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Аннотация – Представлены результаты исследования смесей полиэтилена и сополимера 
этилен−октена в широком диапазоне концентраций полимеров и композитов на основе 
полимерных смесей, дисперсно-наполненных гидрофобизированным мелом, полученных с 
целью повышения их эластичности. Смеси полимеров и трехкомпонентные дисперсно-
наполненные гидрофобизированным мелом композиты получены смешением в расплавах 
экструзионным методом. Предварительно были изучены реологические свойства и измерены 
показатели текучести расплавов полимеров, их смесей, а также дисперсно-наполненных 
гидрофобизированнным мелом смесей сополимера этилен-октена и полиэтилена различного 
состава. Определены физико-механические свойства: прочность на разрыв и относительное 
удлинение при растяжении полиэтилена низкой плотности, сополимера этилен-октена, а 
также их смесей и композитов, дисперсно-наполненных гидрофобизированным мелом в 
области концентраций до 60 масс.%. Обнаружено, что термопластичный полиэтилен хорошо 
совместим с сополимером этилен-октена в изученной области концентраций. Результаты 
физико-механических исследований свидетельствуют об эластификации − повышении 
относительного удлинения при растяжении при введении в полиэтилен сополимера этилен-
октена, а также гидрофобизированного мела. Рассмотрены концентрационные зависимости и 
выявлены особенности эластификации бинарных полимерных смесей, а также двух- и 
трехкомпонентных композитов, содержащих гидрофобизированный мел.  

Ключевые слова: полиэтилен, сополимер этилен-октена, гидрофобизированный мел, 
полимерные смеси и композиты, прочность, эластичность 
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Abstract – Results of investigations of polyethylene and copolymer ethylene-octene in wide range 
of concentration polymers and composites filled in by hydrophobized chalk obtained with goal of 
their elasticity increasing. Polymer blends and three-component composites filled in by 
hydrophobized chalk produced by extrusion method as mixing in melts. Rheological properties 
investigated preliminary and indicators of melt flow rates of polymer melts, their blends, and also 
dispersed-filled blends based on copolymer ethylene-octene and polyethylene of by hydrophobized 
chalk of different content. Physic-mechanical properties: tensile strength and elongation at break – 
of low density of polyethylene, copolymer ethylene-octene, their blends and also dispersed-filled 
composites in area concentration of the filler chalk up to 60 % mass. was determined. Detected that 
thermoplastic polyethylene has good compatibility with copolymer ethylene-octene in all area of 
investigated concentrations. Results of physicomechanical investigations of blends and composites 
testifies about the elastication – raising of elongation of break – in cases of introduction of 
copolymer ethylene−octene into polyethylene and hydrophobized chalk. Concentration 
dependences are considered and features of elastication of two- and three-components polymer 
blends containing hydrophobized chalk are revealed. 

Keywords: polyethylene, copolymer ethylene-octene, hydrophobized chalk, polymer blends and 
composites, tensile strength, elasticity  
________________________________________________________________________________ 

ВВЕДЕНИЕ 
Актуальность настоящей работы в научном и практическом плане связана 

с тем что, несмотря на значительное число публикаций, посвящённых 
изучению прочностных свойств полиолефинов и их смесей с сополимерами 
этилена различной химической природы [1−5], по существу, они не охватывают 
широкого диапазона составов полимерных смесей, не содержат сведений по 
изучению влияния добавок сополимера этилен−октена в качестве 
компатибилизатора на эластификацию ПЭНП, а также и композитов 
полиэтилен/сополимер этилен−октена/гидрофобизированный тонкодисперсный 
мел. В связи с этим в основе концепции продолжения работ в области 
модификации полиэтилена стоит задача создания рецептуры новых эластичных 
материалов с повышенными значениями растяжения при разрыве и 
улучшенными герметизирующими свойствами.  

