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Известно, что среди ингредиентов резиновых смесей важную роль играют технологические добавки направленного действия. В связи с этим в данной работе исследовалась возможность применения новой технологической добавки INT 159/4 фирмы «Munch Сhemle International» (Германия) для повышения прочностных свойств вулканизатов резиновой смеси, применяемой в производстве формовых деталей.

Технологическая добавка INT 159/4 представляет собой гранулы кремового цвета, полученные на основе низкомолекулярного полимера, пропитанного первичными алифатическими аминами. Эффективность использования этой технологической добавки оценивали по пласто-эластическим свойствам резиновой смеси, физико-механическим показателям вулканизатов и изменениям этих показателей для вулканизатов после их теплового старения на воздухе. Из результатов исследований пласто-эластических свойств резиновой смеси на вискозиметре Муни фирмы «Monsanto» следует, что при введении технологической добавки INT 159/4 максимальная и минимальная вязкости резиновой смеси практически не изменяются. Время начала подвулканизации увеличивается, а время окончания и скорость вулканизации убывают по сравнению с базовой резиновой смесью. Результаты исследования физико-механических свойств вулканизатов показали, что применение технологической добавки INT 159/4 позволяет повысить условную прочность при растяжении на 15-20% и относительное удлинение на 10-15%. Из резины, содержащей технологическую добавку, были изготовлены формовые детали. Эти детали испытывались на относительно-остаточную деформацию по специальной методике. После выдержки деталей на воздухе при 100оС в течение 24 часов и сжатии на 20%  они лучше восстанавливались, чем детали из резины без INT 159/4. Следовательно, применение технологической добавки INT 159/4 улучшает физико-механические и эксплуатационные свойства резины. В производственных условиях были изготовлены образцы манжет к пакерно-якорному оборудованию, применяемому в нефтедобывающей промышленности. Испытания показали, что они удовлетворяют предъявляемым к ним требованиям. Таким образом, на базе существующей резиновой смеси разработан состав резины с применением новой технологической добавки INT 159/4 для производства формовых деталей, применяемых в нефтедобывающей промышленности.
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ ПОКРЫТИЙ

ДЛЯ УПРОЧНЕНИЯ ПОВЕРХНОСТИ ЛАМЕЛЕЙ ТКАЦКОГО СТАНКА
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При производстве тканей качество ламелей ткацкого станка играет важнейшую роль. Ламели с высокими эксплуатационными характеристиками позволяют увеличить выпуск готовой продукции, повысить качество ткани, осуществить экономию пряжи.

Для изготовления ламелей используется низкоуглеродистая сталь Ст.3. В процессе работы на ткацком станке нить истирает ламели, что приводит к образованию микротрещин, заусенцев, которые в свою очередь повышают обрывность нити и способствуют образованию надиров на ткани. Замена стальных ламелей на более износоустойчивые титановые приведёт к значительному удорожанию продукции. В связи с чем в качестве альтернативы была предложена технология защиты фрикционной поверхности ламели полимерными покрытиями.

Для окрашивания ламелей были разработаны олигомерные композиции, которые наносились на её поверхность методом анодного электроосаждения.

При испытаниях окрашенных ламелей использовали полиэфирные нити. Было изучено влияние полимерного покрытия на износ нити и на износостойкость самой ламели. Полимерные покрытия выравнивают поверхность, препятствуют тем самым образованию новых и развитию уже имеющихся микротрещин. На рисунке представлены фотоснимки трибоповерхности ламели после работы в течение 100 часов. Заметный износ наблюдается на неокрашенных поверхностях (рис. а).
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Рис. Поверхность ламели (Ч2500) после 100 часов работы:

а – без полимерного покрытия, б – с полимерным покрытием.

Установлено, что при использовании окрашенных ламелей их износ снижается почти в 2 раза. Испытания показали перспективность предлагаемой технологии обработки поверхности ламелей ткацкого станка полимерными покрытиями.

Получение и свойства градиентных разномодульных армированых полимерных материалов на основе совмещенных полиуретан-полиуретанизоциануратных полимеров
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Среди синтетических высокомолекулярных соединений особое место занимают полиуретаны (ПУ). Многообразие исходных компонентов для получения полиуретанов позволяет синтезировать полимеры с заранее заданными свойствами. 

Отличительной особенностью полиуретановых эластомеров является особый характер их упругих свойств и поведения при деформациях, что выражается в способности самозалечивания дефектов при развитии трещин и высокой сопротивляемости разрывным, срезающим и другим напряжениям. 

Данная работа является дальнейшим развитием проблемы получения градиентных материалов с регулируемым модулем упругости (в диапазоне от 2 до 2000 МПа). В основе синтеза таких полимерных сеток лежат следующие реакции: полициклотримеризация бифункцианального мономера (диизоцианата –ТДИ) и олигомера с концевыми изоцианатными группами, которая позволяет получить сетки с трехфункцианальными изоциануратными циклами, образованными взаимодействием трёх изоцианатных групп; реакции взаимодействия макродизоцианата с ароматическим диамином (ди(3-хлор-4- аминофенил)метаном.

Химическая структура такой сетки зависит от соотношения жёстких объёмных триизоциануратных узлов и связывающих их гибких линейных фрагментов. Продукты имеют разные свойства в зависимости от соотношения узлов и гибких цепей. Синтез полимерных материалов осуществляли методом горячего прессования, особенностью материалов, полученных этим методом, является использование в качестве носителя полимерной композиции высокопористых материалов, не влияющих на свойства конечного полимерного композиционного материала (ПКМ). Из ПКМ можно получить за один цикл горячего прессования готовое изделие заданной конфигурации с необходимым набором упруго-эластических свойств.

