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РЕОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КОМПОЗИЦИЙ НА ОСНОВЕ 
НИЗКОПЛАВКИХ ПОЛИЭФИРНЫХ СМОЛ 

 
В настоящее время одним из важных направлений является разра-

ботка новых композиционных материалов, сочетающих высокую из-
носоустойчивость с химической стойкостью при эксплуатации во 
влажных агрессивных средах. Для этих целей представляется пер-
спективным использовать в качестве основы композиционных мате-
риалов низкоплавкие полиэфиры (ПЭФ), крупнотоннажно произво-
димые в Республике Беларусь. 

Следует отметить, что низкоплавкие полиэфиры по ряду показа-
телей нуждаются в модифицировании свойств. Наиболее общим не-
достатком этой группы материалов является повышенная хрупкость 
получаемых из них пленок, покрытий, оболочек. Формируемые плен-
ки часто содержат газообразные включения, которые ухудшают свой-
ства полимеров, не позволяя получать тонкие слои и покрытия высо-
кого качества. Прочность адгезионных соединений низкоплавких по-
лиэфиров с твердыми поверхностями в ряде случаев оказывается не-
достаточной для реализации условий совместной работы полимеров с 
субстратами. Эти и другие недостатки исходных полимеров могут 
быть устранены за счет модифицирования свойств путем рациональ-
ного сочетания различных функциональных компонентов в компози-
ционном материале. Подбор компонентов и их сочетание базируется 
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на предварительных оценках действия каждого из них на свойства 
полимеров с учетом показателей качества материала и изделий в 
условиях эксплуатации. 

Целью настоящей работы является оптимизация состава компози-
ционного материала по критерию реологических характеристик. 

Для опытно-промышленной проверки композиционных материа-
лов в процессах получения износоустойчивых покрытий и облицовок 
металлоизделий предложен ряд рецептур. Основой композиционных 
материалов являлся низкоплавкий полиэфир с температурой плавле-
ния 165ºС. В качестве модифицирующих добавок были использованы 
полиэтилен низкого давления (ПЭНД) и полиэтилен высокого давле-
ния (ПЭВД), слюда, фосфогипс, двуокись титана, тальк, графит, сажа, 
пигменты фталоцианиновые. 

Композиционные составы получали механическим смешением 
компонентов в лопастном смесителе. Оценку реологических свойств 
композиций на основе низкоплавкого ПЭФ оценивали по показателю 
текучести расплава (ПТР) на приборе типа ИИРТ-2 (измеритель ин-
декса расплава термопластов) при нагрузке 2,16 в интервале темпера-
тур 160–210оС по стандартной методике. 

Определены ПТР расплава композиций в широком диапазоне тем-
ператур и оценена эффективность действия различных модифициру-
ющих добавок на изменения реологических свойств низкоплавкого 
полиэфира.  

Анализ показал, что модифицирование порошка ПЭТ тонкодис-
персными твердыми добавками позволяет увеличить текучесть рас-
плава, что приводит к увеличению адгезионной прочности на 20-60%. 

Наиболее приемлемыми реологическими свойствами для получе-
ния износоустойчивых покрытий обладают композиции с содержани-
ем ПЭНД, талька, двуокиси титана и пигмента фталоцианинового. 
Оптимальное содержание полиэтилена, при котором реализуется тех-
нологическая совместимость полимеров, находится в пределах  
10–15 мас.%. 