Ранее нами была осуществлена модификация полипропилена (ПП) и 
вторичного полипропилена (ВтПП) сополимером этилен−октена [1–3] и 
показана совместимость ПП и ВтПП с сополимером этилен−октена марки POE 
Solumer 875L, которая (при определённом соотношении компонентов) 
обеспечила повышение прочности и относительного удлинения при разрыве 
этих полимерных смесей. Использование термоэластопласта в качестве добавки 
к ВтПП в количестве 3 − 7% масс. позволило устранить негативные эффекты, 
возникающие при введении, например, гидроксидов магния и алюминия, и 
получить качественные высоконаполненные бесхлорные антипиреновые 
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композиции, что обеспечивает требуемый уровень огнестойкости без заметного 
ухудшения эксплуатационных свойств композитов. В то же время полимерные 
композиты с безгалогеновыми антипиренами становятся более эластичными, 
способными деформироваться при механических нагрузках без хрупкого 
разрушения, более устойчивыми к ударным нагрузкам и более долговечными. 
Так, при введении 5% масс. компатибилизатора на основе линейного 
полиэтилена в состав трудногорючего композита (ПЭНП с добавками 60% 
масс. гидроокиси алюминия) прочность на растяжение и изгиб увеличивается в 
1,4–1,5 раза [4]. При этом повышается и ударная вязкость получаемых 
полимерных композитов. Кроме того, полимерные композиции имеют 
оптимальное соотношение цена/качество и достаточные механические свойства 
(прочность, ударная вязкость), что позволяет широко использовать их в 
кабельной, трубной и строительной отраслях промышленности.  

Таким образом, подход, основанный на усилении эффектов модификации 
за счёт образования более прочных связей на границе «полимер-модификатор 
ударной вязкости», «полимер-наполнитель», «полимер-антипирен», а также на 
границе раздела различных фаз в полимерных композициях в настоящее время 
следует считать наиболее эффективным и перспективным способом 
дальнейшего расширения ассортимента полимерных материалов и улучшения 
их технологических и эксплуатационных характеристик. 

В настоящее время имеется достаточно широкий ассортимент 
минеральных наполнителей синтетического и природного происхождения [5–7]: 
карбонат кальция – известь, мел, известняк; кремнекислотные наполнители – 
осаждённый оксид кремния, соли кремниевой кислоты; силикаты алюминия – 
каолин, диатомит, бентонит, слюда, цеосил; силикаты магния – асбест, тальк; 
силикаты кальция синтетического происхождения и природный метасиликат 
кальция; оксиды металлов: кальция, магния, цинка, титана; сульфаты – бариты, 
гипс.  

Карбонат кальция широко используется в качестве наполнителя 
благодаря следующим свойствам: 
− нетоксичность и экологичность, то есть возможность использования его в 

материалах без какого-либо риска для здоровья человека [7];  
− высокая термостабильность [6]; 
− низкая стоимость в связи с большой распространенностью месторождений 

на территории Российской Федерации, а также простотой и массовостью 
добычи, и широким диапазоном дисперсности частиц; 

− низкое абразивное воздействие за счёт низкой твёрдости (поверхностная 
твёрдость HV10 − 100 кгс/мм2, в то время как у шнека экструдера твердость 
поверхности составляет 650 − 1000 кгс/мм2) [8]; 

− возможность гидрофобизации поверхности частиц жирными кислотами или 
кремнийорганическими соединениями, а также стирол-акриловыми 
полимерными эмульсиями [9], вследствие чего снижается агломерация и 
улучшается совместимость частиц мела с полимерной матрицей,  
распределение их в объёме полимера и полимерных смесей, а также 
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повышается температурная стабильность (благодаря влиянию добавок  
карбоната кальция, температура разложения которого выше 900°С); 

− отличные герметизирующие свойства, судя по водонепроницаемости [10]. 
В ряде случаев добавление карбоната кальция в качестве минерального 

наполнителя позволяет повысить технологичность производства − уменьшить 
усадку и коробление, повысить жёсткость либо эластичность, однородность 
плёнки или листа в продольном и поперечном направлениях, снизить 
горючесть. Введение такого наполнителя в полимеры и полимерные смеси 
способствует улучшению его технологических, физико-механических свойств и 
приводит к снижению стоимости полимерного композиционного материала 
[1−4]. 

