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Показано, что дисперсность минерального наполнителя существенно влияет на адсор-
бционные и прочностные свойства диен-стирольных блок-сополимеров. Получены выра-
жения для комбинаторной энтропии смешения невзаимодействующих частиц в много-
компонентной системе, учитывающие вклад, обусловленный различием компонентов 
по размерам.
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Одной из основных характеристик, опреде-
ляющих физико-химическое состояние многоком-
понентной системы, ее устойчивость к внешним 
воздействиям, возможность протекания в системе 
различных физических и химических процессов, яв-
ляется свободная энергия, которая, как известно [1, 
2], состоит из энергетической и энтропийной состав-
ляющих. В случае невзаимодействующих (или слабо 
взаимодействующих) частиц изменение свободной 
энергии системы при смешении различных компо-
нентов определяется, в основном, комбинаторной 
энтропией смешения [3]:

                                                              (1)

Известное выражение для комбинаторной эн-
тропии смешения, полученное в рамках решеточной 
модели [3]

,                                              (2)

как показывает анализ, не учитывает вклад в , обуслов-
ленный распределением компонентов по размерам, 
поэтому использование его для решения практиче-
ских задач весьма ограничено.

Целью данной работы являлось исследование 
влияния фракционного состава мела на адсорбци-
онные и прочностные свойства диен-стирольных 
блок-сополимеров. В качестве объектов исследова-
ния были выбраны бутадиен-стирольный блок-со-
полимер марки ДСТ-30 (содержание связанного 
стирола 30%) и фракционированный мел (средний 
диаметр частиц мелкой фракции составлял 2.1 мкм, 
крупной - 4.2 мкм). 

Фракционирование мела проводили отмучива-
нием в воде. Адсорбцию ДСТ-30 на меле изучали 
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из разбавленных растворов в толуоле методом реф-
рактометрии и пьезоэлектрического микровзвешива-
ния. Определение прочности наполненных образцов 
проводили на динамометре Instron (нагрузка 50 кг, 
скорость движения зажимов 200 мм/мин). Исследу-

емые образцы имели форму пластин шириной 5 см, 
толщиной 0.9–0.95 мм, длина рабочей зоны 2 см. На-
полнитель вводили в раствор блок-сополимера в то-
луоле, содержащий 1%-ный водный раствор алкил-
сульфата натрия.

Изотермы адсорбции ДСТ-30 из растворов в толуоле, T = 293 К, τ = 144 ч: 
1 – крупная фракция мела; 2 – смесь фракций в соотношении 1 : 1; 3 - мелкая фракция мела.

На рисунке представлены изотермы адсорбции 
ДСТ-30 на мелкой и крупной фракциях мела, а так-
же на смеси фракций в соотношении 1:1. Видно, 
что наибольшие значения адсорбции соответствуют 
наиболее мелкой фракции адсорбента, что связано 
с большей ненасыщенностью адсорбционного поля 
мелких частиц. Характерно, что для смеси, соотно-
шение компонентов которой 1:1, значения адсорбции 

близки к таковым для крупной фракции адсорбента.
Как отмечалось ранее, свободная энергия опре-

деляет не только физико-механические свойства си-
стемы, но и ее устойчивость, характеризуемую, на-
пример, прочностью. В таблице приведены значения 
прочности, вычисленные на основе метода конечных 
элементов [4, 5], наполненного и ненаполненного 
ДСТ-30 в зависимости от относительного удлинения.

Прочностные свойства наполнительного ДСТ-30

Образец ДСТ-30 +10% крупной фракции мела
ε, % 200 400 600 800  1000 1200 1400
pэксп, МПа 0.22 0.30 0.33 0.35  0.44 — —
Образец ДСТ-30 + 10% мелкой фракции мела
pэксп, МПа 0.61 0.83 0.93 1.10 1.32 1.88 3.02
Образец ДСТ-30 10% смеси фракций мела (относительный состав)
pэксп, МПа 0.90 1.12 1.28 1.60  2.31 3.27 —
Образец ДСТ-30 без наполнителя
pэксп, МПа 1.9 2.1 2.3 2.6 2.9 3.5 4.6

Как и следовало ожидать, введение в блок-со-
полимер наполнителя понижает прочность системы. 
Этот факт широко известен из литературы [5-7]. Но, 
тем не менее, наименьшее понижение прочности вы-
зывает введение в ДСТ-30 смеси фракций комбина-
торной энтропии смешения.
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