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Показано можливість дослідження процесів прискореного старіння для прогнозування працез-
датності та терміну зберігання полімерних матеріалів елементів авіаційної техніки за зміною 
констант термогравіметричного аналізу відповідних полімерних композицій.

Вступ 

З метою визначення можливості застосування 
перспективних полімерних  композиційних матері-
алів як елементів авіаційної техніки необхідно, 
враховуючи експлуатаційні вимоги, знати реальні 
терміни їх надійної експлуатації та зберігання. 

Тільки довготривалі натурні випробування да-
ють надійні результати з оцінки старіння полімер-
них композицій, але але це потребує багато часу. 

Одним із шляхів скорочення тривалості дос-
ліджень старіння полімерних композицій є інте-
нсифікація впливу кліматичних факторів на про-
цеси старіння та створення прискорених лабора-
торних методик, які б імітували різноманітні 
кліматичні умови [1]. 

Аналіз досліджень і публікацій 

Для науково обґрунтованих прискорених дос-
ліджень необхідно якісно оцінити кореляційний 
взаємозв’язок впливу кліматичних факторів на 
зміни фізико-хімічних характеристик полі-
мерних композицій. 

Хімічні перетворення в полімерах під час ста-
ріння зводяться, переважно, до двох процесів: 
зшивання і деструкція макромолекул полімерно-
го матеріалу.  

У результаті першого процесу відбувається 
зшивання окремих ланцюгів полімеру, що приз-
водить до утворення тривимірних структур, що 
спричиняє підвищення міцності полімеру, але 
сам полімер стає жорстким і крихким та втрачає 
еластичність. У результаті другого процесу роз-
риваються молекулярні ланцюги і знижується 
молекулярна вага полімеру. Полімер стає 
м’яким, липким і втрачає механічну міцність. 
Тому основну проблему стійкості полімерів до 
старіння треба оцінювати за змінами хімічної 
структури під впливом умов навколишнього се-
редовища (температури, кисню, іонізуючого ви-
промінювання та ін.). 

Постановка завдання 

За критерій оцінки зміни хімічної структури 
нами була вибрана ефективна енергія активації 
ЕА процесу деструкції полімерної композиції, яка 
визначається за результатами дериватографічно-
го аналізу.  

Для дослідження була вибрана композиція, 
що складається із суміші потрійного сополімеру 
вінілхлориду, вінілацетату, вінілового спирту, 
уретанового форполімеру, триізоціанату, моди-
фікованої домішки (зшивального агента) – дефе-
нілсіландіолу.  

Для підтвердження зробленого вибору було 
проведено дослідження впливу зшивального аге-
нта, який дозволяє цілеспрямовано змінювати 
структуру полімерного зв’язуючого елемента, на 
термоокисну деструкцію композиції за зміною 
енергії активації ЕА. 

Експлуатаційні характеристики  
полімерних композицій  

Уведення зшивального агента впливає як на 
структуру утворюваної композициї, так і на її 
експлуатаційні характеристики. Одержані ре-
зультати наведено в табл. 1. 

Таблиця 1  
Залежність енергії активації полімерної композиції 

та її експлуатаційних характеристик  
від уведення зшивального агента 

Шифр 
компо-
зиції 

Частка 
зшива-
льного 
агента, 

% 

Енергія 
активації, 
кДж/моль 

Праце-
здат-
ність,  
год 

Твер-
дість, 
атм/од.

Гель-
фракція, 

% 

УР-1-95 0 166,4 15 0,40 80 

УР-2-95 5 225,2 1 000 0,55 85 

УР-3-95 10 246,9 1 500 0,74 96,5 

УР-4-95 15 259,1 1 500 0,70 95 
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Зміна фізико-хімічних властивостей полімер-
ної композиції під час увведення зшивального 
агента призводить до зміни енергії активації ЕА. 
Зміна працездатності полімерної композиції від-
бувається в складних кліматичних умовах. 

Крім того, існує певне значення енергії акти-
вації ЕА, нижче якого починаеться різке змен-
шення працездатності полімерної композиції та 
погіршення її фізико-хімічних властивостей.  
Тому потрібно визначити можливості дериватиг-
рафічного аналізу для прогнозування  терміну 
застосування полімерних композицій, що базу-
ється на визначенні зміни значення енергії акти-
вації ЕА в процесі деструкції полімерної компо-
зиції при прискореному старінні (нагріванні,  
радіації) та екстраполяції швидкості або часу  
реакції до реальних умов старіння. 

Вплив іонізуючого випромінювання  
на полімерні композиції 

Проведені раніше дослідження показали, що 
вплив іонізуючого випромінювання на полімерні 
композиції спричиняє зміну їх фізико-хімічних 
властивостей та внаслідок цього зміну прецез-
датності в складних кліматичних умовах. Тому 
потрібно вивчати зміну енергії активації дес-
трукції полімерної композиції при її опроміненні 
іонізуючим випромінюванням (гама-квантами 
Со60). У табл. 2 наведено експериментальні дані.  

Таблиця 2  

Залежність енергії активації деструкції  
полімерної композиції від дози випромінювання 

Шифр  
композиції 

Доза  
випроміню-
вання, Гр 

Праце-
здатність 

Енергія  
активації, 
кДж/моль 

УР-1-95 0 + 165,7 

УР-2-95 50 + 150,6 

УР-3-95 100 - 120,4 

УР-4-95 250 - 100,1 

Дія іонізуючого випромінювання, яке призво-
дить до прискореного старіння полімерної ком-
позиції, спричиняє структурні зміни і зменшення 
енергії активації деструкції. 

Взаємозв’язок енергії активації  
та старіння полімерних композицій 

Отже, одержані результати відображають 
можливість дослідження процесів приско-
реного старіння для прогнозування працездат-
ності та термінів зберігання полімерних еле-
ментів авіаційної техніки за змінами енергії 
активації деструкції відповідних полімерних 
композицій. 

Як видно з табл. 3, значення енергії активації 
ЕА зменшується при прискореному старінні для 
різних полімерних композицій по-різному. 

Таблиця 3  

Зміна енергії активації деструкції полімерних 
композицій під час прискореного старіння 

Шифр  
композиції 

Стан  
зразка 

Енергія  
актива-

ції, кДж/моль 

УР-1-95 Вихідний 74,1 
 Д=500 Гр 34 

УР-2-95 Вихідний 94,9 
 Д=500 Гр 12,1 

УР-3-95 Вихідний 93,1 
 Д=500 Гр 87,4 

Висновки 

Отже, розроблений метод може вико-
ристовуватися для порівняльної оцінки термінів 
збереження експлуатаційних характеристик полі-
мерних композицій, для чого необхідно встано-
вити кореляцію між прискореним та натураль-
ним процесами старіння.  
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