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Ранее было показано ( 1, *) , что введенне в полиигры некоторых туго¬
плавких веществ может инициировать процесс кристаллизации полиме¬

ров . При атом , изменяя природу , размер и геометрию зародьчпеобразова-
телеи , можно регулировать процесс кристаллизации в полимере и полу-
чщ' 1 . материал с заданными механическими свойствами ( ") . П зтой связи
представляло интерес выяснить влпянпе тонкодисперсных металлических
наполнителей, вводимых и различ¬

ные полимерные связующие с це¬

лью получения электропроводных
пленой, на процесс структурооб-
разопапия в этих полимерах,
Б качестве объектов исследова¬

ния были взяты пленки полипро¬
пилена , наполненные карбониль¬

ным никелевым порошком ( d tp=— 2 р ) и полученные методом пря¬

мот прессования на специально
сконструированном прессе. Для
этой цели нами сконструирована
и изготовлена установка , в которой
пресс п электромагнит имеют об¬

щую станину. Это позволяет полу¬
чать электропроводные полипропи¬

леновые пленки как с изотропной,
так н анизотропной проводимостью
в результате прессования компози ¬

ции без магнитного поля и при воздействии поля. Под действием ста¬
тического магнитного поля частицы ферромагнитного никелевого порошка ,
ориентируясь вдоль силовых линий ноля, выстраиваются в полипропилене
в цепочки, аналогичные наблюдавшимся ранее на эпоксидных компози¬

циях ( ‘, J ) . Кристаллизация полипропилена проводилась по режиму , обес ¬

печивающему крупносфероллтную структуру полимера
При исследовании влияния концентрации наполнителя па структуру

и механические свойства полипропилена было обнаружено увеличение
прочности полипропиленовых пленок при концентрации никелевого по¬

рошка порядка 3,5 нес . ч . Этот эффект увеличения прочности полипропи¬

лена еще значительнее при формировании пленок в статическом магнит¬

ном поле (рис. 1 ) . Наблюдаемое явление сопровождается изменением
структуры иолппропиленовых пленок. Для чистого полипропилена харак¬

терны крупные, хороню очерченные резкими гранями сферолжты разме¬

ром до 400 ц, При добавлении 3,5 лее . ч. никелевого порошка сферолпты
становятся меньше — порядка 250 р, причем в центре каждого сферо.тпта
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Рис , 1, Зависимость разрушающего напря¬
жения плена -- из пплппрапплева от кон-
нептрашгп никелевого порошка для образ¬
цов, отверждевмых без магнитного поля

( J ) и в магвнтпом поле (г? )
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располагаются частицы никелевого порошка, которые инициируют обра¬

зование полимерного зародыша на их поврехностн ( 3) , При формирова¬

нии пленки в статическом магнитном поле (рис. 2) частички ферромаг¬

нитного никелевого порошка ориентируются вдоль силовых линии маг¬

нитного поля (показано пунктиром) , вызывая ориентацию в том же на ¬
правлении формирующихся на их поверхности сфсролитов, Полипрогш-

Рие, 2. Микрофотография структуры пленки из полипропилена, наполнен¬

ной 3,5 вес . ч. никелевого порошка я сформированной под действием маг¬

нитного поля

леновые плойки, сформированные в магнитном поле- характеризуются
структурной анизотропией, которая, по-видимому, н обусловливает зна¬

чительное увеличение прочности этих пленок в направлении поля.
По мерс увеличения концентрации наполнителя структура пленок

становится более однородной. Увеличивается число сфсролитов и число
их боковых (по отношению к направлению силовых линий поля) контак¬

тов друг с другом. При этом анизотропия структуры полипропилена про¬

падает, однако появляется структурная анизотропия наполнителя. Одно¬
временно с этим при высоких концентрациях никелевого порошка ослабе¬

вает и влияние магнитного поля на ст„. Кривые 1 и 2 на рис, 1 при концен¬

трациях никеля и более 100 вес. ч сливаются. При концентрации никеле
вого порошка в полипропилене свыше 50 вес. ч. пленки, сформированные
в магнитном поле, сохраняя сравнительно высокую механическую проч¬

ность, приобретают новое свойство: они становятся электропроводными.
Так, при концентрации наполнителя 100 пес. ч. на 100 вес. ч полипропи¬

лена удельное сопротивление пленок , измеренное вдоль силовых линий
ноля, составляет р„= 10-1 ом *см (для пленок толщиной порядка 150 и ).

Значительное увеличение прочности в статическом магнитном поле
наблюдается и на термореактивных связующих. Так. прочность клеево¬

го соединения на основе эпоксидной смолы н дисперсного никелевого по¬
рошка значительно увеличивается но сравнению с прочностью клеевого
соединении, отвержденного вне поля (рис. 3) . Наблюдаемый эффект на
термореактивной смоле аналогичен эффекту, описанному выше для тер¬

мопластов. Однако, в отличие от них, усиление термореактопластов в ста ¬

тическом магнитном поле наиболее ярко выражено в области высоких
концентраций никелевого порошка. Структурированно ферромагнитного
наполнителя в цепочечные структуры отличаетеи от структур, сформнро
ванных вне магнитного поля при тех же концентрациях, более плотной
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упиковкой частиц, обусловленной их могпптныы взаимодействием. В слу ¬

чае термореянтоплаетов эффект усиления в магнптпом ноле проявляется
при довольно высоких концентрациях наполнителя порядка 250—350 вес. ч, когда возможно образование пространственной цепочечной
структуры наполнителя. Снижение прочности клея при введении неболь¬

ших количеств никелевого порошка вызвано появлением в материале ае-
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Рис. 3. Зависимость разрушающего напряжения электропровод¬

ного клея на Основе смолы ЭД-5 от концентрации нинелепого
порошка , отвержденного без магниткого полл (J ) и в магии гном
поле (Я ) , А — никель карбонильный, Б — никель электролитиче¬

ский

однородностей, а вместе с ними и появлением дополнительных опасных
мест перенапряжений.

В случае термопластов эффект усиления обусловливается уже на ¬

столько структурой наполнителя, сколько структурой самого полимера;
сфсролптные образования которого выстраиваются вдоль магнитных си¬

ловых лшшн вокруг сориентированного в поле наполнителя, Ия получен¬

ных нами результатов эксперимента следует, что статическое магнитно®-
поле положительно влияет на физико-механические свойства полимеров.
Искусственно воздействуя па распределение наполнители в системе, мож-
по добиться значительного усиления полимерных материалов, что расши¬

ряет возможности получения материалов с улучшенными свойствами.
Московский технологический институт Поступило
мясной и молочной промышленности 9 IX 1970
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