1. Райт П., Камминг Л., Полиуретановые эластомеры, пер. с англ., Л. – 1973.
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ВЛИЯНИЕ МИКРОСФЕР НА ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА ВТОРИЧНОГО ПОЛИЭТИЛЕНА
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Одним из наиболее осязаемых результатов антропогенной деятельности является образование отходов, среди которых отходы пластмасс занимают особое место в силу своих уникальных свойств [1]. Полиолефины – самые многотоннажные термопласты. Они находят широкое применение в различных отраслях промышленности, транспорта и в сельском хозяйстве. Наиболее эффективным способом утилизации отходов из полиолефинов является их повторная переработка [2] в конструкционные изделия общетехнического назначения, работающие в слабонагруженном состоянии при обычных и средних температурах 50…60 °С.

В результате сжигания порошкообразного угля на Кемеровской ГРЭС образуются отходы в виде полых микросфер, которые до сегодняшнего дня не нашли своего применения в качестве наполнителей для полимерных композиционных материалов, но их свойства [3] соответствуют требованиям предъявляемым минеральным наполнителям.

Целью работы является исследование влияния содержания микросфер на эксплуатационные свойства вторичного полиэтилена (ВПЭ).

Установлено, что увеличение содержания микросфер во ВПЭ от 5 до 25 % (масс) приводит к уменьшению: усадки литьевых образцов на 42 %, разрушающего напряжения при растяжении на 14 %, относительного удлинения при растяжении на 31 %. При этом происходит увеличение модуля упругости на 31 %, следовательно, увеличивается жесткость литьевых изделий из ВПЭ.

Композиционные материалы на основе вторичного полиэтилена и микросфер можно использовать для получения конструкционных изделий общетехнического назначения, работающих в слабонагруженном состоянии при обычных и средних температурах 50…60 °С.
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Фенолформальдегидные смолы (ФФС) широко применяются в народном хозяйстве для производства композиционных материалов, для изготовления разнообразных клеев, вулканизующих агентов, модификаторов и пр. Отдельной областью является  применение пресс-порошков на основе фенольных смол в композиции с порошкообразными или волокнистыми наполнителями для изготовления литейных форм, абразивных материалов, тормозных колодок и др.

Для изготовления пресс-порошков необходимы новолачные фенолформальдегидные или феноламинные  смолы определенной молекулярной массы и строения, легко измельчающихся на обычном оборудовании для получения порошковой товарной формы. Для получения конструкционного материала новолачные смолы смешивают с отвердителем, чаще всего с гексаметилентетрамином (ГМТА), и отверждают при  нагревании.

В ООО «Фосфорос» (г.Казань) разработана технология получения ряда новолачные фенолформальдегидные и феноламинные смолы на основе фенольного остатка производства фенола и ацетона кумольным способом (ТУ 2424-006-00151673-01). Эти смолы были использованы для получения порошкообразного материала с резиновой крошкой, при отверждении которого можно было бы получить монолитный материал, обладающий определенной прочностью и относительным удлинением. 

Было исследовано влияние типа смолы, способаполучения и размеров частиц резиновой крошки, количества отвердителя (0-10% мас.), соотношения смолы и резиновой крошки (от 10-90 до 90-10 % мас. соответственно). Установлено, что в случае  фенолформальдегидых смол монолитные пластины получаются с резиновой крошкой Чеховского регенератного завода (размер частиц не более 0,5 мм) при введении 15-20% смолы и 5-8% отвердителя. В случае феноламинных смол хорошие пластинки получаются при введении не менее 25-30% смолы и не более 5% ГМТА, поскольку при меньшем содержании смолы не происходит полного смачивания крошки, а увеличение количества ГМТА приводит к получению пористых и хрупких образцов. Получить более или менее монолитные пластины на основе более крупной крошки (частицы с размерами 0,5-10 см – продукт дробления вулканизованных выпрессовок в ЗАО «КВАРТ») удается только при высоком содержании смол (свыше 30%), что удорожает композицию. На основании проведенных исследований разработаны рекомендации по выбору соотношения фенольной смолы и отвердителя, температурного и временного режимов отверждения и охлаждения композита резиновой крошки и фенолформальдегидной или феноламинной смолы.

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ДИСПРАКТОЛА К-16 

НА СВОЙСТВА МАСЛО-БЕНЗОСТОЙКОЙ РЕЗИНЫ
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Известно, что процесс вулканизации резиновой смеси только одной серой занимает длительное время. Для его ускорения применяют ускорители. Они значительно сокращают продолжительность процесса вулканизации и энергозатраты на его осуществление. Наряду с этим ускорители должны улучшать технологические свойства вулканизатов, повышать сопротивление резиновых изделий старению. Поэтому создание и исследование новых ускорителей вулканизации резиновых смесей, удовлетворяющих этим требованиям, является актуальной задачей. В связи с этим в данной работе исследовалось влияние нового ускорителя диспрактола К-16 на свойства резиновой смеси на основе каучука БНКС, применяемой для изготовления масло-бензостойких деталей скважин нефтедобывающего оборудования. Диспрактол К-16 выпускается ООО «Эластохим» г. Волжский в виде крошки от светлого до ярко-желтого цвета с размерами частиц не более 0,25 мм. Он, в отличии от альтакса и каптакса, не пылится. 

