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 ABSTRACT 

In this work is given, that polymer’s sorbed liquids quantity 
influences creeping deformation increase. 
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Введение.  
Исследовали пленки ПЭ толщиной 20±5 мкм. Испытания на ползучесть проводили на 

приборе, обеспечивающем поддержание постоянного напряжения во время эксперимента. 
Деформацию образца регистрировали при помощи датчиков на потенциометре. 

 
Рассмотрение результатов.  
Поверхностную энергию на границе раздела полимер-среда  определяли по 

формуле Юнга: 
 

                                                                ,                                                    (1) 
 

где – поверхностная энергия на границе раздела ПЭ – воздух, равная 43 ерг/см2 [1], 
 - поверхностная энергия на границе раздела жидкая среда – воздух [2],  

j - экспериментально определяемый краевой угол смачивания. 
На рисунке (а, б) представлены кривые ползучести ПЭ при постоянном напряжении на 

воздухе, в воде и в водных растворах KNO2. Наблюдаются два эффекта: ниже некоторого 
критического напряжения ползучесть ПЭ пленок на воздухе и водных растворах практически 
одинакова; Выше критического напряжения ползучесть пленок ПЭ в водных средах выше, чем 
на воздухе, причем, тем выше, чем меньше концентрация соли в растворе. 

Кривые ползучести ПЭ в водных средах выше критического напряжения 
удовлетворительно описывается экспоненциальной функцией с одним временем релаксации: 

 

( )п жY -
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                                                           ,                                                        (2) 

 
где - равновесная деформация при t®q , q - время релаксации. 
Значения q для интервала температур 25-60° и концентрации KNO2 10-60% практически 

не зависят от температуры и концентрации KNO2.  
В общем случае увеличение ползучести полимеров при контакте с жидкими средами  

обусловлено действием трех эффектов: адсорбционного, приводящего к понижению   
поверхностной энергии на границе раздела полимер–среда; абсорбционного, увеличивающего 
свободный объем системы полимер–среда – вызывающего уменьшение межмолекулярного 
взаимодействия; разрывом несущих химических связей в результате химической деструкции. 
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Рис. 1. Кривые ползучести ПЭ – пленок при 20(а), 60 (б) и 40 (в) 

а) в воде (1, 3) и на воздухе (2, 4) при б: при нагрузке 2000 кг/см2 в воде (1) и водных 
растворах KNO2 концентраций 10(2), 25(3), 50(4) и 60% (5);  

в:  s=2000 кг/см2, в воде (4) и растворе ПАВ концентраций 1(1), 0,5(2), 0,1 %(3). 
 

Под действием воды гидролитическая деструкция ПЭ в отсутствии механического поля 
происходит медленно. 

При действии напряжения s=2000 кг/см2 в течение 6 час в интервале температур 25-60° 
вискозиметрическим методом не было обнаружено изменения средневязкостной молекулярной 
массы. Таким образом, можно принять, что в условиях эксперимента химическая деструкция 
связей ПЭ практически не происходит. Что касается двух других эффектов, то уменьшение 
ползучести пленок ПЭ с увеличением концентрации KNO2 может быть объяснено как 
уменьшением , так и ростом концентрации KNO2 (уменьшением активности воды). 

 
Концентрация     

KNO2, % 10 25 50 60 

, эрг/см2 21,4 23,1 25,0 25,2 

 
Если увеличение ползучести пленок ПЭ связано с понижением поверхностной энергии 

на границе раздела полимер-среда, то следует ожидать, что добавление небольших количеств 
ПАВ будет влиять на ползучесть. 

На рисунке в представлены кривые ползучести ПЭ в воде и водных растворах ПАВ- 
натриевой соли додецилсулфата. Видно, что добавление ПАВ значительно увеличивает 
деформацию ползучести. Что касается абсорбционного эффекта, связанного с проникновением 
воды в полимер, то в данном случае он не играет существенной роли, поскольку растворимость 
воды в ПЭ, по данным работы [3] составляет 0,5%. 
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Выводы.  
Было показано, что количество сорбированной полимером воды оказывает влияние на 

причину увеличения деформации ползучести. При деформации ПЭ в водных средах причиной 
увеличения деформации ползучести являются адсорбционные процессы. 
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