Высокие прочностные характеристики изделий и стабильность 
технологического процесса могут быть достигнуты за счёт использования 
наполнителей оптимального размера хорошо совместимых с полимерной 
матрицей. Известным техническим решением является микронизированный 
гидрофобно обработанный мел со средним размером частиц 1,2 − 1,6 мкм и 
максимальным размером 8 мкм [11, 12]. Такой тип мела хорошо сочетается с 
полимерной матрицей, благодаря чему не происходит забивания фильтрующей 
сетки экструдера агломератами мела и частых остановок производственных 
линий при экструзии. Абразивное воздействие концентрата на металлические 
части оборудования минимально, поскольку введение компатибилизаторов 
способствует снижению трения частиц о шнек экструдера.  

Цель настоящей работы – модификация полиэтилена низкого давления 
сополимером этилен-октена и изучение закономерностей влияния природы 
полимеров и состава их смесей, а также дисперсно наполненных 
гидрофобизированным мелом композитов на физико-механические свойства 
полимер-неорганических композитов в широком диапазоне составов.  

Приведенные в статье данные в перспективе открывают возможность 
дополнить сведения по физико-механическим свойствам композитов данными, 
полученными при помощи термодинамических методов: синхронного 
ТГА/ДСК анализа и создать научные основы для комплексного подхода к 
регулированию таких физико-механических параметров как повышение их 
эластичности, водонепроницаемости, герметизирующих свойств и других 
эксплуатационных параметров материалов на основе композитов, полученных 
из смесевых термоэластопластов. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

В работе были использованы следующие материалы: 
Полиэтилен низкой плотности (ПЭНП), произведённый компанией 

ПАО «Казаньоргсинтез», марки 11503-070, изготовленный, согласно ГОСТ 
16337-77 [13]. Плотность 0,9180 г/см³, показатель текучести расплава (ПТР) 
(номинальное значение) 7,0±(15%) г/10 мин. Относительное удлинение при 
разрыве не менее 350%, прочность при разрыве, не менее 91·105 Па. Возможна 
переработка экструзией и литьём под давлением.  
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Полиолефиновый эластомер − POE Solumer 875, этилен-октеновый 
сополимер сверхнизкой плотности, полученный по технологии Nexlene. 
Применяется для производства компаундов, в автомобильной 
промышленности, кабельной промышленности, обувной промышленности, для 
изготовления упаковки и уплотнителей. Плотность 0,868 г/см³, ПТР 5,0 г/10 
мин, относительное удлинение при разрыве 1000%, прочность при разрыве 6,1 
МПа. 

Мел природный тонкодисперсный гидрофобизированный, 
обработанный стеариновой кислотой производства завода KREIDER (ООО 
«Полигон-Сервис»). ТУ 5743-001-50984326-2007 с изм. № 1,2 [14] Марка МК-
90Т. Является мелом высокой чистоты. Массовая доля CaCO3 и MgCO3 в 
пересчёте на CaCO3 ≥ 98,5%. Степень гидрофобности, не менее ≥ 97%. 

 

Оборудование и методика измерения ПТР 
Для того чтобы оценить поведение материала в процессе формования из 

него изделия был определён один из основных показателей вязкости − ПТР, 
согласно ГОСТ 11645-73 «Методы определения показателя текучести 
расплавов термопластов» [16] на экструзионном пластомере ИИРТ. Принцип 
действия прибора основан на изменении скорости истечения расплава через 
калиброванное сопло при определённом давлении и температуре.  

 

Оборудование и методика измерения физико-механических характеристик 
Изучение физико-механических свойств полимерных плёночных 

материалов проводили в соответствии с ГОСТ 14236-81 «Плёнки полимерные. 
Метод испытания на растяжение» [16]. Метод основан на одноосном 
растяжении экспериментального образца установленных размеров с 
определённой скоростью деформирования вплоть до его разрушения. 
Испытания проводили на разрывной машине РМ–50, в режиме испытания на 
растяжение, при температуре 25±2℃ и относительной влажности 55±5 %, при 
скорости деформирования образцов 100 мм/мин. 