Ускорительная группа в базовой резиновой смеси состояла из каптакса      (2-меркаптобензтиазол) и альтакса (2,2'-дитиобисбензтиазол). Нами были изучены несколько вариантов резиновой смеси с применением разных количеств диспрактола К-16 вместо каптакса и с полной заменой каптакса и альтакса на диспрактол К-16. Эффективность использования ускорителей оценивали по пласто-эластическим свойствам резиновой смеси, физико-механическим показателям вулканизатов и изменениям этих показателей после их выдержки на воздухе и в стандартной жидкости (СЖР-3). Из результатов исследований пласто-эластических свойств, полученных на вискозиметре Муни фирмы «Monsanto» следует, что минимальная и максимальная вязкости резиновой смеси при частичной и полной замене каптакса и альтакса на диспрактол К-16 увеличиваются по сравнению с ее базовым вариантом. При этом времена начала и окончания подвулканизации уменьшаются, а скорость вулканизации увеличивается. Результаты исследования физико-механических свойств вулканизатов показали, что их предел прочности при разрыве и относительное удлинение увеличиваются при использовании диспрактола К-16, а сопротивление раздиру вулканизатов и остаточная деформация после сжатия остаются на уровне базового варианта резины. Диспрактол К-16 на твердость и температурный предел хрупкости резины не влияет. Исследование влияния диспрактола К-16 на изменения прочностных показателей после воздействия агрессивных сред (кислорода воздуха и СЖР-3) при температуре 100ºC в течение 24 часов показали, что новый ускоритель вулканизации не ухудшает сопротивляемость вулканизатов к старению. Таким образом, нами была установлена возможность замены каптакса и его комбинации с альтаксом на новый ускоритель вулканизации диспрактол К-16 в масло-бензостойкой резине.

РАЗРАБОТКА РЕЦЕПТУРЫ РЕЗИНОВОЙ СМЕСИ ДЛЯ ПРОТЕКТОРА ШИН, ЭКСПЛУАТИРУЕМЫХ ПРИ ПОНИЖЕННЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ
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В последние годы продукция, производимая ОАО «Нижнекамскшина», поставляется на экспорт. Чтобы занять свою нишу на европейском шинном рынке необходимо изготавливать шины, способные составить конкуренцию импортным аналогам.
Европейскими автозаводами предъявляется ряд требований к современной шинной продукции, что вызывает необходимость в пересмотре подхода к созданию протекторных резин посредством изучения методической базы потенциальных заказчиков, детального исследования ингредиентов и резин на принципиально новых испытательных приборах.

В докладе представлены результаты работы по выбору комбинации каучуков для рецептуры протектора нешипуемых шин, эксплуатируемых при пониженных температурах.

Проведен сравнительный химический анализ протекторных резиновых смесей шин – аналогов.
Исследованы свойства каучуков общего назначения:
·  температура стеклования на приборе DSC 204 F1 Phoenix;

·  макроструктура с помощью метода гельпроникающей хроматографии и на приборе RPA 2000;

·  релаксационные характеристики на реометре MDR 2000.

В работе представлены результаты испытаний стандартных резиновых смесей, а также типовых протекторных резин для шин с зимним рисунком протектора. 

На основании полученных данных определена комбинация каучуков рецептуры резиновой смеси для протектора нешипуемых шин, эксплуатируемых при пониженных температурах: натуральный каучук, бутадиен – стирольный каучук, бутадиеновый каучук.
ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ МОДИФИЦИРОВАННОЙ РЕЗИНОВОЙ КРОШКИ НА ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА РЕЗИНЫ

Иссакова С.А., Плеханова А.Ю., Ушмарин Н.Ф., Кольцов Н.И.

Чувашский государственный университет
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Одним из инертных наполнителей, позволяющих удешевить производство резиновых изделий, является резиновая крошка. Она представляет собой отходы резинового производства, которые дробятся на дробильных вальцах и просеиваются на виброситах. Целью данной работы было сравнение основных физико-механических показателей, в частности истирания, резины (без применения резиновой крошки) с другими её вариантами, полученными с применением резиновой крошки, модифицированной различными пластикаторами. Резиновая крошка регенерировалась на вальцах в течение 15 минут без применения пластикаторов и с применением  пластикаторов вухтазин, ренацит и смола ССФП. Немодифицированная и модифицированная пластикаторами резиновая крошка добавлялась в резиновую смесь на основе каучуков СКИ-3 и СКМС-30 АРКМ 15 при её изготовлении на лабораторных вальцах ЛБ 320 150/150. В дальнейшем резиновую  смесь в виде стандартных образцов вулканизовали в прессе с электрообогревом при температуре 143ºC в течение 30 мин. Эффективность различных модификаций резиновой крошки оценивали по пласто-эластическим свойствам резиновой смеси (вязкости, способности к преждевременной вулканизации), снятым на визкозиметре Муни фирмы «Monsanto» при 120ºC, физико-механическим показателям вулканизатов (пределу прочности при разрыве, относительному удлинению, твёрдости, эластичности по отскоку, истиранию) и изменению этих показателей после их выдержки на воздухе при 100ºC в течение 24 часов. Установлено, что природа пластикаторов, используемых для модификации резиновой крошки, практически не влияет на пласто-эластические свойства резиновой смеси. Физико-механические показатели резин с крошкой одного порядка и соответствуют нормативно-технической документации. Наименьшая истираемость наблюдается для резины с использованием крошки, модифицированной смолой ССФП, а наибольшая – для резины, наполненной немодифицированной крошкой. Эластичность по отскоку у базового варианта резины выше, чем  резин, полученных с использованием как обычной крошки, так и её модифицированных вариантов. Исследования свойств резин после старения на воздухе (100ºC(24 часа) показали, что резина, содержащая в качестве дополнительного наполнителя модифицированную вухтазином крошку, обладает лучшими физико-механическими свойствами. По истираемости резины, полученные с использованием всех модифицированных вариантов крошки, удовлетворяют предъявленным требованиям. Проведённые исследования позволили установить состав и количество модифицированной крошки в резиновой смеси на основе каучуков СКИ-3 и СКМС-30 АРКМ 15 и удешевить изготавливаемые на её основе РТИ.
ТРЕХФАЗНЫЕ СИНТАКТНЫЕ ПЕНОПЛАСТЫ (СП) НА ОСНОВЕ КРЕМНИЙОРГАНИЧЕСКОГО СВЯЗУЮЩЕГО
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С целью создания высокопрочных полимерных термостойких теплоизоляционных материалов были проведены исследования композиций на основе полых стеклянных микросфер и связующего -полиорганодиметилсилоксана. Последний в свою очередь получается путем сшивки концевых ОН-групп низкомолекулярного диметилсилоксанового каучука смесью тетраэтоксисилана и диэтилдикаприлата олова. Количество связующего в СП находилось в пределах от 10 до 30% (объемных). При этих соотношения композиционный материал имел характерную трехфазную структуру полимер-воздух-стекло с наличием большого количества открытых пор.  Это обстоятельство позволило получать теплоизоляционные изделия весьма сложной конфигурации, отказавшись от применения операции прессования и выдержки под высоким давлением. При этом СП формуеться в изделие при небольшом давлении (0.2МПа) и комнатной температуре.

