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Термоупругие свойства растянутого полиметилметакрилата 
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В настоящей работе установлена связь между упругими свой
ствами растянутого ПММА и его термодинамическими свойствами.

Как было показано С1) компоненты деформации при всесторон
нем сжатии одноосного растянутого полимера выражаются следующи
ми уравнениями:

где Р — гидравлическое давление, Ег— модуль Юнга в направлении 
растяжения. £, = Еу — модули Юнга в направлении осей А' и К, пер
пендикулярных направлению растяжения, зху, — коэффициенты 
Пуассона. *”

Как известно, эта сумма компонент деформации представляет 
собою

ихх + и„ -г и,г = — — , (2)
А'

где А'—объемный модуль сжатия.
Из (1) и (2) получаем

Рассмотрим величины линейной сжимаемости для одноосно ра
стянутых полимеров. Как известно, под линейной сжимаемостью под
разумеваются относительные сокращения длины в направлении осей 
А', К, /. под действием единичного давления.

Из (1) .мы имеем
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Сумма + & = ?о Представляет собою объемную сжимаемость, 

причем % = — •

Обратные величины линейной сжимаемости будут модулями ли
нейной сжимаемости, причем

А' ֊ ± А' _ 1 А' 1
Лх - ’ Ду — —- ’ К2 — ֊ • (5)

։-Г ГУ Иг

Наши эксперименты показывают, что существует простая зави
симость между линейными сжимаемостями (или модулями линейной 
сжимаемости) и линейными коэффициентами теплового расширения 
растянутого полиметил метакрилата.

Исследованию подвергался ПММА с средним молекулярным 
весом 3-10®, полученный в нашей лаборатории. Свежеперегнанный 
метилметакрилат (1000 г) и динитрил азоизомасляной кислоты (ини
циатор) (0,5 г) помещают в ампулу емкостью 1900—2000 мл ( 45— 
47 мм, дл. 650—700 мм), охлаждают смесью льда с солью и запаи
вают под вакуумом. Затем ампулы помещают в водяной термостат и 
выдерживают при 50—60°. Смесь полимеризуется примерно в тече
ние 50—60 часов в прозрачный твердый блок.

Растяжение производилось с помощью видоизмененной разрыв
ной машины типа РМИ-60 при температуре 120 со скоростью 
4 мм/мин. Растяжение было высокоэластичным. После охлаждения, 
из растянутых полимеров изготовлялись цилиндрические образцы в 
направлениях оси 7 и А'(К). Высота цилиндров колебалась в преде
лах 15—20 мм, диаметр 4—6 мм. Кроме того, были изготовлены ку
бики из ПММА со сторонами 10 мм.

Для определения К, а также ?.г, Зу и необходимо знать вели
чины ЕХ=ЕУ, Ег и Оду, зг,г. Эти четыре величины мы находим из 
четырех уравнений, полученных измерением скорости распростране
ния звука в безграничных средах и в тонких стержнях.

В работе С) было показано, что скорости распространения волн 
в одноосных растянутых полимерах для безграничной ».реды равны



В тонких стержнях скорости будут равны:

(?)
Скорости СХ = СУ и Сг определялись в кубиках, вырезанных из ра 
стянутого полиметилметакрилата, при условии б X.

Определяя скорость в направлении растяжения мы находим С г » *
Аналогично мы находим Сл-Сг и С, (скорости в тонких стержнях, д.1я 
которых < а) мы находим измеряя скорость распространения звука 
в тонких стержнях в направлении растяжения и перпендикулярном 
направлении.

В табл. 1 приводятся данные, полученные путем измерения ско
ростей звука.

Таблица I

Значения коэффициентов Пуассона приведены в табл. 2.

°/0 растяжения 0 75 ПО 135 170 215 240 275

Ех Ю1Э 4,96 5,64 5,70 5,70 5,63 5,36 5,10 4,70

Ег 10|Л 4,96 5,17 5,3 5,43 5,58 5,83 5,93 6,20

Таблица 2

°/։ растяжения 0 75 110 135 170 2|5 240 275

0,365 0,373 0,380 0,383 0,391 0,391 0,389 0,385

0,365 0,268 0,240 0,227 0,213 0,274 0,329 0,396

5хг 0,365 0,406 0,408 0,402 0,395 0,358 0,334 0,300

Мы проводили также измерения линейных расширении в зави
симости от степени растяжения в направлении осей 7. и Л'(К)- В 
табл. 3 приводятся значения и тх—коэффициентов теплового рас
ширения в направлении растяжения и перпендикулярном направле
нии. Как известно для одноосного растянутого полимера, коэффициент 
объемного расширения \ 4- 2ах.

