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Изучение процессов деформирования частично кристаллических полимеров на воздухе и в присутствии физических активных жидких сред (ФАЖС) имеет важное научное и практическое значение как с точки зрения исследования фундаментальных основ пластической деформации полимеров, так и с точки зрения прогнозирования их свойств и получения новых полимерных материалов с заданными характеристиками.

В работе предложен комплексный подход для количественного описания динамики структурной эволюции пленок на основе типичного представителя класса частично кристаллических полимеров полиэтилена высокой плотности (ПЭВП) при деформировании на воздухе и в присутствии ФАЖС по механизму межкристаллитного крейзинга в широком диапазоне степеней вытяжки (от 25 до 800 %) с использованием современных физико-химических методов таких, как метод сканирующей зондовой микроскопии (СЗМ), динамометрии, дифференциальной сканирующей калориметрии, метод жидкостного проницания под действием градиента давления, контрастирования красителями и пр. Деформирование ПЭВП по механизму межкристаллитного крейзинга протекает путем индуцированной напряжением самоорганизации полимера с формированием мезопористой структуры при раздвижении кристаллических ламелей и образованием фибрилл в межкристаллитной аморфной фазе по механизму Релея-Тейлора. 
Разработан подход к количественной оценке параметров структуры ПЭВП в процессе деформирования при анализе СЗМ изображений (размер ламелей, раскрытие ламелей, размер пор и фибрилл, пористость, степень кристалличности, распределение пор и фибрилл по размерам и пр.). Показано, что эффективная пористость ПЭВП составляет W = 60 %, а средний размер пор r = 5 нм при 175 %. Исследованы особенности низкотемпературной самопроизвольной обратимой деформации ПЭВП при снятии внешнего напряжения. Установлено, что оценка структурных параметров при анализе СЗМ изображений совпадает с результатами, полученными другими традиционными методами. С учетом поперечного диаметра молекулы полиэтилена и эффективной пористости, локализованной исключительно в аморфной области полимера, проведена оценка числа макромолекул, образующих одну фибриллу. Предложена методика определения степени кристалличности ПЭВП при анализе гистограмм распределения высот.
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Рис. 1. Гистограмма распределения высот в полимерной пленке