Исследования термостойкости СП с помощью термогравиметрического анализа и ИК-спектроскопии показали устойчивость композиционных материалов до температуры 548 К. Кроме того было выявлено, что с увеличением  содержания микросфер наблюдается преобладание процесса деполимеризации основной цепи над процессами сшивки и окисления боковых органических радикалов. Это явление объясняется наличием на поверхности стеклянного наполнителя значительного количества силанольных групп, которые способствуют гидролитической деструкции полиорганосилоксана по основной цепи.

СП в зависимости от содержания связующего имеют следующие характеристики:

Кажущаяся плотность…………………………………………..280-390 Кг/см3

Предел прочности при растяжении……………………………0,8-1,5 МПа        

 Относительное удлинение……………………………………..6-20 %

 Коэффициент теплопроводности……………………………...0,08-0,15 Вт/м К

Таким образом, благодаря высоким прочностным показателям в сочетании с хорошими теплоизоляционными свойствами разработанные материалы могут использованы во многих областях науки и техники, например в судостроении и аэрокосмической отрасли.

ПОЛИУРЕТАНОВЫЕ КОМПОЗИЦИИ
Мусина К.Р., Фазылова Д.И., Зенитова Л.А., Хусаинов А.Д. 

Казанский государственный технологический университет,

Россия, 420015 г. Казань, ул. К.Маркса, д.68, dina-fazylova@yandex.ru
Одной из задач работы является разработка технологии получения и исследование свойств полиуретанового композиционного материала, наполненного древесными отходами. В зависимости от рецептуры материала, в основном от содержания пробкового наполнителя предполагается использование разработанного материала в качестве прокладочного материала автомобильного назначения; прокладок, футеровки для химической аппаратуры и машин переработки полимерных материалов; для изготовления теплоизоляционных, шумо-, вибропоглощающих материалов; отделочных конструкций в строительстве; элементов мебели и деталей обуви.

Известно, что в конструкции современной шины значительную роль играют технические волокна, оказывающие решающее влияние на функциональные свойства шин. В последнее время многие зарубежные и отечественные заводы переходят на производство шин с использованием полиэфирного волокна. Однако они сталкиваются с низкой адгезией полиэфирного корда к резине по сравнению с адгезией капронового и вискозного кордов вследствие его более гладкой. Поэтому для достижения высокой адгезии необходима либо поверхностная модификация полиэфирного корда, либо разработка и использование новых адгезивов. 

В этой связи, вторым направлением исследования является разработка полиуретановых композиций, используемых в качестве адгезивов для создания прочного соединения между текстильным кордом, преимущественно полиэфирным кордом и резиной в шинах. Перспективным в этой области является использование плазмы высокочастотного емкостного разряда пониженного давления для обработки поверхности корда.  Показано, что при плазменной обработке происходит изменение структуры волокон, что позволяет повысить адгезионную прочность клеевых соединений за счет разрыхления поверхностного слоя с образованием микрокапилляров; способствует хорошему проникновению адгезива к активным центрам волокнообразующего полимера.  
Работа выполнена в рамках федеральной целевой программы «Исследования и разработки по приоритетным направлениям развития научно-технического комплекса России на 2007-2012 годы», научно-исследовательские работы «2009-07-5.2-00-08»; в рамках реализации ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009-2013 годы ГК №П478.
ГИБРИДНЫЕ КОМПОЗИТЫ

НА ОСНОВЕ ПОЛИЭТИЛЕНА НИЗКОГО ДАВЛЕНИИЯ

Обухова В.Б., Гайсин И.С., Молева В.В.

Казанский государственный технологический университет

Россия, 420015, Казань, ул. К. Маркса, д. 68, nomak.kazan@rambler.ru
Традиционно под наполнением полимеров понимается их совмещение с различными веществами. Эти материалы относят к классу полимерных композиционных материалов (ПКМ), свойства которых существенно отличаются от свойств матрицы. Частицы наполнителя в них обычно достаточно велики, вследствие чего среднее расстояние между ними даже при большом содержании наполнителя велико по сравнению с обычным значением среднеквадратичных расстояний между концами полимерных молекул.

При использовании в качестве наполнителей веществ с размерами соизмеримыми с размерами молекулы матрицы (наноразмеров) проявляется новый класс композиционных материалов, получивший название нанокомпозитов. Материалы, состоящие из органической фазы (полимера) и нанодисперсной минеральной фазы получили название «гибридные нанокомпозиты». Гибридные нанокомпозиты, как правило, проявляют синергизм свойств исходных компонентов (повышеная механическая прочность, термостабильность, оптимальный теплоперенос и т.д.).

Наиболее применяемым полимером является полиэтилен и композиции на его основе, выпускаемые под различными марками. Создание гибридных нанокомпозитов с использованием полиэтилена представляет большой практический интерес. Были получены материалы с использованием полиэтилена марки ПЭ2НТ11-285 и добавки двуокиси кремния марки «Силином БС-300» с размерами частиц 9-12 нм и исследованы их физико-химические свойства.

