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Поліолефіни — високомолекулярні спо-
луки, що утворюються під час полімеризації 
або кополімеризації ненасичених вуглеводнів. 
Найбільш відомі їх представники — поліетилен 
(ПЕ) і поліпропілен (ПП). За масштабом про-
мислового виробництва і широтою областей 
застосування (плівки і волокна, електроізоля-
ційні покриття та ін.) поліолефіни не мають собі 
рівних серед термопластичних матеріалів.

ПЕ характеризується високим ступенем 
кристалічності, що обумовлює достатню ме-
ханічну міцність, високими діелектричними по-
казниками, стійкістю до дії агресивних речо-
вин. Однак він має низьку адгезію до металевих 
та інших поверхонь. Для підвищення адгезії в 
макромолекули ПЕ кополімеризацією вводять 
полярні групи, що дає можливість істотно роз-
ширити область його застосування [1].

Малеїнізовані кополімери ПЕ (МКПЕ) — 
найбільш поширені функціональні підсилюва-
чі адгезії. Великою перевагою малеїнізованих 
зв’язуючих агентів є те, що вони посилюють 
міцність і жорсткість наповнених композицій 
за рахунок підвищення адгезії між наповню-
вачем та матеріалом. Також вони виступають 
модифікаторами ударної міцності, яка значно 
підвищується (до двох-трьох разів) у порівнянні 
з немодифікованим матеріалом.

Досліджували вплив МКПЕ в кількості до 
25,0% мас. на механічні властивості наповне-

них поліетиленових композицій у вигляді плівок, 
отриманих рукавним способом, із вмістом на-
повнювача — 30,0% мас. Як наповнювач було 
використано крейду марки ANDCARB CT-1 та во-
ластоніт марки Wollastonite FW 325 9 (табл. 1).

МКПЕ отримували за допомогою реакцій-
ної екструзії, оскільки екструдер є ідеальним 
ректором, у якому можна чітко контролювати 
вихідні параметри реакції, такі як поступове 
зростання температури, тиск, дозування, сту-
пінь змішування та час перебування матеріалу 
в зоні перебігу реакції. Змішування в процесі 
реакційної екструзії розширює можливості ре-
гулювання параметрів фазової структури ба-
гатокомпонентних систем. Функціоналізація 
ПЕ проходила в двошнековому екструдері з 
параметрами: D=22 мм, L/D=44. Порошковий  
ПЕ попередньо змішували з 2,0% мас. ініціато-
ра — дикумілпероксиду (ДКП) у високошвид-
кісному міксері за температури 90 °С протягом 
5 хв. До отриманої суміші в міксер на швидкості 
1500 об/хв додавали 2,5% мас. малеїнового 
ангідриду (МА) і змішували її протягом 10 хв. 
Отриману трикомпонентну систему піддавали 
екструзії за 130–160 °С з отриманням гранул, 
які потім промивали ацетоном, фільтрували та 
висушували у вакуумі для видалення непрореа- 
гованого малеїнового ангідриду [3]. Кількість 
привитого МА в отриманому продукті стано-
вила 1,06% мас. Механізм процесу отримання 
МКПЕ наведений на рис. 1.

Визначення механічних властивостей зраз-
ків (табл. 2) здійснювалося за ГОСТ 14236-81 
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на розривній машині ІР 5040–5 (ГОСТ 7855-84), 
яка призначена для лабораторних випробувань 
пластмас на розтягування, стиснення, згинання. 
Похибка вимірювання міцності під час розриван-
ня — ±4%, а відносного видовження — ±2%.

Вміст МКПЕ в кількості 2,5% мас. вже суттєво 
збільшує міцність під час розривання наповнених 
композицій (рис. 2–3). Оптимальний вміст МКПЕ 
для системи ПЕ + крейда складає 10,0% мас.,  
а для ПЕ + воластоніт — 5,0% мас., оскільки 

воластоніт за своєю природою має волокнисту 
форму частинок і сам частково виступає моди-
фікатором міцності для наповненої системи.

Отже, введення в склад наповнених сис-
тем функціоналізованих поліолефінів дозволяє 
підвищити їх міцність під час розривання та 
розширити галузі застосування. Покращання 
механічних властивостей наповнених поліо-
лефінів спостерігається за рахунок збільшен-
ня адгезії між наповнювачем та полімерною 
матрицею. Максимальне підвищення фізико-
механічних властивостей досягається в разі 
введення 10% мас. МКПЕ для композицій, на-

Таблиця 1
Характеристика наповнювачів

Показники

Вид наповнювача

Крейда марки  
ANDCARB CT-1

Крейда марки  
ANDCARB CT-2

Воластоніт марки  
Wollastonite FW 325

Вміст CaCO3, % 99,55 –

Вміст CaO, % – 44,0±0,5

Вміст SiO2, % – 53,0±0,8

Густина, г/см3 2,7 2,94

Твердість, Mohs 3 4,5

Білизна (L), % 98,5 >87,5

Середній діаметр частинок, мкм 1 4 <13

Відношення L:D частинок – 3:1

Рис. 1. Механізм процесу отримання малеїнізова-
ного кополімеру на основі поліолефінів

Рис. 2. Залежність міцності під час розривання 
від вмісту МКПЕ в наповненій композиції:  —  
ПЕ + крейда 1 мкм;  — ПЕ + воластоніт;  — 
ПЕ + крейда >3 мкм
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Рис. 3. Залежність відносного видовження під час 
розтягування від вмісту МКПЕ в наповненій компо-
зиції:  — ПЕ + крейда 1 мкм;  — ПЕ + волас-
тоніт;  — ПЕ + крейда >3 мкм
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повнених крейдою, та 5% мас. — для компози-
цій, наповнених воластонітом. Очевидно, саме 
в разі такого вмісту МКПЕ повністю покриває 
всю поверхню наповнювача. Характер зміни 
фізико-механічних властивостей наповнених 
поліолефінових композицій у разі додавання 
МКПЕ значно залежить від розмірів наповню-
вача. Під час збільшення питомої поверхні 
наповнювача покращуються фізико-механічні 
властивості наповнених композицій за рахунок 
зростання контакту МКПЕ з наповнювачем.
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Таблиця 2
Механічні властивості дослідних зразків

Вміст 
МКПЕ, %

ПЕ + крейда 1 мкм ПЕ + крейда 3–5 мкм ПЕ + воластоніт

Міцність під час 
розривання, 

МПа

Відносне  
видовження  

під час розтягу-
вання, %

Міцність під час 
розривання, 

МПа

Відносне  
видовження  

під час розтягу-
вання, %

Міцність під час 
розривання, 

МПа

Відносне  
видовження  

під час розтягу-
вання, %

0 8,9 85,0 8,7 85,0 9,6 105,0

2,5 11,8 97,3 9,9 89,0 10,0 113,6

5,0 12,1 131,2 11,7 127,1 11,5 118,0

10,0 12,8 180,8 11,7 150,1 11,6 119,0

15,0 12,8 180,9 11,7 150,1 11,7 120,0

20,0 12,8 180,0 11,8 151,5 11,7 119,5

25,0 12,8 183,2 11,8 150,0 11,7 120,0
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