÏÓ ñ áîëåå îãðàíè÷åííîé ìîëåêóëÿðíîé ïî-
äâèæíîñòüþ â êàæäîé èç ôàç, ÷åì ïðè èñïîëüçîâàíèè
ÎÄÀ-800 è ÎÄÀ-2500, ÷òî, âîçìîæíî, îáóñëîâëåíî êè-
íåòè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè ôîðìèðîâàíèÿ ìîäèôè-
öèðîâàííîãî ÏÌÌÀ.

Ñîñòàâ ìåæôàçíîé îáëàñòè â ñìåñÿõ ÏÌÌÀ/ÏÓ
ðàññ÷èòàí ïî óðàâíåíèþ Ôîêñà [19]:
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Ðèñ. 3. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü äëÿ ÏÌÌÀ (1), ÏÓ (2) ñ ÌÌ ÎÄÀ 800 (à), 1500 (á),
2500 (â) è ÏÌÌÀ, ìîäèôèöèðîâàííîãî 30 % ìàñ. ÏÓ (3) ñ ÌÌ ÎÄÀ 800 (à), 1500 (á), 800 (â). Îáîçíà÷åíèÿ –
ýêñïåðèìåíòàëüíûå êðèâûå, ñïëîøíûå ëèíèè – ðàçëîæåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ðåëàêñàöèîííîé êðèâîé ñ
ïîìîùüþ ðàñïðåäåëåíèÿ Ãàóññà
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ÏÌÌÀ è ÏÓ ñîîòâåòñòâåííî; p1 è p2 – èõ ìàññîâûå
äîëè â ÌÔÎ.

Èç äàííûõ òàáë. 1 âèäíî, ÷òî ñîñòàâ ÌÔÎ â ñìåñè
ñóùåñòâåííûì îáðàçîì çàâèñèò îò ÌÌ îëèãîýôèðíî-
ãî áëîêà, è ïðè èñïîëüçîâàíèè ÎÄÀ-1500 â îáðàçóþ-
ùåéñÿ ìåæôàçíîé îáëàñòè ñîäåðæèòñÿ íàèáîëüøàÿ
äîëÿ ÏÌÌÀ è, ñîîòâåòñòâåííî, íàèìåíüøàÿ äîëÿ ÏÓ.

Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ìèêðîôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ â
ñìåñÿõ ÏÌÌÀ/ÏÓ ñ ðàçíîé ÌÌ îëèãîýôèðíîãî áëî-
êà èñïîëüçîâàíî àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå, ïîçâîëÿ-
þùåå ïî ïàðàìåòðàì ðåëàêñàöèîííûõ ìàêñèìóìîâ íà
çàâèñèìîñòè tgδ(Ò) ðàññ÷èòàòü ñòåïåíü ñåãðåãàöèè (α)
â äâóõôàçíîé ïîëèìåðíîé ñèñòåìå [13]. Ñòåïåíü ñåã-
ðåãàöèè – îòíîñèòåëüíûé ïàðàìåòð, çíà÷åíèÿ êîòîðî-
ãî èçìåíÿþòñÿ îò 1 äëÿ ñèñòåìû ñ ïîëíûì ôàçîâûì
ðàçäåëåíèåì äî íóëÿ äëÿ ñîâìåñòèìîé ñèñòåìû, õàðàê-
òåðèçóþùåéñÿ åäèíñòâåííîé Òñ. Â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ äâóõôàçíîé ïîëèìåð-
íîé ñèñòåìû ïðîèñõîäèò íåïîëíîå ìèêðîôàçîâîå ðàç-
äåëåíèå è îáðàçóþòñÿ ñèñòåìû ñ ÷àñòè÷íîé ñîâìåñòè-
ìîñòüþ êîìïîíåíòîâ.

Ðàñ÷åò α ïîêàçàë, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ÌÌ ÎÄÀ îò
800 äî 1500 áîëåå ÷åì â 3 ðàçà óìåíüøàåòñÿ ñòåïåíü
ñåãðåãàöèè äëÿ ñìåñè ÏÌÌÀ/ÏÓ, ÷òî óêàçûâàåò íà çíà-
÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå ñîâìåñòèìîñòè êîìïîíåíòîâ â
ñèñòåìå. Îäíàêî äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ÌÌ ÎÄÀ äî
2500 ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ çíà÷åíèÿ α, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ôîðìèðîâàíèè áîëåå ôàçîðàçäåëåííîé
ñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì, ñìåñü ÏÌÌÀ/ÏÓ ñ ÌÌ îëè-
ãîýôèðíîãî áëîêà 1500 õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøåé
ñîâìåñòèìîñòüþ êîìïîíåíòîâ â ïîëèìåðíîé ñèñòåìå.