Введение нанодобавки «Силином БС-300» повысило твердость по Бриннелю на 18-23%, температуру плавления на 5- 7ОС. По результатам спектроскопического анализа наблюдается значительное повышение содержания трансвиниленовых (на 93 - 98 %) и винилиденовых (на 7–8%) групп. Полиэтилен содержит две составляющие: кристаллическую и аморфную. Кристаллическая часть находится внутри ламелл, а аморфная часть - снаружи. Полученные результаты позволяют предположить, что введение нанодобавки «Силином БС-300» обеспечивает ее действие на границе раздела кристаллической и аморфной фаз, в так называемой зоне межструктурного пространства, не затрагивая при этом кристалличность полимера.
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОТХОДОВ СТЕКЛОПЛАСТИКОВ

В КАЧЕСТВЕ НАПОЛНИТЕЛЕЙ
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Поиски наиболее эффективных путей вторичной переработки отходов стеклопластиков направлены на их использование в новом качестве или на создание новых технологических схем для превращения безвозвратных отходов в технически ценный вид сырья [1]. В представляемой работе рассматривается возможность применения отходов стеклопластика в качестве наполнителя для вторичного термопластичного полимера. 
Для получения однородной волокнистой массы используют остатки изделий после механической обработки, брак или вышедшие из употребления изделия. В результате последовательных операций измельчения и дробления получают стекловолокнистый материал в виде смеси волокон различной длины в диапазоне от 10 до 40 мм и мелкодисперсной фракции с размерами от 0,1 до 5 мм, состоящей из кусочков термореактивного связующего и наполнителя. Содержание термореактивной мелкодисперсной фракции в массе составила 65-70% масс. Для отделения мелкодисперсной фракции, на второй стадии измельчения полученный материал просеивали через сита с минимальным размером ячеек   2 мм. Такая сортировка позволила получить волокнистый материал со средней длиной волокна 15–20 мм и содержанием термореактивного материала менее 25% масс.

Эффективность использования отходов стеклопластика проверяли по изменению физико-механических характеристик вторичных термопластичных полимеров с содержанием наполнителя 20 и 30% масс. В качестве матричных материалов использовали вторичный полипропилен и смесь вторичного полипропилена и АБС. Метод получения образцов материала – пластформование. По сравнению с исходными полимерами введение наполнителя привело к повышению прочности полученных композиционных материалов на 15-20% при растяжении и изгибе с увеличением степени наполнения до 30%. А модуль упругости при растяжении и изгибе увеличивается на 25-30% при степени наполнения равной 30%масс.

Таким образом, отходы стеклопластиков после дробления и классификации можно применять в качестве армирующего наполнителя для термопластичных полимеров. К тому же снимается вопрос применения и утилизации отходов стеклопластикового и полимерного производства.

1. Калиновская В.Г. Основные направления использования отходов стеклопластиков, М.: Химия, 1982.
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В последние годы в промышленном и гражданском строительстве стало быстро развиваться изготовление монолитных конструкций из бетона. Возведение конструкций, в основном, производится в металлических опалубках, на которые наносятся покрытия (смазки). В литературе имеются сведения по использованию различных покрытий опалубок, однако эти данные носят разрозненный и противоречивый характер. Поэтому возникла необходимость в исследовании и разработке рецептур покрытий опалубок. 

В качестве основного эластичного покрытия в экспериментах использовались материалы на основе Вилад-17, термопластичных полиуретанов, эпоксидной смолы, модифицированной эластичным пленкообразователем и другие.

Двухслойные покрытия на этой основе обладают исключительной адгезией к металлу, устойчивы к деформации и обладают требуемыми свойствами, предъявляемыми к покрытиям опалубок. Если же основное покрытие не обладает достаточными эластичными свойствами и в процессе эксплуатации могут образовываться трещины и сколы, то влага, проникая через трещины к грунтовочному покрытию, может вызвать разрушение этого грунтовочного покрытия и, как следствие, отслаивание всего покрытия. Из всего многообразия исследованных рецептур в данной статье представлены результаты опытов с использованием в качестве грунтовочного слоя натриевого жидкого стекла. 

Натриевое жидкое стекло смешивали с активированным бентонитом в массовом соотношении 1:1 и образовавшуюся массу шпателем наносили на металлическую поверхность пластины, толщиной 0,5-0,7 мм. Сушку на воздухе производили в течение 2 суток при комнатной температуре. Образовавшееся покрытие было сероватого цвета, несколько шероховатое. При деформации пластины происходило трещинообразование без отслаивания. Величина адгезии не превышала 0,181 кг/см2. 

В то же время, покрытие этой рецептуры, сформированное сушкой в термошкафу при температуре 150оС, толщиной 0,3-0,5 мм обладает очень высокой адгезией к металлу. Практически невозможно отслоение его от металла и удаляется оно вместе со слоем металла. Покрытие шероховатое и выдерживает значительные деформации. После образования трещины при изгибе пластины не происходит отслаивание покрытия. Величина адгезии составила 0,210 кг/см2. Проведенные опыты по этой рецептуре показали применимость покрытия как грунтовочного перед нанесением основного эластичного покрытия.

РАЗРАБОТКА ПОКРЫТИЙ ИЗ ГИДРОФОБНЫХ ПОЛИМЕРОВ
Кузьмин Д.И.
Владимирский государственный университет 

Россия, 600000, г. Владимир, ул. Горького, д. 87, Kuzmin_Dimitriy@mail.ru
При разработке покрытий металлической опалубки изучалась возможность придания им антикоррозионных свойств. В работе использовались следующие материалы: портландцемент М 400, песок, вода, кремнийорганические лаки КО-198 и КО-960, кремнийорганические жидкости ГКЖ-94, фторопласт Ф-42Л, ускорители отверждения.

Цементный раствор заливали в разъемную форму, состоящую из фторопластового кольца (наружный диаметр 55 мм, внутренний 30 мм, высота 25 мм) и днища из стали 3. Форму с залитым в нее цементным раствором накрывали для предотвращения испарения воды из отверждающего раствора. Температура отверждения составляла 20±2оС, время отверждения 3 суток. Адгезию отвержденного образца (цементного камня) оценивали по легкости отрыва от стали. Качество поверхности оценивали визуально.

