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Цель и задачи исследования

Целью настоящей работы является изучение влияния состаренного полиэтилена низкой

плотности на свойства и структурные перестройки смеси полилактид-полиэтилен

низкой плотности-состаренный полиэтилен низкой плотности под действием водной

среды.

Задачи:

– Получить полимерную смесь, в состав которой входит полилактид, полиэтилен

низкой плотности и состаренный полиэтилен низкой плотности.

– Получить образцы смеси различного состава в виде пленок.

– Провести тест на водопоглощение.

– Исследовать полученные образцы методами ДСК, ИК.



Объекты исследования

Объектами исследования служили смеси на основе ПЛА и ПЭНП. Для получения полимерной смеси

использовали:

- синтетический полимер – полиэтилен низкой плотности марки 15803-020 (Производитель: Россия, г.

Казань ОАО «Нефтехимсэвилен»);

- биоразлагаемый, термопластичный полимер – полилактид марки 4032D (Производитель: США, Nature

Works);

- состаренный полиэтилен низкой плотности, использовали в качестве аналога вторично переработанного:

окисление ПЭНП марки 15803-020 проводили в течение 250 ч в термопаре при температуре равной 90 ℃.



Получение полимерной смеси и пленочных образцов

Гидравлический пресс ПРГ -10
Пленочный образец смеси ПЛА:ПЭНП:ПЭНПс

диаметром 7 см и толщиной 100 мкм



Зависимость степени водопоглощения (W) от содержания состаренной 

фракции ПЭНП, мас. % (1 – 30 % ПЛА:70 % ПЭНП; 2 – 30 % ПЛА:60 % 

ПЭНП:10 % ПЭНПс; 3 - 30 % ПЛА:50 % ПЭНП:20 % ПЭНПс; 4 - 30 % ПЛА:40 

% ПЭНП:30 % ПЭНПс; 5 - 30 % ПЛА:30 % ПЭНП:40 % ПЭНПс; 6 - 30 % ПЛА:20 

% ПЭНП:50 % ПЭНПс) 

Т= 22 ± 2 оС

Время: 240 ч

Тест на водопоглощение



Гидролитическая деструкция



Результаты анализа структуры методом ИК

ИК спектры смеси полилактида и полиэтилена состава: 30 % ПЛА:30 % 

ПЭНП:40 % ПЭНПс до действия воды (черный) и после действия воды 

(красный) 



Результаты анализа смесей методом ДСК

Термограммы плавления смесей ПЛА:ПЭНП:ПЭНПс исходные (пунктир) и 

после действия воды в течение 120 дней (сплошная) с содержанием ПЭНПс: 

1,2 – 30; 3,4 – 40; 5,6 – 50 мас. % 



Результаты анализа смесей методом ДСК

Состав смеси, мас. % Тс,℃

±0,5℃

Тпл,℃

(ПЛА:ПЭНП)

±0,5℃

∆Нпл, Дж/г

(ПЛА:ПЭНП)

±1 Дж/г

𝜒кр, %

(ПЛА:ПЭНП)

±2%

30 ПЛА:70 ПЭНП 63 164:108 49:47 52:16

30 ПЛА: 60 ПЭНП: 10 ПЭНПс 63,5 165:108 47:47 50:16

30 ПЛА: 50 ПЭНП: 20 ПЭНПс 63 165:108 44:50 47:17

30 ПЛА: 40 ПЭНП: 30 ПЭНПс 64 165:108 42:47 45:16

30 ПЛА: 30 ПЭНП: 40 ПЭНПс 64,5 164,5:107 37:56 40:19

30 ПЛА: 20 ПЭНП: 50 ПЭНПс 64 164:107 38:59 41:20

Таблица 2 – Теплофизические характеристики смесей ПЛА:ПЭНП:ПЭНПс до действия воды

Состав смеси, мас. % Тс,℃

±0.5℃

Тпл,℃

(ПЛА:ПЭНП)

±0.5℃

∆Нпл, Дж/г

(ПЛА:ПЭНП)

±1 Дж/г

𝜒кр, %

(ПЛА:ПЭНП)

±2%

30 ПЛА:70 ПЭНП 62 163:107 49:47 53:16

30 ПЛА: 60 ПЭНП: 10 ПЭНПс 62 164:107 49:47 52:16

30 ПЛА: 50 ПЭНП: 20 ПЭНПс 61,5 164:107,5 46:50 49:17

30 ПЛА: 40 ПЭНП: 30 ПЭНПс 63 163:106,5 44:47 47:16

30 ПЛА: 30 ПЭНП: 40 ПЭНПс 63 163:106,5 41:56 44:19

30 ПЛА: 20 ПЭНП: 50 ПЭНПс 62,5 163,5:106 40:59 43:20

Таблица 3 – Теплофизические характеристики смесей ПЛА:ПЭНП:ПЭНПс после действия воды



Метод оптической микроскопии



ВЫВОДЫ

- Определено, что с увеличением в смеси ПЭНПс степень водопоглощения материалом 

возрастает до 10 %

- Весовым методом определено, что при наличии в смеси состаренного ПЭНП более 

активно протекает процесс сорбции воды в структуру смеси, что сопровождается 

увеличением массы образца. В то время как, масса образцов с преобладанием 

полилактида (70 мас. %) уменьшилась за тот же период времени.

- Показано, что после действия воды разрушаются структурные элементы, 

принадлежащие ПЛА, в то время как связи между молекулами полиэтилена низкой 

плотности остаются неизменными, что обусловлено более активным взаимодействием 

молекул воды с молекулами ПЛА,

- Определены теплофизические характеристики смесей. Показано, что изменение 

структуры смесей после действия на них воды влияет на их теплофизические свойства. 

Температуры плавления и стеклования уменьшились от 0,5 до 1,5 оС , увеличилась 

кристалличность ПЛА на 1-4 %.

- Оценены внешние изменения смесей после действия воды. Показано, что в процессе 

гидролитической деструкции смесевые образцы теряют прозрачность, причиной чего 

является образование олигомеров и мономеров.