 

Получение смесей полимеров ПЭНП / Solumer 875L и композитов с 
дисперсным мелом на их основе методом смешения в расплаве 

Компаунды на основе полимеров ПЭНП, Solumer 875L и полимерных 
смесей ПЭНП / Solumer 875L и дисперсный наполнитель мел МК-90Т 
нагревали в экструдере при температурах, указанных в таблице 1, 
пластицировали и затем продавливали через цилиндрическое отверстие головки 
экструдера. Полученные на выходе стренги охлаждали и измельчали в гранулы 
размером 2 − 4 мм при частоте вращения дробящего устройства 120 об/мин. 
Диаметр шнеков экструдера 16 мм. Затем гранулы, полученные на 
двухшнековом экструдере, загружали в лабораторный одношнековый 
экструдер с диаметром шнека 12 мм и экструдировали через плоскощелевую 
головку шириной 130 мм. При этом использовали барьерный шнек, который в 
процессе экструзии обеспечивал хорошую гомогенизацию смеси, а также 
высокое качество полимерной плёнки. Частоту вращения шнека варьировали от 
70 до 90 оборотов/мин. Выходящую из головки массу принимали на 
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охлаждаемые приёмные валы, протягивали при помощи протяжного 
устройства, и сматывали в рулоны, получая композиционный плёночный 
материал. 

 
Таблица 1. Температурные диапазоны изготовления образцов 

 

Table 1. Temperature ranges for sample preparation 
 

Наименование материала 
Температура по зонам цилиндра, °C 

Зона экструдера 
1 зона 2 зона 3 зона 4 зона 5 зона 

Solumer/Мел МК-90Т  115 125 140 145 145 
ПЭНП/Мел МК-90Т 115 125 140 145 145 
ПЭНП/Solumer 875 115 125 140 145 145 
ПЭНП(90%)/Solumer(10%)/Мел МК-90Т 115 125 140 145 145 
ПЭНП(70%)/Solumer(30%)/Мел МК-90Т 115 125 140 145 145 

 
Значения показателя текучести расплава образцов смесей полимеров и 

бинарных композитов на их основе 
Для композитов на основе ПЭНП / Solumer с добавлением мелового 

наполнителя ПТР определяли при температуре 190°C и нагрузке 2,16 кг, 
внутренний диаметр капилляра 1,180 мм.  

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

При введении в ПЭНП сополимера этилен-октена, показатель текучести 
расплава планомерно снижается от 7 г/10 мин, что соответствует Uр ПЭНП до 5 
г/10 мин, что соответствует Uр Solumer (рис. 1). Причём основное снижение 
происходит с увеличением от 0 до 5% масс. эластомерной добавки. 

 

 
Рис. 1. Изменение ПТР при увеличении концентрации Solumer в смесях с ПЭНП. 
 

Fig. 1. Variation of MFI with increasing Solumer concentration in LDPE. 
 
Анализируя данные, представленные на рисунке 2, можно констатировать, что 
введение гидрофобизированнной меловой добавки в полимерную матрицу 
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термопластичного ПЭНП влияет на изменение реологических свойств: 
значения вязкости композита увеличиваются, текучесть − снижается. 
Аналогичные результаты получены и для композиционного материала POE 
Solumer / мел на основе термоэластопласта. 
 

Рис. 2. Изменение ПТР при увеличении концентрации мела в полимерах Solumer и ПЭНП.  
 

Fig. 2. Variation of MFI with increasing concentration of chalk in polymers. 
 
При увеличении концентрации мела от 5 до 60% масс. значения вязкости 

бинарной системы ПЭНП / мел (на основе термопласта) увеличиваются на 76%. 
Для бинарного композита POE Solumer / мел (на основе термоэластопласта) – в 
вышеуказанном диапазоне концентраций мела вязкость повышается на 31%. 
Предположительно, это связано с тем, что для гетерогенной системы 
ПЭНП / мел (на основе термопласта) происходит агломерация частиц 
наполнителя, что влияет на текучесть смеси. Во втором случае, учитывая 
свойства термоэластопласта при образовании композита − большую 
подвижность макромолекул − распределение меловой добавки более 
равномерное, а следовательно, и влияние на вязкость оказывается меньшее.   