Опыты показали, что при обработке стальных пластин кремнийорганическими лаками и раствором ГКЖ-94 происходит гидрофобизация поверхности стальных пластин, краевой угол смачивания более 110о. Резко снижается адгезия образцов из цементного раствора.

Гидрофобные характеристики стальных пластин, модифицированных ГКЖ-94 менее воспроизводимы по сравнению с КО-198 и КО-960, так как из 10% раствора в уайт-спирите при термообработке достаточно трудно получить однородную непрерывную этилгидросилоксановую полимерную пленку. Необходима многократная обработка стали раствором ГКЖ-94 для получения однородного полимолекулярного слоя, что затруднительно с технологической точки зрения. Наиболее технологичной является гидрофобизация стальных пластин с использованием лака КО-960, осуществляемая воздушной сушкой. Адгезия отвержденного цементного образца незначительна, поверхность образца ровная, гладкая.

Хорошие результаты по гидрофобизации стальных пластин получены при обработке их 8-10% раствором фторопласта Ф-42Л в ацетоне. При испарении растворителя (при комнатной температуре) на поверхности пластины образуется гидрофобная полимерная пленка, отличающаяся хорошей адгезией к поверхности стали 3 с высокой водостойкостью. Толщину полимерной пленки можно регулировать концентрацией полимера в ацетоне. Благодаря низкой адгезии к пленке фторопласта 42Л поверхность отвержденного цементного камня имеет высокое качество. Раствор полимера легко наносится и на вертикальную поверхность стального листа. Стальной лист с покрытием из фторопласта Ф-42Л выдерживает многократные формовки.  

ПРИМЕНЕНИЕ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ
В ПЛАСТМАССОВЫХ ОПАЛУБКАХ И РЕЛЬЕФНЫХ МАТРИЦАХ

Кузьмин Д.И., Кузьмин И.Б.
Владимирский государственный университет

Россия, 600000, г. Владимир, ул. Горького, д. 87, Kuzmin_Dimitriy@mail.ru
Наибольшее применение при возведении монолитных конструкций получили металлические опалубки. Хотя, сравнивая по основным свойствам пластмассы и металл можно заключить, что пластмассовая опалубка (ПО) имеет следующие основные преимущества перед металлической: ПО не требует специальной смазки; ПО имеет незначительную плотность, что делает возможным сократить трудозатраты на монтаже и демонтаже, которые возможно осуществить вручную без применения специальных подъемных средств; благодаря термостойкости пластмассы, возможно осуществить термоактивное бетонирование, причем материал опалубки является диэлектриком, что предотвращает замыкание электропроводящих цепей на корпус опалубки; производство ПО технологичней вследствие механизации, автоматизации, возможности изготавливать щит с ребрами целиком в монолитном исполнении; себестоимость промышленного изготовления ПО значительно ниже.
Отдельным направлением в применении полимерных материалов при изготовлении монолитных конструкций является использование рельефных матриц для придания лицевым поверхностям нужных фактуры и формы. При этом, матрицы могут применяться как с металлической опалубкой, так и с пластмассовой. Выбор материалов для изготовления опалубки осуществлялся по основным классам. Наиболее приемлемыми для изготовления термоактивной опалубки признаны: полиамид, который имеет хорошие прочностные характеристики и теплостойкость до 200[image: image4.png]°C



; фенопласты ударопрочные у1-301-07 и у5-301-41, а также АГ-4, ДСВ и ГСП, аминопласты МФЕ и МФД1. Одними из перспективных материалов для изготовления щитов опалубки являются стеклопластики. Однако при температуре выше 50[image: image6.png]°C



 несущая способность у них снижается, в связи с чем опалубки из этого материала не целесообразно применять при термообработке бетонных смесей. При многократном использовании матрицы могут изготавливаться из полиуретана, полисульфида или каучука, возможно армирование нейлоновой тканью. 

Анализ конкурентоспособности технологий изготовления опалубок и матриц позволил определить наиболее приемлемые: – для изготовления единичных специальных элементов опалубки (декоративных и др.) – технологию контактного формования; для производства основных модулей мелкощитовой опалубки – метод горячего прессования. В качестве элементов опалубки наиболее целесообразными являются термопласты (полипропилен, АБС-пластик и т.п.).
СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЕ БЕТОНА С СИНТЕТИЧЕСКИМИ ПОЛИМЕРНЫМИ МАТЕРИАЛАМИ

Кузьмин Д.И., Кузьмин И.Б.
Владимирский государственный университет
Россия, 600000, г. Владимир, ул. Горького, д. 87, Kuzmin_Dimitriy@mail.ru
На строительном рынке для бетонов, в том числе и в виде сухих строительных смесей, применяются отечественные и зарубежные добавки различного действия, в том числе широко представлены и синтетические полимерные вещества – суперпластификаторы (СП). 

Применение СП в бетонных смесях оказывает существенное влияние на структурообразование бетона, в отличие от общепринятого мнения, не всегда положительное. Доказательством этого является исследование, проведенное с использованием растровой электронной микроскопии (РЭМ) (Рис.). Уже при пространственном разрешении в 8000 раз исследование можно проводить в наноразмерном диапазоне.  
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Рис. Виды образцов СП С-3, полученные на РЭМ Quanta 200 3D
при пространственном разрешении: а – 700 раз; б – 8000 раз   

Исследования показали, что однозначного ответа о положительном эффекте применения СП на структурообразование бетона дать невозможно. Это связано с многофакторностью влияния всех технологических переделов на конечный результат. Поэтому, практически всегда необходимы дополнительные исследования, которые наряду с общими рекомендациями конкретизировали бы частные отклонения. 

