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Практически неограниченное число сочетаний различных наполнителей 

с полимерными связующими и изменение количественных соотношений ком-

понентов позволяют получать материалы с комплексом необходимых эксплу-

атационных свойств. К наполнителю предъявляются требования исходя из 

того, какие свойства материала желательно получить в разрабатываемом изде-

лии [1]. 

Наполнители вводят в полимеры с целью: создания новых полимерных 

материалов с комплексом ценных эксплуатационных свойств. Отличительной 

особенностью наполненных полимеров является образование границы фаз 

наполнитель-полимер, которая наряду с полимером и наполнителем оказыва-

ется влияние на технологические и эксплуатационные свойства.  

Наполнители позволяют в широких пределах регулировать технологиче-

ские свойства (вязкость, теплопроводность) полимеров. Они применяются в 

качестве загустителей низковязких полимерных композиций. Порошкообраз-

ные наполнители, введенные в небольших количествах (доли процента), вы-

полняют роль зародышеобразователей и регулируют степень кристалличности 

и размер кристаллических образований в кристаллизующихся полимерах. 

В некоторых случаях дешевые наполнители используют также для сни-

жения расхода дорогостоящего полимера в материале и его стоимости[2].  

Размеры частиц наполнителей изменяются от 7нм до 50 мм. 

Дисперсные наполнители по размеру частиц делятся на крупнодисперс-

ные (диаметр> 40 мкм), среднедисперсные (40 <d <10), высокодисперсные (10 

<d <1) и ультрадисперсные (d <1 мкм). 

Выбор оптимальных размеров частиц наполнителя определяется целью 

его введения, уровнем свойств материала, скоростью седиментации и склонно-

стью к агломерации частиц, а также конкуренцией изделия (толщиной стенки) 

и методом формования. Скорость оседания наполнителя (расслаивание компо-

зиции) возрастает с уменьшением вязкости полимера, увеличением плотности 
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и размера частиц. Агломерация (слипание)частиц наблюдается в низковязких 

композициях при размерах частиц <10 мкм[3]. 

Целью работы является выбор эффективного гранулометрического со-

става углеродных наполнителей для СВМПЭ, обеспечивающего максималь-

ную плотность композиций. 

Объекты исследования 

Сверхвысокомолекулярный полиэтилен с ММ 610 000 а.е.м., свойства 

которого представлены в таблице 1. 

Таблица 1.  

Технологические свойства СВМПЭ 

 
Наполнители – порошкообразные углеродные – графит и технический 

углерод с гранулометрическим составом: 

1 – менее 50 мкм; 

2 – от 50 до 100 мкм; 

3 – от 100 до 200 мкм. 

Характеристики промышленных партий представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2. 

Свойства наполнителей 

 
ПКМ на основе СВМПЭ с углеродным и минеральным наполнителями, 

в качестве наполнителя использовались графит, технический углерод n-

330(ТУ) c размером частиц приведёнными выше. 

Методы исследования 

Методика получения ПКМ включала в себя сушку наполнителей, смеше-

ние СВМПЭ с наполнителями, прессование таблеток из полученных смесей и 

термическую обработку (ТО) таблеток. 

Сушка наполнителей проводилась в термошафу при температуре 105°С 

в течение 30 мин. Смешение СВМПЭ и наполнителя осуществляли в смеси-

тельной камере лопастного смесителя фирмы Brabender и при интенсивном пе-

ремешивание (35 об/мин). Прессование проводили в прессформе односторон-

него прессования при давлении 250 МПа и выдержке 2 мин. Полученные таб-

летки термообрабатывались (спекались) в термошкафу при температуре 150°С 
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в течение 30 мин. Нормализация образцов после термообработки составляла 

24 часа. 

Определение плотности образцов ПКМ проводилось по стандарту ГОСТ 

15139-69 методом обмера и взвешивания. 

Плотность определялась до и после термообработки ПКМ.  

 

Результаты исследования 

Полученные экспериментальные данные представлены в виде зависимо-

стей плотности композиционных материалов от содержания определённой 

фракции наполнителя и наличия или отсутствия ТО на рис. 1-9. 

 

 

Рис.1. График зависимости плотности(p) от концентрации наполнителя(C)  

с размером частиц <50 мкм 

 

Рис.2. График зависимости плотности(p) от концентрации наполнителя(C) с 

размером частиц 50-100 мкм 
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Рис.3. График зависимости плотности(p) от концентрации наполнителя(C) с 

размером частиц 100-200 мкм 

 

Рис.4. Зависимость расчетной плотности от практической плотности ПКМ (до ТО)  

с размером частиц менее 50 мкм 

 

Рис.5. Зависимость расчетной плотности от практической плотности ПКМ (после ТО) 

с размером частиц менее 50 мкм 
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Рис.6. Зависимость расчетной плотности от практической плотности ПКМ (до ТО)  

с размером частиц от 50 до 100 мкм 

 

Рис.7. Зависимость расчетной плотности от практической плотности ПКМ (после ТО) 

 с размером частиц от 50 до 100 мкм 

 

Рис.8. Зависимость расчетной плотности от практической плотности ПКМ (до ТО)  

с размером частиц от 100 до 200 мкм 
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Рис.9. Зависимость расчетной плотности от практической плотности ПКМ (после ТО)  

с размером частиц от 100 до 200 мкм 
 

Проведённые исследования показывают, что: 

 

1. При введении в полимер наполнителя увеличивается плотность 

полученных образцов за счет введения более плотного материала в 

композицию, а также заполнения свободного пространства между глобулами 

полимера дисперсным наполнителем. 

2. Термообработка ПКМ СВМПЭ с дисперсными наполнителями 

приводит к увеличению плотности в связи со структурированием полимера и 

образованием более упорядоченной, кристаллической структуры. 

3. Плотность не изменяет своего значения и не зависит от 

концентрации введенного наполнителя, а также не зависит от размера частиц.  

4. Из полученных данных следует: добавка в виде графита является 

более эффективной по сравнению с техническим углеродом. Это связано с тем, 

что технический углерод имеет более пористую структуру с наибольшем 

включением воздуха в порах и тем самым плотность ПКМ отличается своим 

меньшем значением. 

5. При сравнение практической и расчетной плотности наблюдается 

сходство полученных данных (рис.4-9) как до термообработки, так и после нее. 
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