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Ранее в нашей лаборатории были исследованы материалы на основе полиметилметакрилата (ПММА) с добавлением олигометилметакрилата (ЛСОМ, Mn=35 кДа). Было показано, их механические свойства практически не отличались от таковых для чистого ПММА, однако значительно облегчалась переработка. При этом добавка ЛСОМ не изменяла прозрачности ПММА, что является существенным для применения его в технике. Также предварительные структурные исследования данных материалов показали, что они могут обладать структурой на наноуровне. В нашей работе была поставлена задача заменить ЛСОМ в таких системах на заранее синтезированные наночастицы ПММА, и исследовать их термомеханические и динамометрические свойства.

Для того чтобы получить наночастицы ПММА мы использовали метод эмульсионной полимеризации. При этом были использованы различные смеси мономера (ММА) и агента сшивки (диметакрилата этиленгликоля). Степень сшивки составляла до 12%. Частицы были высушены и охарактеризованы методом динамического светорассеяния, средний диаметр их составил порядка 100 нм.
Образцы полимеров получали распределением наночастиц (10 масс. %) в ММА с последующей полимеризацией этой смеси. Стоит отметить, что изначально смесь была мутной, однако после полимеризации образцы становились прозрачными. Затем их подвергали ступенчатому отжигу, после чего исследовали термомеханические и динамометрические характеристики.
Термомеханические исследования проводили в режиме сжатия в условиях периодической нагрузки. Температуры стеклования образцов были определены по максимуму зависимости тангенса механических потерь от температуры. В качестве образцов сравнения мы использовали ПММА без добавок и с включением ЛСОМ в той же массовой пропорции. Оказалось, что включение частиц сшитого ПММА приводит к более значительной пластификации по сравнению с ЛСОМ, причем этот эффект не зависит от степени сшивки. При этом включение наночастиц несшитого ПММА приводит к еще более значительному снижению температуры стеклования, что связано, скорее всего, с растворением этих частиц в мономере перед полимеризацией.
Эти материалы также были подвергнуты механическим испытаниям в режиме одноосного сжатия со скоростью деформации 1,5% в минуту. Механическое поведение образцов при комнатной температуре оказалось характерным для стеклообразного состояния, т.е. начальный участок упругой деформации переходил в участок вынужденной эластичности. Введение наночастиц при этом практически не влияет на модуль упругости материала, а уменьшение предела вынужденной эластичности по напряжению и увеличение деформации в этой точке можно связать с обнаруженной пластификацией образцов.
Таким образом, введение наночастиц сшитого ПММА приводит к незначительной пластификации матрицы ПММА, при этом этот эффект не зависит от степени сшивки.