ПОЛИМЕРНЫЙ ФИБРОБЕТОН

Кузьмин Д.И., Кузьмин И.Б., Беляков А.А., Золотов Р.Ю.,
Ловыгин Р.В., Макаров А.Ю., Юматова Ю.М.
Владимирский государственный университет
Россия, 600000, г. Владимир, ул. Горького, д. 87, Kuzmin_Dimitriy@mail.ru
Одним из современных динамично развивающихся направлений придания бетонам специфических свойств является разработка, исследование и применение полимеров в составе композиционных материалов и комбинированных вяжущих веществ – фибробетоны, полимерцементные бетоны, бетонополимеры, цементно-полимерные бетоны. Армирование бетона короткими волокнами (фибрами) применяется для улучшения физико-механических характеристик бетона. Хаотически расположенные в бетоне волокна препятствуют раскрытию трещин, вследствие чего фибробетон целесообразно использовать в конструкциях, работающих на изгиб, растяжение при ударе, а также там, где предъявляются повышенные требования по износо-, морозо- и термостойкости. В последние годы для эффективного упрочнения бетонов стали использовать редиспергируемые полимерные порошки – поливиниловые и полиакриловые. Назначение – при концентрации до 5 масс.% – повышение вибростойкости, при концентрации свыше 5 масс.% – придание эластичности.

Исследования показали, что при использовании нейлона, полиэтилена, полипропилена и других армирующих волокон с низким модулем упругости увеличивается их относительная растяжимость, а у фибробетонов повышаются ударная вязкость, сопротивляемость истиранию и выкалыванию. Эффективным является введение фибры, подвергшейся поверхностной обработке полимерными веществами или их компаундами.

В настоящее время в строительстве все большее применение находит фибробетон с природным органическим полимером – целлюлозой, получаемой из древесины. Простые эфиры целлюлозы (этил-, метил-, и бензилцеллюлоза)  достаточно давно используются для изготовления лаков, клеящих веществ, антикоррозионных покрытий и оболочек. Применение же целлюлозы в фибробетоне носит все еще ограниченный характер, хотя исследования в этом направлении проводятся на протяжении ряда лет.

Проводится разработка и исследование материалов на основе целлюлозы, выпускаемых Владимирским предприятием «Полицелл», с целью применения их в фибробетонах. Так, материал «Полицелл ПЦ» представляет собой однородное мелкое короткое волокно или порошок, не содержащий посторонних включений и скоплений нераздробленного материала. Целлюлозные волокна «Полицелл ПЦ» экологически безопасны. Введение целлюлозного волокна придает бетонным смесям свойство тиксотропности, повышается трещиностойкость бетона.

НАНОМОДИФИЦИРОВАНИЕ БЕТОННЫХ СМЕСЕЙ

Кузьмин Д.И., Кузьмин И.Б.
Владимирский государственный университет
Россия, 600000, г. Владимир, ул. Горького, д. 87, Kuzmin_Dimitriy@mail.ru
При производстве бетонных строительных конструкций широкое распространение получили синтетические полимерные вещества – суперпластификаторы (СП). СП представляют собой анионактивные органические вещества коллоидного размера с большим количеством полярных групп в цепи. Эффективность СП зависит от структуры, наличия и вида функционально активных групп, их расположения в молекулах, длины и формы цепей, молекулярной массы, Добавки-разжижители, находясь в адсорбированном на зернах цемента и новообразованиях состоянии, создают «стерический» эффект отталкивания. Этот эффект, обусловленный формами цепей и характером зарядов на поверхности зерен цемента и гидратов, является причиной длительного сохранения жизнеспособности бетонных и растворных смесей. Такое механическое действие СП в 3...4 раза повышает подвижность бетонной смеси.

Проводимые исследования по наномодифицированию бетонных смесей были обусловлены созданием нанокомпозитов, превышающих по исследуемым характеристикам существующие СП. Исследования велись с применением растровой электронной микроскопии (РЭМ) На Рис. а представлен вид образца – капли СП С-3 при 400 кратном увеличении. на Рис. б вид образца – капли наномодификатора при 500 кратном увеличении. 
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Рис. Виды образцов, полученные на РЭМ Quanta 200 3D:

а – суперпластификатора С-3;   б - наномодификатора  

Результатом работы по улучшению свойств и увеличению характеристик бетонных смесей явилось создание водной дисперсии наномодификатора.

ЗВУКОПОГЛОЩАЮЩИЕ КОМПОЗИЦИОННЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ ПОЛЫХ КЕРАМИЧЕСКИХ МИКРОСФЕР

Мавло А.И., Чухланов В.Ю.

Владимирский государственный университет

Россия, 600000, г. Владимир, ул. Горького, д. 87, dl9_mavlina@mail.ru
В процессе работы тепловых электростанций работающих на твердом топливе (торф, уголь), образуется значительное количество твердых дымовых выбросов, утилизация которых представляет значительную проблему. В работе исследованы возможность использования данных отходов в качестве основы звукопоглощающих строительных материалов. В частности использовались всплывающие в воде и углеводородах отходы представляющие собой полые керамические микросферы (ПКМ) основной составляющей частью которых является оксид кремния и оксид алюминия. ПКМ имеют следующие характеристики: размер частиц от 20-100 мкм, плотность частиц 400-450 кг/м3. Образцы готовились путем смещения заданного количества полимерного связующего (от 10-30 % объемных). 

Для повышения устойчивости к агрессивным факторам УФ-излучению, кислотным осадкам и растворам солей в полимерное связующее вводилось до 20% алкоксисиланов. Далее смешанная масса выливается в форму и сушится в печи при температуре 120 С0. Далее из полученной заготовки вырезается круг диаметром 55 мм и толщиной 10 мм. После этого заготовка проверяется на коэффициент звукопоглощения в акустическом интерферометре который снабжен блоком фильтров. Блок фильтров исключают влияние высших гармоник на результаты измерений. Все полученные данные обрабатываются на персональном компьютере при помощи программной среды MATHCAD. Исследования показали, что коэффициент звукопоглощения полученных материалов составляет от 0.5 до 0.9 в диапазоне от 125-2500 Гц. Таким образом, имеется возможность использования разработанных материалов в качестве звукопоглощающих акустических элементов в строительной отрасли.
ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ВАН ОССА-ЧОДЕРИ-ГУДА 
К ИССЛЕДОВАНИЮ ПОВЕРХНОСТНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКИХ И КИСЛОТНО-ОСНОВНЫХ СВОЙСТВ ПОЛИМЕРОВ

Махрова Н.В., Старостина И.А., Cтоянов О.В.