Экспериментальное исследование тепловых процессов, протека-
ющих в порошках ПЭФ при нагреве, показало, что при создании ком-
позиционных материалов и покрытий из смесей полимеров и дис-
персных модификаторов возможно взаимодействие компонентов, 
приводящее к существенному изменению свойств исходных состав-
ляющих. Степень взаимодействия компонентов друг с другом и 
окружающей средой можно регулировать подбором модифицирую-
щих добавок. Рациональное сочетание компонентов различной при-
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роды позволяют получать на основе ПЭФ материалы и покрытия с 
высоким уровнем свойств. По уровню свойств покрытия из ПЭФ не 
уступают широко распространенным покрытиям на основе порошко-
вых полиэфирных красок термореактивного типа, а в ряде случаев 
превосходят их по технологичности, поскольку требуют меньших 
времен формирования при одинаковых температурах. 
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	В. Э. Анискевич, И. Ю. Славинский  (Институт физики НАН Беларуси, Минск)
	В. В. Беглик, П. Д. Кривошеев, И. П. Охрименко  (БГУ, Минск)
	А. Г. Бердиев  (ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)
	А. С. Брундуков, И. С. Шилько  (ИММС имени В. А. Белого НАН Беларуси, Минск)
	Современные полимерные композиционные материалы на основе полиэфирэфиркетона и технология их переработки
	Д. А. Буланов, А. Д. Садловский, В. А. Никитюк
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)
	Д. С. Ворошкевич
	(БГУ, Минск)
	В. Ю. Гарбарук
	(ОДО «НТЦ Ларта», Гомель)
	Д. Ч. Гвоздовский, М. С. Баранова
	(БГУИР, Минск)
	Е. В. Гришкевич
	(ГрГУ имени Я. Купалы, Гродно)
	Б. Г. Джумаев
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)
	Дун Лэй
	(БГУ, Минск)
	Ю. В. Запорожченко, А. В. Аксючиц
	(БГУИР, Минск)
	А. А. Зглюй
	(БГУ, Минск)
	А. С. Зырянова
	(БГУИР, Минск)
	К. Г. Комяк
	(БГУ, Минск)
	Н. Н. Курьян
	(ГрГУ имени Я. Купалы, Гродно)
	Н. Н. Курьян
	(ГрГУ имени Я. Купалы, Гродно)
	Нгуен Куанг Шан
	(БГУ, Минск)
	И. П. Охрименко
	(БГУ, Минск)
	Е. П. Пантелеева
	(БГУ, Минск)
	А. П. Сазанков
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)
	А. Д. Свечко
	(БГУ, Минск)
	Д. В. Слепенков
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)
	Е. В. Стрельченко
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)

	1. Мировой рынок полиуретана составит $74 млрд к 2022 году [Электронный ресурс]. – 2016. – Режим доступа: https://mplast.by/novosti/2016-02-22-mirovoy-ryinok-poliuretana-sostavit-74-mlrd-k-2022-godu/. – Дата доступа: 21.08.2019.
	О. И. Тихон
	(БГУИР, Минск)
	В. А. Точеный
	(БГУИР, Минск)

	1. Evidence of the formation of mixed-metal garnets via sol–gel synthesis / I. Muliuoliene [etc.] // Optical Materials. – 2003. – Vol. 22 – Iss. 3 – P. 241-250.
	2. Особенности оценки смачивания полимерных поверхностей / А. В. Миронюк [и др.] // Восточно-Европейский журнал передовых технологий – 2014. – Vol. 1, No. 6 (67). – С. 23 – 26.
	И. В. Балыкин
	(Институт Физики НАН Беларуси, Минск)
	А. А. Найдунов
	(БГУ, Минск)
	И. В. Балыкин
	(Институт Физики НАН Беларуси, Минск)
	А. Л. Барахоев
	(БГУИР, Минск)
	И. Л. Громыко
	(БелГУТ, Гомель)

