
    Секция II. Современные материалы, наноматериалы в машиностроении 90 

количестве 1 и 10 % мас. ИПО уменьшается до 12 и 3 ч, соответственно. Этот факт 
объясним тем, что при использовании в качестве добавки нанодисперсного оксида 
цинка антиоксидант не покрывает всю поверхность частиц, а значит, имеет место 
прямой контакт неингибированного полимера с оксидом цинка. В зоне контакта об-
разуются растворимые соли цинка, которые активно катализируют процесс окисле-
ния [2], [3] и резко снижают термостабильность полиэтилена.  
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Термопластичные полимерные материалы или изделия в своем составе почти 
всегда имеют антиокислительные добавки или антиоксиданты. Даже невысокое со-
держание этих добавок (до 0,5 %) существенно увеличивает период активной экс-
плуатации полимера. По истечении этого срока изделие или материал резко теряет 
механическую прочность, эластичность. К сожалению, промышленные антиокси-
данты, вводимые в полимер, неравномерно распределяются в нем, выпотевают на 
поверхность, испаряются [1], [2]. Цель настоящей работы – оценить влияние условий 
хранения полиэтилена, содержащего антиоксидант неозон Д, на термоокислитель-
ную стойкость полимера. 

Образцы для исследований получали методом термического прессования полимер-
ных композиций порошкообразного нестабилизированного ПЭНД (ГОСТ 16338–85, мар-
ка 20308-005) и антиоксиданта неозона Д (β-фенилнафтиламин, ГОСТ 39–79). Сте-
пень окисления пленочных образцов определяли по содержанию в полиэтилене 
карбонильных групп, используя для этого метод ИК-спектроскопии. За продолжи-
тельность индукционного периода окисления (ИПО) принимали время окисления, 
необходимое для достижения в пленке показателя экстинкции, равного 3–4 %. 

Как видно из представленных данных (рис. 1), хранение полимерных образцов 
в растворителе (ацетон) приводит к сокращению ИПО с 9 ч (рис. 1, кривая 1) до 5,5 ч 
(рис. 1, кривая 2). Очевидно, сокращение ИПО образцов на 40 % в данном случае 
обусловлено вымыванием антиоксиданта растворителем.  
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Рис. 1. Изменение показателя экстинкции полосы поглощения 1720 см–1, К, см–1 
в ИК-спектрах полиэтилена, содержащего 1 % мас. неозона Д от 

продолжительности термоокисления пленок t, ч, при температуре 150 °С 

Условия хранения пленок перед испытаниями: 
– кривая 1: 48 ч при комнатной температуре (контрольная пленка); 
– кривая 2: 48 ч в растворе ацетона; 
– кривая 3: 48 ч при –15 °С. 
К аналогичным результатам приводит хранение образцов полиэтиленовых пле-

нок при пониженной температуре (–15 °С), продолжительность ИПО уменьшилась 
до 7 ч (рис. 1, кривые 1, 3), т. е. на 22 %. Такой результат можно объяснить вытесне-
нием сорбированного (находящегося в центрах сорбции) ингибитора на границы 
кристаллитных надкристаллитных образований полимера. В обоих случаях хранения 
стабилизированных полиэтиленовых пленок происходит снижение термоокисли-
тельной стойкости за счет удаления антиоксиданта из полимерной матрицы. 
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Приказ Министерства промышленности Республики Беларусь о запрете на 
использование асбестсодержащих материалов на ОАО «Белорусский металлургиче-
ский завод» – управляющая компания холдинга «Белорусская металлургическая 
компания» поставил перед специалистами задачу найти новые материалы для ис-
пользования во фрикционных накладках тормозов. 