Èç òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé tgδ òàêæå âèäíî,
÷òî ÏÌÌÀ, ìîäèôèöèðîâàííûé ÏÓ ñ ÌÌ ÎÄÀ-1500,
èìååò ÿâíî âûðàæåííûé ðåëàêñàöèîííûé ïåðåõîä,
ñîîòâåòñòâóþùèé ÌÔÎ (ðèñ. 3á, êðèâàÿ 3). Ïîÿâëåíèå
ìåæôàçíîé îáëàñòè ìåæäó äâóìÿ íåðàâíîâåñíûìè
ôàçàìè ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì íåçàâåðøåííîñòè ôàçî-
âîãî ðàçäåëåíèÿ [20]. Ïîëó÷åíèå èíôîðìàöèè î ñòðóê-
òóðå è ìîðôîëîãèè ÌÔÎ ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ñëîæíîé
çàäà÷åé. Íàìè áûëî ïðåäëîæåíî îöåíèâàòü îòíîñèòåëü-
íóþ äîëþ ÌÔÎ â ðåçóëüòàòå ðàçëîæåíèÿ ýêñïåðèìåí-
òàëüíîé ðåëàêñàöèîííîé êðèâîé ñ ïîìîùüþ ðàñïðå-
äåëåíèÿ Ãàóññà [21]. Òàêîé ñïîñîá ïîçâîëÿåò îïèñàòü
çàâèñèìîñòü tgδ(Ò) êàê ñóïåðïîçèöèþ ìàêñèìóìîâ,
ñîîòâåòñòâóþùèõ îòäåëüíûì ðåëàêñàöèîííûì ïðîöåñ-
ñàì. Èçâåñòíî, ÷òî çíà÷åíèå ïëîùàäè ïîä ìàêñèìó-
ìîì ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü (S) îïðåäåëÿåòñÿ ñóììàð-
íûì âêëàäîì ðàçëè÷íîãî òèïà ñòðóêòóðíûõ åäèíèö â
ðåëàêñàöèîííûé ïðîöåññ [22]. Òàêèì îáðàçîì, ïî ðå-
çóëüòàòàì äèíàìè÷åñêèõ ìåõàíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
íåñîâìåñòèìûõ ïîëèìåðíûõ ñìåñåé ìîæíî îöåíèòü
îòíîñèòåëüíóþ äîëþ ÌÔÎ, èñõîäÿ èç çíà÷åíèÿ ïëî-
ùàäè ïîä ñîîòâåòñòâóþùèì ðåëàêñàöèîííûì ìàêñè-
ìóìîì (SÌÔÎ). Çíà÷åíèå øèðèíû ìàêñèìóìà íà
óðîâíå 1/2 îò åãî âûñîòû (w) ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì îò-
íîñèòåëüíîãî âêëàäà êàæäîé ñòðóêòóðíîé åäèíèöû â

ðåëàêñàöèîííûé ïðîöåññ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò îöåíèòü
óðîâåíü ãåòåðîãåííîñòè (íåîäíîðîäíîñòè) ôàçîâîé
ñòðóêòóðû.

Àíàëèç çíà÷åíèé S è w (òàáë. 2) ïîêàçàë, ÷òî ïðè
ïîâûøåíèè ÌÌ îëèãîýôèðíîãî áëîêà ïðîèñõîäèò
óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé äîëè è íåîäíîðîäíîñòè ÏÓ
ôàçû â ñôîðìèðîâàííîé ñìåñè ÏÌÌÀ/ÏÓ, îäíàêî äëÿ
ôàç ÏÌÌÀ è ÌÔÎ íåò ïðÿìîé çàâèñèìîñòè èõ ñîäåð-
æàíèÿ îò ÌÌ ÎÄÀ. Îïðåäåëåíèå SÏÌÌÀ è SÌÔÎ ïîêàçà-
ëî, ÷òî ÏÌÌÀ, ìîäèôèöèðîâàííûé ÏÓ íà îñíîâå
ÎÄÀ-1500, èìååò íàèìåíüøóþ äîëþ ôàçû ÏÌÌÀ è
íàèáîëüøóþ äîëþ ÌÔÎ. Ïðè ýòîì ôàçà ÏÌÌÀ áî-
ëåå îäíîðîäíà ïðè ÎÄÀ-1500, à ïðè ÎÄÀ-2500 åå íåî-
äíîðîäíîñòü çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò ïîâûøåíèå çíà÷åíèÿ w. Â òî æå âðåìÿ ñ óâåëè-
÷åíèåì ÌÌ îëèãîýôèðíîãî áëîêà ñèíõðîííî óìåíü-
øàåòñÿ íåîäíîðîäíîñòü ÌÔÎ â ñìåñè ÏÌÌÀ/ÏÓ
(òàáë. 2).

Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè Å’ äëÿ ñìåñè
ÏÌÌÀ/ÏÓ (ðèñ. 4) òàêæå óêàçûâàþò íà îòñóòñòâèå
ñèìáàòíîñòè çàâèñèìîñòè çíà÷åíèé Å’ îò ÌÌ ÎÄÀ.
Ïîëîãèé õàðàêòåð ñíèæåíèÿ Å’ â îáëàñòè âûñîêîýëàñ-
òè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (âûøå Ò = 170 °Ñ) è íèçêèå çíà÷å-
íèÿ Åâûñîê (òàáë. 1) ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî,
íåçàâèñèìî îò ÌÌ îëèãîýôèðíîãî áëîêà, â ñìåñè
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Ðèñ. 4. Òåìïåðàòóðíûå çàâèñèìîñòè ìîäóëÿ
óïðóãîñòè äëÿ èñõîäíîãî ÏÌÌÀ (1), à òàêæå
ìîäèôèöèðîâàííîãî 30 % ìàñ. ÏÓ ñ ÌÌ ÎÄÀ 800 (2);
1500 (3) è 2500 (4)

ÌÌ 
ÎÄÀ SÏÌÌÀ wÏÌÌÀ SÌÔÎ

 wÌÔÎ SÏÓ wÏÓ 

800 40,2 28,4 30,7 169,3 1,28 19,5 
1500 14,5 24,4 36,2 123,3 3,65 36,0 
2500 55,6 44,7 25,1 83,7 5,47 43,0 

Òàáëèöà 2. Çíà÷åíèÿ ïëîùàäè ïîä ãàóññîâûì
ìàêñèìóìîì è ïàðàìåòðà w äëÿ ÏÌÌÀ,
ìîäèôèöèðîâàííîãî 30 % ìàñ. ÏÓ ñ ðàçíîé
ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé ïîëèýôèðíîãî áëîêà
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Âÿçêîóïðóãèå ñâîéñòâà ïîëèìåòèëìåòàêðèëàòà, ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèóðåòàíîì ñ ðàçíîé ÌÌ...

ÏÌÌÀ/ÏÓ ñ ñîîòíîøåíèåì êîìïîíåíòîâ 70/30 % ìàñ.
îáðàçóåòñÿ äåôåêòíàÿ ñåòêà õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé. Îäíà-
êî ïðè ÌÌ ÎÄÀ-1500 ñìåñü ÏÌÌÀ/ÏÓ õàðàêòåðèçó-
åòñÿ íàèáîëüøèì çíà÷åíèåì Åâûñîê., êîòîðîå ïðåâûøà-
åò äàæå ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå äëÿ èñõîäíîãî
ÏÌÌÀ, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíèåì äî-
ïîëíèòåëüíûõ òîïîëîãè÷åñêèõ çàöåïëåíèé. Â òî æå âðå-
ìÿ, ïðè Ò=25 °Ñ Å’ ÏÌÌÀ, ìîäèôèöèðîâàííîîãî ÏÓ
íà îñíîâå ÎÄÀ-1500, èìååò íàèáîëåå íèçêîå çíà÷åíèå,
÷òî óêàçûâàåò íà ëó÷øóþ ýëàñòè÷íîñòü ìàòåðèàëà.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå âûøå èññëåäîâàíèÿ
ñâèäåòåëüñòâóþò î íåîäíîçíà÷íîì âëèÿíèè ÌÌ îëè-
ãîýôèðíîãî áëîêà íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ÏÌÌÀ,
ìîäèôèöèðîâàííîãî ÏÓ. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÎÄÀ ñ
ÌÌ 800, 1500 è 2500 îñîáî ìîæíî âûäåëèòü ñìåñü
ÏÌÌÀ/ÏÓ ñ ÌÌ ÎÄÀ-1500. Òàêàÿ äâóõôàçíàÿ ïîëè-
ìåðíàÿ ñèñòåìà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàèáîëüøèì îãðàíè-
÷åíèåì ìîëåêóëÿðíîé ïîäâèæíîñòè â êàæäîé èç ôàç,
íàèáîëåå íèçêîé ñòåïåíüþ ñåãðåãàöèè è íàèáîëüøåé
äîëåé ÌÔÎ, â ñîñòàâå êîòîðîé ñóùåñòâåííî ïðåîáëà-
äàåò äîëÿ ÏÌÌÀ. Äàííàÿ ñìåñü õàðàêòåðèçóåòñÿ íàè-
áîëüøåé ýëàñòè÷íîñòüþ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå
è èìååò áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ Å’ â îáëàñòè âûñîêî-
ýëàñòè÷íîñòè.