	1. Pauli, W. Über relativistische Feldleichungen von Teilchen mit beliebigem Spin im elektromagnetishen Feld / W. Pauli, M. Fierz // Helv. Phys. Acta. – 1939. – Bd. 12. – S. 297–300; Fierz, M. On relativistic wave equations for particles of arbitrary ...
	2. Плетюхов, В. А. Релятивистские волновые уравнения и внутренние степени свободы / В. А. Плетюхов, В. М. Редьков, В. И. Стражев. – Минск: Беларуская навука, 2015. – 328 с.
	3. Elementary Particles with Internal Structure in External Fields. Vol I. General Theory / V. V. Kisel, E. M. Ovsiyuk, O. V. Veko, Y. A. Voynova, V. Balan, V. M. Red’kov. – New York: Nova Science Publishers Inc., 2018. – 404 p.
	1. Pauli, W. Über relativistische Feldleichungen von Teilchen mit beliebigem Spin im elektromagnetishen Feld / W. Pauli, M. Fierz // Helv. Phys. Acta. – 1939. – Bd. 12. – S. 297–300; Fierz, M. On relativistic wave equations for particles of arbitrary ...
	2. Плетюхов, В. А. Релятивистские волновые уравнения и внутренние степени свободы / В. А. Плетюхов, В. М. Редьков, В. И. Стражев. – Минск: Беларуская навука, 2015. – 328 с.
	3. Elementary Particles with Internal Structure in External Fields. Vol I. General Theory / V. V. Kisel, E. M. Ovsiyuk, O. V. Veko, Y. A. Voynova, V. Balan, V. M. Red’kov. – New York: Nova Science Publishers Inc., 2018. – 404 p.
	М. Н. Кольчевская
	(БГУ, Минск)
	И. Н. Кольчевская
	(БГУ, Минск)
	В. Р. Куриленко, Д. В. Синегрибов
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)
	Д. А. Максименко
	(ГГТУ имени П. О. Сухого, Гомель)
	А. О. Николаев
	(БГУ, Минск)
	Науч. рук. В. В. Андреев, д-р физ.-мат. наук, доцент
	А. А. Садовский  (ГГУ имени Ф. Скорины, ГГТУ имени П. О. Сухого, Гомель)
	И. О. Слепенчук
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)


	Ansys HFSS это программа, которая постоянно обновляется и имеет множество преимуществ: результаты моделирования в высокой степени совпадают с результатами экспериментальных исследований. HFSS прост в применении и обладает интуитивно понятным мультифун...
	В. О. Хулуп
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)
	В. В. Шекелевский, К. Т. Логунов
	(БГУИР, Минск)
	С. Д. Бандарик
	(БГУИР, Минск)
	С. Д. Бандарик
	(БГУИР, Минск)
	С. В. Василенко, Б. А. Корбут
	(БГУ, Минск)

	РАЗРАБОТКА УСТРОЙСТВА ЭКОСИСТЕМЫ  С СОБСТВЕННЫМ КОНТРОЛЕМ И СТАБИЛИЗАЦИЕЙ ТЕМПЕРАТУРЫ И ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА И ПОЧВЫ
	Литература
	И. Л. Громыко
	(БелГУТ, Гомель)
	И. К. Губаревич
	(ГрГУ имени Я. Купалы, Гродно)
	В. М. Зезюлин
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)

	1. Гудфеллоу Я., Бенджио И., Курвилль А., Глубокое обучение / Гудфеллоу Я., Бенджио И., Курвилль А. – СПб.: Питер, 2017. – 124с.
	Т. В. Мальцева, Е. А. Удавихин, Е. И. Плевако
	(БГУ, Минск)
	А. В. Михайлов
	(ГГТУ имени П. О. Сухого, Гомель)
	О Сучан, В. Е. Евчик
	(БГУ, Минск)
	В. В. Расторгуев
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)
	В. А. Рубин
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)
	А. В. Стельченко
	(ГГТУ имени П. О. Сухого, Гомель)
	А. В. Федоренко
	(ГГТУ имени П. О. Сухого, Гомель)
	А. Ю. Флягин
	(БГУИР, Минск)
	Д. А. Хвесюк
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)
	К. А. Якубов
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)
	М. В. Яцковец  (ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)
	В. К. Дрозд
	(БрГУ имени А. С. Пушкина, Брест)
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)


	Рисунок 1 – Интерфейс Google Colab
	А. Ю. Савицкая
	(БрГТУ, Брест)
	А. Ю. Савицкая
	(БрГТУ, Брест)
	А. Д. Садловский, Д. А. Буланов, В. А. Никитюк
	(ГГУ имени Ф. Скорины, Гомель)

	1. Каменецкий, С. Е.Теория и методика обучения физике в школе, Частные вопросы / С. Е. Каменецкий, Н. С. Пурышева, Т. И. Носова. – М.: Академия, 2000. – 381с.
	2. Горячкин, Е. Н. Методика обучения физике (Том 1. Общие вопросы методики) / Е. Н. Горячкин, 1948. – М.: Учпедгиз. – 496 с.
	3. Каменецкий, С. Е.Теория и методика обучения физике в школе, Частные вопросы / С. Е. Каменецкий, Н. С. Пурышева, Н. Е. Важеевская. – М.: Академия, 2000. – 367с.