 
Исследование физико-механических характеристик образцов полимеров и 

бинарных композитов на их основе 
На рисунках 3 и 4 представлены графики зависимости разрушающего 

напряжения и относительного удлинения смеси полимеров ПЭНП / Solumer, 
соответственно, от концентрации Solumer. 

Из рисунка 3 следует, что при введении сополимера этилен−октена в 
полиэтилен разрушающее напряжение при растяжении полимерной смеси 
возрастает до 15,3 МПа при содержании Solumer 30% масс. При дальнейшем 
увеличении концентрации Solumer σр снижается. 
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Рис. 3. Зависимость разрушающего напряжения при растяжении системы ПЭНП / Solumer от 
концентрации эластомерной добавки. 
 

Fig. 3. Tensile breaking stress dependence of LDPE / Solumer system on the elastomeric additive 
concentration. 

 
На рисунке 4 показано, что относительное удлинение при разрыве 

постепенно увеличивается и принимает максимальное значение при 
достижении концентрации сополимера Solumer 30% масс. Следовательно, за 
оптимальное концентрационное соотношение ПЭ / Solumer принято 70 : 30 %. 

 

 
Рис. 4. Зависимость относительного удлинения при разрыве системы ПЭНП / Solumer от 
концентрации эластомерной добавки. 
 

Fig. 4. Relative elongation at rupture dependence of LDPE / Solumer system on elastomeric 
additive concentration. 

 
На рисунках 5 и 6 представлены графики зависимости разрушающего 

напряжения и относительного удлинения бинарных композитов: систем 
Solumer / Мел и ПЭНП / Мел, соответственно, от концентрации меловой 
добавки. 
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Рис. 5.  Зависимость разрушающего напряжения при растяжении систем Solumer / Мел и 
ПЭНП/Мел от концентрации меловой добавки. 
 

Fig. 5.  Dependence of the tensile breaking stress of the systems Solumer / Chalk and LDPE / Calk 
and concentration of chalk additive. 

 

С увеличением добавки мела в сополимере этилен-октена до 
концентрации 7,5% масс. разрушающее напряжение при растяжении возрастает 
на 18 процентов в связи с предотвращением движения дислокаций 
микрочастицами и отсутствием большого количества крупных агломератов. 
При увеличении содержания мела от 7,5 до 15 масс. % в смесях с эластомером 
σр практически не изменяется и достигает наибольшего значения 7,2 МПа для 
композита. При увеличении концентрации мела от 20 до 60 масс. % наблюдали 
снижение разрушающего напряжения более чем на 40 процентов от 
наибольшего значения (или 30 процентов от начального его значения).  

В системе ПЭНП/Мел разрушающее напряжение уменьшается с 
возрастанием концентрации мела и достигает своего минимума 4,4 МПа при 
содержании наполнителя 40% масс. Это связано, по-видимому, с образованием 
агломератов частиц мела. 

 
Рис. 6. Зависимость относительного удлинения при разрыве композитов: систем Solumer/ 
Мел и ПЭНП/Мел от концентрации меловой добавки. 
 

Fig. 6. Relative elongation at rupture dependence of composites: systems Solumer/Calk and 
LDPE/Calk and concentration of chalk additive. 
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Из рисунка 6 видно, что при увеличении концентрации мела до 15% масс. 
в полимерном композите Solumer/Мел увеличиваются и значения 
относительного удлинения при разрыве. Это связано с тем, что при повышении 
концентрации мел распределяется более равномерно, вследствие чего 
количество крупных агломератов в композите уменьшается. С увеличением 
содержания наполнителя в системе ПЭНП/мел относительное удлинение 
постепенно снижается на 558 пунктов, что говорит об ухудшении 
совместимости используемого термопласта с мелом. 