Таблица 3

•/о растяжения 0 75 110 135 170 215 240 275

«гю՜8 8,94 7,73 7,30 ■■ ■■■ 6,24 6,0 4,74 4,64
«г10՜5 8,94 9,42 9,69 —— 10,20 10,25 10,7 10,37
«0-Ю-8 26,8 26,57 26,68 26,64 26,3 26,14 25,38

Из этой таблицы видно, что с растяжением заметно умень
шается, а ух растет, но величина объемного теплового расширения 
ао = аг+2а.г в пределах ошибок измерений остается постоянной. 
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Приведем также значения линейных сжнмаемостей (табл. 4»

растяжения

Таблица 4

75 ПО 135 170 215 240 275
О

5,45 4.93 4,53 4,31 3.85 3,73 3,75 3,40
5,45 5,8 6.17 6,5 6,55 6.9 6,6 6,47

16,35 16,53 16,87 16.31 17,75 17,53 16,95 16,36

Здесь так же, как и при тепловом 
растяжения & заметно уменьшается, а 
сжимаемость, равная

расширении в направлении 
/л слабо растет. Объемная

(8)
остается в пределах ошибок измерений постоянной величиной.

Из сопоставлений табл. 3 и 4 мы приходим к следующему вы
воду: коэффициенты линейного расширения в направлении растяже
ния аг и перпендикулярных направлениях 5Д прямо пропорциональны 
соответствующим значениям линейных сжатий и 3,:

(9)

Коэффициент Д должен зависеть от условий растяжений и от темпе
ратуры.

Из (9) получим:
аг = Арг, (Ю)

Подставляя значения и З.г из уравнения (10) в уравнение (8) имеем:

Ро“(а* + НИД
Из табл. 3 видно, что величина ։0 = аг-1֊2а։- остается постоян

ной. Из уравнения (11) следует, что величина 30 Зг-(-23։ должна
оставаться постоянной, что и наблюдается нами на опыте (таол. 4).

Из наших экспериментов следует также и другой вывод. Как 
известно из термодинамики, разность удельных теплоемкостей для лю
бого тела можно напирать в виде

(12)

где V — удельный объем, Т —абсолютная температура.
Так как при одной и той же температуре з0 и \ остаются по

стоянными, а удельный объем V практически не меняется с растя
жением, то, следовательно, разность теплоемкостей, в выражении (12) 
почти не меняется с растяжением. Как известно ( ) с увеличением 
Растяжения теплоемкость СР слабо уменьшается. Теплоемкость
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при топ же температуре можно найти вычитывая из Ср одну и п...
-с’10/ величину —— • 

го
НИИ Физико-техническая лаборатория 

Академии наук Армянской ССР

Ն Մ. ՔՈՋԱՐՑԱՆ, հայկական Ս11Ռ ԴԱ |».||.ակ|սյ-ան.1ամ. Խ. р. ՓԱՉԱՋՅԱՆ, Ն. Ա. ՆԱԼՐ1ԼՆԴՅԱՆ ԵՎ Ն. Մ. ԴԽԼԱՆՅԱՆ
Ջ(|ւ|սւծ ս|ո|իւքհթիլւքԼթւսկրի(աдի թհրւքոստւււձ<քւս1|ւսհ հսւօ1|ու.թյուհ6երր

Ներ/ւա աշխատանքում փոր&նականորեն կապ կ Հաստատվեմ ձգված պպիմեթխմեթ^. 
.ատի աոաձգՀկան և թերմոդինամիկական հատկռթյռնների միշև. 1-4 ագյ^սակներռմ 
,/шЛ են ձ,./աժ պոյիմեթիրՈւթակրԻյատի Յռնգի մոգողների (ագյոաակ 1), Պռաոսոնի 
կի^Կ՚Ւ (աղյո^ակ 2), էերմաշին րնդարձակման էակիցներ/, (տղյռսակ 3) և գծայինդ.
մ ե լ/ւ ութ յունն ե ր /» (ազյուսակ 4) արմևքներր ձգման 2 և ձգմանն ուղդա 
/I յունն ե րի Համար;

ոպւյէէ.

Համեմատեւով 3 — 4 աղյասակներր, մենք հանգում ենք այն եգրտկացաթյան, որ ч»ш^ 
ընդարձակման շերմային դործակիցների (1 г և 1ե Համապատասխան գծային սեդմե^,.
р 1Ոէննհրի ( յ , և 9 յ մ իք և զոհություն

Մ հր ւի որձերից Հետևում Լ 
լատ/ւ ձցմտն աստիճանից։

Ь ա հ ։
ունի Հասարակ կապ (9 )ւ
որ Ср — Су մեծութ յո ւն ր կա քսված չԼ и/ ոլ իմ հ թ ի քմ ևիակրք.
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