
2.  Кобзев, Д.Е. Исследование влияния ультразвука на процесс твердофазной экструзии полимерных ком-
позитов и свойства получаемых экструдатов / Д.Е. Кобзев, Д.О. Завражин, Г.С. Баронин // Тезисы 6-й Всероссий-
ской конференции школы-семинара по структурной макрокинетике для молодых ученых, г. Черноголовка, 26 – 28 
ноября 2008 г. – С. 28–29. 

 

НОЦ ТамбГТУ–ИСМАН "Твердофазные технологии" 
 

УДК 66-963.67.02 
 

П.В. Комбарова∗∗∗∗ 
 

АНАЛИЗ ВЛИЯНИЯ УГЛЕРОДНОГО НАНОМАТЕРИАЛА  
НА ВЛАГОПОГЛОЩЕНИЕ ПЭНД 

 

Изделия из полимеров широко используются во многих областях народного хозяйства. Как следствие этого, 
спектр требований, предъявляемых к эксплуатационным свойствам материалов, достаточно широк и индивиду-
альные полимеры не всегда отвечают этим требованиям. 

Введение углеродных наноматериалов в полимерные композиты позволяет на 15 … 20% увеличить проч-
ностные характеристики готовых изделий [1]. Вследствие этого для требований новой техники достаточно мо-
дифицировать крупнотоннажные полимеры введением наноуглеродных наполнителей или добавкой других 
полимеров, а не разрабатывать процесс получения новых полимеров, что существенно снижает затраты на про-
изводство композиционных материалов с заданными характеристиками. 

Объектом исследования данной работы является полиэтилен низкого давления (ПЭНД). В качестве моди-
фицирующей добавки использовался углеродный наноматериал (УНМ) "Таунит" (нановолокна, многостенные 
нанотрубки). Производитель УНМ – ООО "НаноТехЦентр" (г. Тамбов). 

Знание тепломассопереносных характеристик позволяет не только рационально организовать производст-
венный процесс твердофазной экструзии (ТФЭ), но и контролировать его в ходе технологического процесса. 
Влияние свойств полимерной матрицы на свойства полимер- 
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Рис. 1. Кинетика изменения среднего влагосодержания образца  
ПЭНД-композита с массовой долей УНМ 0,2 мас. ч. 

 
ных композитов является доминирующим. Однако и технологические добавки могут в значительной степени 
влиять на сорбционные характеристики композиционного материала [2]. 

На рисунке 1 представлена типичная кинетическая кривая диффузионного процесса (процесса десорбции 
влаги из единичного образца в виде ограниченного цилиндра полимерного композита ПЭНД). 

Анализ кинетических кривых процесса десорбции ПЭНД в координатах (Сн − С) / Сн и τ  выявил нали-
чие прямолинейных начальных участков кинетических кривых, плавно переходящих в выпуклые кривые, что 
свидетельствует о протекании процесса диффузии в исследуемых полимерных композитах по закону Фика [2]. 

Полученные данные (рис. 2) можно объяснить сильно выраженными гидрофобными свойствами УНМ, что 
позволяет уменьшить пластифицирующее воздействие воды на полимерный композит и сохранить высокие 
прочностные характеристики материала в жестких условиях эксплуатации [3]. 

Полученные экспериментальные данные позволяют определять степень влияния модификатора на струк-
туру полимерного композита и обоснованно подходить к разработке рецептуры композиционного материала, 
отвечающего требованиям твердофазной технологии. 

Экспериментальные данные учитываются как при отработке технологических параметров ТФЭ, так и при 
оценке эксплуатационных свойств полимерных композитов, прошедших обработку давлением в твердой фазе. 
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Рис. 2. Зависимость максимального влагопоглощения полимерного  
композита ПЭНД от массовой доли УНМ при температуре 95°°°°С 
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Сегодня никого не удивляет, что одним из приоритетов научно-технического развития в большинстве 
стран мира названы нанотехнологии. Российский рынок нанотехнологий находится на начальном этапе своего 
становления. На настоящий момент доля России в общемировом технологическом секторе составляет около 
0,3%, а на рынке нанотехнологий – 0,04%. Вовлеченность отечественного бизнеса в инвестиционный процесс 
нанотехнологической отрасли довольно низок. В 2008 г. в Российской Федерации около 250 организаций вели 
научно-исследовательскую и образовательную деятельность в области нанотехнологий, и около 60 предпри-
ятий занимались выпуском нанопродукции [1]. 

В соответствии с программой корпорации "РОСНАНО" уже в ближайшие годы должны быть кардинально 
увеличены объемы производства выпускаемой и востребованной продукции нанотехнологий и достигнуто на-
сыщение соответствующих рынков. Одним из направлений стратегии развития железнодорожного транспорта в 
Российской Федерации до 2030 г. как раз и является использование конструкций из композитных материалов и 
конечных продуктов нанотехнологий. В январе 2010 г. между РОСНАНО и ОАО "РЖД" принято соглашение о 
стратегическом партнерстве в области внедрения и коммерциализации нанотехнологий на железнодорожном 
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