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зависит от состава смеси: с увеличением количества содержания каучука в 
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В настоящее время получено достаточно большое количество полимерных 

нанокомпозитов, имеющих различные механизмы упрочнения. Эти механизмы 

реализуются за счет введения в полимерную матрицу частиц нанометровых раз-

меров. Основным фактором, определяющим упрочнение полимерных наноком-

позитов являются межфазные явления на границе полимерная матрица – напол-

нитель [1]. 

Структура и свойства межфазного слоя во многом определяется величиной 

поверхностного натяжения, что является удобным эквивалентом понятия по-

верхностной энергии [3]. В связи с этим в данной работе проведено исследование 

зависимости поверхностного натяжения композиции ПВХ + СКН – 26 с различ-

ным содержанием наноразмерных наполнителей. В качестве наполнителей ис-

пользованы сажа и алюминий. 

Среди надежных методов, позволяющих определить статические величины 

поверхностного натяжения полимеров и растворов полимерных веществ, явля-

ется метод лежащей капли [2]. 
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Образец исследуемого полимерного материала, выполненный в виде круг-

лой пластинки толщиной 2 мм и диаметром 15 мм, обработанный спиртом, рас-

положили на подложке, которая крепится на трех штоках, в строго горизонталь-

ном положении, на образец поместили каплю глицерина. Поскольку глицерин не 

взаимодействует с полимерной подложкой при температурах проводившихся 

опытов, его использовали в качестве вещества, смачивающего полимерную под-

ложку. 

После установления равновесия в системе полимер – жидкость – воздух, 

каплю фотографировали на цифровом фотоаппарате при комнатной темпера-

туре. Далее с фотоаппарата кадры сканировали на компьютер, после чего заме-

ряли угол смачивания полимерной подложки глицерином графическим редакто-

ром. 

Для определения межфазного натяжения указанных полимерных компози-

ций использовали следующие соотношения [4]: 
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где тж  и тп  – межфазное натяжение на границе твердое тело – жидкость и твер-

дое тело – пар соответственно. 

По полученным данным были построены графики зависимости поверхност-

ного натяжения от концентрации наноразмерных добавок (т. е. сажи и алюми-

ния) смеси СКН-26 + ПВХ. 



 

Рис. 1. Зависимость поверхностного натяжения от концентрации сажи 

в смесях СКН – 26 и ПВХ на границе раздела твердое тело – жидкость 

 

 

Рис. 2. Зависимость поверхностного натяжения от концентрации сажи 

в смесях СКН – 26 и ПВХ на границе раздела твердое тело – газ 

 

На рисунке 1 видно, что введение небольшого количества сажи, до 0,73%, 

приводит к понижению поверхностного натяжения между полимером и жидко-

стью. Дальнейшее увеличение добавок приводит к уменьшению поверхностного 

натяжения. На графике для композиции СКН (80%) с ПВХ (20%), при той же 

концентрации сажи наблюдается максимум. Зависимость поверхностного натя-

жения между твердым телом и газом является зеркальным отображением поверх-

ностного натяжения между твердым телом и жидкостью для всех композиций. 

Это связано с законом сохранения энергии. 



В случае же добавления алюминия (рис. 3) до 0,73% к композиции СКН-26 

и ПВХ наблюдается увеличение поверхностного натяжения между полимером и 

жидкостью. При дальнейшем увеличении концентрации наблюдается спад по-

верхностного натяжения. Но и здесь, при соотношении композиций СКН-26 

(80%) с ПВХ (20%), наблюдается минимум до момента, когда концентрация алю-

миния равна 0,271%. 

Это можно объяснить тем, что увеличение концентрации ПВХ и приводит к 

этим аномальным явлениям. 

 

Рис. 3. Зависимость поверхностного натяжения от концентрации алюминия 

в смесях СКН – 26 и ПВХ на границе раздела твердое тело – жидкость 

 

 

Рис. 4. Зависимость поверхностного натяжения от концентрации алюминия 

в смесях СКН – 26 и ПВХ на границе раздела твердое тело – газ 

 



Результаты показывают, что введение до 0,73% сажи уменьшает, а алюми-

ний, при той же концентрации увеличивает поверхностное натяжение. Из прове-

денных исследований видно, что поверхностное натяжение на границе раздела 

твердое тело – жидкость в значительной степени зависит от состава смеси: с уве-

личением количества содержания каучука в смеси межфазная энергия уменьша-

ется. Возможно, это связано с увеличением подвижности кинетических единиц 

жесткоцепного полимера ПВХ за счет пластифицирования каучуком СКН-26. 
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