Îäíà èç ïðè÷èí ñòðóêòóðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé â
ñìåñè ÏÌÌÀ/ÏÓ ïðè èçìåíåíèè ÌÌ îëèãîýôèðíî-
ãî áëîêà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà êèíåòè÷åñêèìè îñî-
áåííîñòÿìè in situ ôîðìèðîâàíèÿ ïðè èçìåíåíèè âÿç-
êîñòè ðåàêöèîííîé ñìåñè. Ðàíåå èçó÷åíèå êèíåòè÷åñ-
êèõ çàêîíîìåðíîñòåé îäíîâðåìåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ
ëèíåéíîãî ÏÌÌÀ è ñåò÷àòîãî ÏÓ ñ ðàçëè÷íîé ÌÌ
îëèãîýôèðíîãî áëîêà ïîêàçàëî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè
ÌÌ ÎÄÀ ñ 800 äî 2500 ïðîèñõîäèò óìåíüøåíèå ñêîðîñ-
òè óðåòàíîîáðàçîâàíèÿ è âîçðàñòàíèå ñêîðîñòè ïîëè-
ìåðèçàöèè ÌÌÀ, à ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðèâåäåí-
íîé ñêîðîñòè ïîëèìåðèçàöèè ÌÌÀ íàáëþäàåòñÿ ïðè
ÌÌ 1500 [12], ÷òî àâòîðû ñâÿçûâàþò ñ âëèÿíèåì ðàç-
ëè÷íîãî ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé èíèöèèðîâàíèÿ è
îáðûâà öåïè ïðè óâåëè÷åíèè âÿçêîñòè èñõîäíîé ñìå-
ñè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ïðè ÌÌ îëèãîýôèðà 1500 äèô-
ôóçèÿ ëèìèòèðóåò òîëüêî ðåàêöèþ îáðûâà öåïè [23], è
äàëüíåéøèé ðîñò âÿçêîñòè ïðè óâåëè÷åíèè ÌÌ îëèãî-
ýôèðà ñêàçûâàåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè è ñêîðîñòè èíè-
öèèðîâàíèÿ (ýôôåêò êëåòêè), ÷òî ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ
ñêîðîñòè ïîëèìåðèçàöèè [12].

Òàêæå èçâåñòíî, ÷òî êèíåòè÷åñêèå óñëîâèÿ îäíî-
âðåìåííîãî ôîðìèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ â ïîëèìåð-
íûõ ñìåñÿõ òèïà ÂÏÑ è ïîëó-ÂÏÑ îêàçûâàþò ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà ïðîöåññ ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ,

êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòÿìè ñîñòàâëÿþùèõ ðå-
àêöèé [24]. Åñëè îäèí èç ñîñòàâëÿþùèõ êîìïîíåíòîâ
îáðàçóåòñÿ íàìíîãî áûñòðåå äðóãîãî, òî ôàçîâîå ðàç-
äåëåíèå â ñèñòåìå ìîæåò ïðîèñõîäèòü íåçàòîðìîæåí-
íî ñ âûäåëåíèåì ôàçû îäíîãî êîìïîíåíòà â ñðåäå äðó-
ãîãî êîìïîíåíòà, è òîãäà ôîðìèðóåòñÿ ôàçîâàÿ ñòðóê-
òóðà ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíüþ ñåãðåãàöèè. Ïðè
ñîïîñòàâèìûõ ïî âðåìåíè ñêîðîñòÿõ îáðàçîâàíèÿ îáî-
èõ êîìïîíåíòîâ ôàçîâîå ðàçäåëåíèå íà÷èíàåòñÿ â õîäå
ðåàêöèè è îñòàíàâëèâàåòñÿ íà ñòàäèè, îïðåäåëÿåìîé
ñêîðîñòÿìè ñîñòàâëÿþùèõ ðåàêöèé. Ïðè ýòîì îáðàçó-
åòñÿ äâóõôàçíàÿ ñòðóêòóðà ñ íåçàâåðøåííûì ôàçîâûì
ðàçäåëåíèåì. Îäíàêî â ñëó÷àå, êîãäà îáà êîìïîíåíòà
õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè ðåàêöèé, ôà-
çîâîå ðàçäåëåíèå ìîæåò íå óñïåòü ïðîèçîéòè, è òîãäà â
ñèñòåìå çàìîðàæèâàåòñÿ ñòðóêòóðà, õàðàêòåðíàÿ äëÿ
îäíîôàçíîãî ñîñòîÿíèÿ [20].