Таким образом, было найдено оптимальное концентрационное 
соотношение полимеров ПЭ/Solumer равное 70:30% масс. Для сравнения 
результатов по физико-механическим свойствам использовали данные для 
других полиолефинов, например, соотношение 90:10% масс. в качестве 
оптимального было выбрано в работах [1, 17]. 

 
Значения показателя текучести расплава образцов трехкомпонентных 

композитов на основе полимерной матрицы ПЭ/Solumer 
Экспериментальные данные по изучению влияния концентрации 

гидрофобизированного мелового наполнителя на текучесть композита 
представлены на рисунке 7. Из рисунка видно, что введение минеральной 
добавки CaCO3 в смесь полимеров способствует снижению текучести 
(увеличению вязкости) на 15 процентов при соотношении полимеров в 
бинарной матрице 90:10, а для соотношения 70:30 уменьшение текучести 
наблюдается лишь на 11 процентов. 

 
Рис. 7. Изменение ПТР при увеличении концентрации мела в смесях полимеров. 
 

Fig. 7. Variation of MFI with increasing concentration of chalk in the polymer mixture. 
 
Это связано с тем, что в гетерогенной системе на основе ПЭНП/мел 

происходит агломерация частиц наполнителя, что влияет на текучесть смеси. 
Во втором случае, учитывая свойства термоэластопласта Solumer, для которого 
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характерна бόльшая подвижность макромолекул, распределение меловой 
добавки более равномерное, а, следовательно, и влияние на вязкость 
оказывается меньшее. 

 
Закономерности влияния состава на физико-механические 

характеристики образцов трехкомпонентных композитов мела на основе 
полимерных матриц ПЭНД/Solumer 

Экспериментальные данные по изучению влияния состава полимерных 
смесей и композитов, дисперсно наполненных гидрофобизированным мелом, 
на разрушающее напряжение при растяжении и относительное удлинение при 
разрыве представлены на рисунках 8 и 9, соответственно. 

Рисунок 8 наглядно иллюстрирует, что в бинарных системах 
полимер/полимер большему значению разрушающего напряжения при 
растяжении (σр=15,3 МПа) соответствует бόльшая концентрация эластомера в 
смеси. При введении в систему тонкодисперсного мела разрушающее 
напряжение при разрыве σр снижается пропорционально увеличению 
концентрации частиц наполнителя. Различие в характеристиках разрушающего 
напряжения трёхкомпонентных систем с различным соотношением содержания 
полиэтилена относительно эластомера составляет менее 6,5 процентов. Таким 
образом, соотношение ПЭ/Solumer существенно влияет на разрушающее 
напряжение в бинарных системах, а в трёхкомпонентных системах, 
содержащих гидрофобизированный мел, соотношение количества термопласта 
и термоэластопласта существенного влияния не оказывает. 

 

 
Рис. 8.  Гистограмма зависимости влияния концентрации эластомера на разрушающее 
напряжение при растяжении трехкомпонентных композитов. 
 

Fig. 8. Histogram of the effect of elastomer concentration on tensile breaking stress of composites. 
 

Наибольшее влияние введения эластомера Solumer в смеси с ПЭНД на 
разрушающее напряжение при растяжении нами обнаружено в бинарных 
системах термопластичный полиэтилен / сополимер этилен−октена. Например, 
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при введении в ПЭНП добавки Solumer в количестве 10% масс. наблюдали 
увеличение σр более чем на 15 процентов, при увеличении концентрации 
сополимера до 30% масс. разрушающее напряжение увеличилось на 68% по 
сравнению с ПЭНП, не модифицированного добавками этого эластомера. При 
добавлении в бинарные системы гидрофобизированного карбоната кальция 
влияние эластомера на разрушающее напряжение нивелируется. Например, в 
случае содержания CaCO3 30% масс. различие между вышеуказанными 
характеристиками для бинарных систем на основе ПЭНП и сополимера этилен-
октена составляет менее процента. 