Ïî âñåé âèäèìîñòè, ïðè ôîðìèðîâàíèè ÏÌÌÀ,
ìîäèôèöèðîâàííîãî ñåò÷àòûì ÏÓ, óâåëè÷åíèå ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññû îëèãîýôèðíîãî áëîêà ïðèâîäèò ê èç-
ìåíåíèþ ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé ðåàêöèé óðåòàíîîá-
ðàçîâàíèÿ è ïîëèìåðèçàöèè ÌÌÀ, ÷òî ñóùåñòâåííûì
îáðàçîì îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ïðîöåññ ôàçîâîãî ðàç-
äåëåíèÿ â ïîëèìåðíîé ñèñòåìå è ôàçîâóþ ñòðóêòóðó
îáðàçóþùåãîñÿ ìàòåðèàëà. È, âîçìîæíî, íàèìåíüøåå
çíà÷åíèå ñòåïåíè ñåãðåãàöèè è íàèáîëüøèé ïîêàçàòåëü
äîëè ÌÔÎ äëÿ ñìåñè ÏÌÌÀ/ÏÓ ñ ÌÌ ÎÄÀ-1500
(òàáë. 1 è 2) îáóñëîâëåíû èìåííî òàêèì ñîîòíîøåíè-
åì ñêîðîñòåé óðåòàíîîáðàçîâàíèÿ è ïîëèìåðèçàöèè
ÌÌÀ, ïðè êîòîðîì â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ ìèê-
ðîôàçîâîå ðàçäåëåíèå çàòîðìîæåíî è íå óñïåâàåò ïðî-
èçîéòè â ïîëíîé ìåðå. Â òàêîé ïîëèìåðíîé ñèñòåìå â
çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñîõðàíÿåòñÿ îáëàñòü «çàìîðî-
æåííîé» ñîâìåñòèìîñòè, òî åñòü ÌÔÎ, â êîòîðîé óðî-
âåíü ìîëåêóëÿðíîãî ñìåøåíèÿ îñòàåòñÿ òàêèì æå, êà-
êèì îí áûë äî ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ. ×åì áîëüøå äîëÿ
ÌÔÎ, òåì ìåíüøå ñòåïåíü ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ è òåì
áîëüøå ñòåïåíü íåðàâíîâåñíîñòè ñèñòåìû. [20].
Âûâîäû.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî âÿçêîóïðóãèå
ñâîéñòâà ÏÌÌÀ, ìîäèôèöèðîâàííîãî ÏÓ, â çíà÷è-
òåëüíîé ñòåïåíè îïðåäåëÿþòñÿ ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé
îëèãîýôèðíîãî áëîêà, âàðüèðîâàíèåì êîòîðîé âîç-
ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ñòåïåíü ôàçîâîãî ðàçäåëåíèÿ â
ïîëèìåðíîé ñèñòåìå è ôàçîâóþ ñòðóêòóðó ìàòåðèà-
ëà, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì âÿçêîñòè
èñõîäíîé ðåàêöèîííîé ñèñòåìû è êèíåòè÷åñêèõ óñëî-
âèé ôîðìèðîâàíèÿ ñìåñè.
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The viscoelastic properties of the poly(methyl methacrylate) modified by
polyurethane with different molecular weight of oligoester block

N.V. Babkina, O.I. Antonenko, L.F. Kosyanchuk

Institute of Macromolecular Chemistry NAS of Ukraine
48, Kharkivske shose, Kyiv, 02160, Ukraine

The viscoelastic properties of crosslinked polyurethanes (PU) based on oligo(diethylene glycol)
adipate (ODA) with MM 800, 1500, 2500 and poly(methyl methacrylate) modified by polyurethanes
with corresponding value of MM ODA have been studied. It was found that the blend of PMMA/PU
with ratio 70/30 % wt. is the two-phase polymer system with well-defined interfacial area and it
content and composition depends on the MM ODA. The proportional decreasing of the glass transition
temperature (Tg) for crosslinked PU with increasing of MM ODA has been shown, but such regularity
for the blend of PMMA/PU is not observed. Analysis of viscoelastic functions for PMMA modified by
PU with different MM ODA has demonstrated that the viscoelastic characteristics, the degree of phase
separation in the system and its phase structure are significantly determined by the molecular weight
of oligoester block. It may be caused by the changes of viscosity of the initial reaction system and
kinetic conditions of the blend formation.

Key words: modified poly(methyl methacrylate), polyurethane, molecular weight of oligoester block, viscoelastic
properties, interfacial area, degree of segregation.