Относительное удлинение при разрыве зависит от количества сополимера 
этилен-октена в композите следующим образом: чем больше содержание 
сополимера, тем выше значения относительного удлинения трёхкомпонентного 
дисперсно-наполненного композита. Также на параметр относительного 
удлинения влияет концентрация мела: с увеличением процентного содержания 
наполнителя в виде гидрофобизированного мела значения относительного 
удлинения снижаются. 

На рисунке 9 отчётливо видно существенное влияние содержания 
Solumer на эластичность композиционного материала: чем содержание 
термоэластопласта Solumer выше, тем более эластичным становится  композит. 
По мере введения мела до 30% масс. в немодифицированный ПЭНП, а также и 
в бинарные полимерные смеси ПЭНП/Solumer с содержанием эластомера от 10 
до 30% масс. значения относительного удлинения при разрыве постепенно 
уменьшаются. 

Рис. 9. Гистограмма зависимости влияния концентрации эластомера на относительное 
удлинение при разрыве трехкомпонентных полимерных композитов дисперсно наполненных 
CaCO3. 
Fig. 9. Histogram of the effect of elastomer concentration on elongation at rupture of three-
component polymer composites dispersed filled by CaCO3.  
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
На основе определения реологических свойств полимеров: термопласта 

ПЭНД и сополимера этилен−октена − для получения трехкомпонентных 
полимерных дисперсно наполненных гидрофобизированным мелом композитов 
предложен метод переработки смешением в расплавах − экструзия. 

Методом экструзии с температурными зонами экструдера от 115 до 145℃ 
экспериментально получены образцы полимерных композиционных 
материалов с различным соотношением термопласта ПЭНД и сополимера 
этилен-октена, а также бинарных и трёхкомпонентных композитов, дисперсно-
наполненных гидрофобизированным мелом с его содержанием до 60% масс. 

Установлено, что для бинарных систем полимер/мел (полимеры: ПЭНП и 
Solumer) увеличение концентрации наполнителя снижает текучесть расплава, 
что в свою очередь снижает производственную мощность экструзии. В 
трехкомпонентных композитах концентрация мела не оказывает существенного 
влияния на значения их вязкости и не ухудшает условия переработки материала 
в формованные изделия. 

Экспериментальным путём определены оптимальные соотношения 
полимеров в трёхкомпонентных композитах с меловой добавкой − 
концентрационные соотношения ПЭНП/Solumer составили 90 : 10% и 70 : 30%, 
концентрация вводимого мелового наполнителя составляет от 5 до 60% масс. 

Определены физико-механические характеристики: разрушающее 
напряжение при растяжении и относительное удлинение при разрыве 
изученных полимерных смесей при помощи метода одноосного растяжения и 
показано, что в бинарных системах ПЭНП/Solumer с введением эластомера до 
30% масс. значения σр и εр увеличиваются, и наиболее интересным оказался 
продемонстрированный факт существенного повышения эластичности. При 
дальнейшем увеличении содержания сополимера этилен-октена разрушающее 
напряжение уменьшается, а относительное удлинение не изменяется.  

Обнаружено, что с введением в систему ПЭНП/мел мелового 
наполнителя 60% масс. существенно снижаются и разрушающее напряжение 
при растяжении, и относительное удлинение при разрыве.  

Выявлено, что влияние концентрации эластомера на разрушающее 
напряжение при растяжении наибольшее в бинарных системах 
ПЭНД/сополимер-этилен-октена. Но при добавлении в бинарные полимерные 
системы карбоната кальция влияние эластомера на разрушающее напряжение 
при растяжении нивелируется. 

Показано снижение значений разрушающего напряжение при растяжении 
и относительного удлинения при разрыве при увеличении концентрации 
гидрофобизированной меловой добавки в трёхкомпонентных композитах 
ПЭ / Solumer / мел. 

Установлено, что для бинарных композитов Solumer / 
гидрофобизированный мел при введении наполнителя до 15% масс. значения σр 
и εр увеличиваются, а при дальнейшем увеличении концентрации наполнителя 
величины разрушающего напряжения уменьшаются, тогда как величина 
относительного удлинения этих композитов не изменяется.  
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