Казанский государственный технологический университет
Россия, 420015, г. Казань, ул. К. Маркса, д. 68
В целях усиления адгезии полимерных покрытий к металлам актуальным является изучение поверхностно-энергетических и кислотно-основных свойств полимерных поверхностей, потому что в образовании адгезионных связей, действующих через межфазную границу, определяющую роль играют кислотно-основные взаимодействия между адгезивом и субстратом. Применение кислотно-основного подхода позволяет с успехом решить задачи усиления адгезионного взаимодействия в системах полимер-металл, проведения направленной модификации, конструирования адгезионных систем с высокими эксплуатационными характеристиками.

Нами были исследованы поверхностно-энергетические и кислотно-основные свойства (рассчитаны компонент Лифшица – ван-дер-Ваальса, кислотный и основный параметр свободной поверхностной энергии) сополимеров этилена с винилацетатом различных марок, поливинилхлорида, полиметилметакрилата, полиэтилентерефталата, полипропилена, полистирола и поликарбоната методом ван Осса – Чодери – Гуда, основанном на измерении краевых углов смачивания исследуемых поверхностей тестовыми жидкостями. Метод активно используется в настоящее время для анализа кислотно-основных свойств поверхности древесины, металлов, полиэпоксидов и других полимеров. Были вычислены значения свободной поверхностной энергии, её компонентов и параметров для применяемых в методе ван Осса – Чодери – Гуда тестовых жидкостей: глицерина, формамида и этиленгликоля. Нами были исследованы образцы сополимеров этилена с винилацетатом, этилакрилатом и  бутилакрилатом, модифицированные этилсиликатом и изучено влияние модификации на кислотный и основный параметры композитов. Так, увеличение концентрации этилсиликата приводит к возрастанию кислотных параметров и убыванию основных.

Полученные результаты могут быть полезны при создании конкретных систем покрытий на металле с использованием сополимеров этилена с винилацетатом различных марок и в качестве справочного материала при прогнозировании адгезионной способности различных покрытий.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ АДГЕЗИОННОЙ СПОСОБНОСТИ КОМПОНЕНТОВ ДИНАМИЧЕСКИХ ТЕРМОЭЛАСТОПЛАСТОВ РАСЧЕТНЫМ МЕТОДОМ

Нигматуллина А.И., Андреев А.А., Шайхутдинов Р.Ф., Охотина Н.А.
Казанский государственный технологический университет
Россия, 420015, г. Казань, ул. К. Маркса, д. 68, nigmatullina-al@mail.ru
Области применения динамических термоэластопластов (ДТЭП) постоянно расширяются, поскольку они обладают не только управляемым комплексом свойств (термосвариваемые материалы от эластических до ударопрочных с температурным интервалом работоспособности от –60 до +150°С), но и возможностью многократной переработки материала без ухудшения свойств. Это позволяет организовать полностью автоматизированное безотходное производство со сниженным энергопотреблением и себестоимостью готовой продукции. 

Для производства маслобензостойких деталей для автомобилестроения наибольшую привлекательность имеют ДТЭП на основе бутадиен-нитрильных каучуков (СКН) и полипропилена (ПП). Однако при смешении полярной эластомерной фазы  и неполярной термопластичной фазы в паре СКН-ПП имеет место плохая совместимость полимеров, а получаемый материал имеет невысокие упруго-прочностные характеристики и сужается температурный интервал эксплуатации изделий со стороны как отрицательных, так и положительных температур. 

В продолжение работ, проводимых на кафедре ХТПЭ КГТУ, по синтезу динамических термоэластопластов на основе полипропилена и бутадиен-нитрильных каучуков, проведена оценка адгезионной способности компонентов динамических термоэластопластов расчетным методом. 

Известно, что параметр адгезионной активности является отношением эффективной мольной энергии когезии, учитывающей ван-дер-ваальсов объем и коэффициент упаковки макромолекулы, к величине поверхностной энергии. 

Для расчета величины энергии когезии были выделены фрагменты структуры полипропилена и каучуков СКН-18, СКН-26, СКН-40 и для каждого фрагмента были составлены уравнения, учитывающие значения энергии когезии для всех видов атомов и типов межмолекулярного взаимодействия. 

Величины поверхностной энергии полимеров были взяты из литературных источников.

Также были составлены уравнения для расчета ван-дер-ваальсовых объемов фрагментов молекул исследуемых полимеров, что позволило найти расчетные значения параметров растворимости и оценить совместимость компонентов.
Работа выполнена в рамках государственного контракта № 02.552.11.7070 от 02.10.2009.

ПРИМЕНЕНИЕ ШУНГИТА В ПРОИЗВОДСТВЕ НЕФОРМОВЫХ РЕЗИНОТЕХНИЧЕСКИХ ИЗДЕЛИЙ
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Минеральные наполнители занимают важное место в рецептуростроении для РТИ. Их применение обусловлено необходимостью обеспечения технологических свойств резиновых смесей, их удешевления, придания резинам специальных свойств, усиления светлых и цветных резин. Ассортимент применяемых минеральных наполнителей достаточно ограничен. Наиболее широко применяют каолин, мел и кремнекислотные наполнители. Между тем во всем мире возрастает интерес к минеральным наполнителям, появляются все новые их виды, разрабатываются новые подходы к их эффективному использованию. 

В последние годы большой интерес резинщиков вызывает минеральный природный наполнитель шунгит. Этот интерес вызван необычными свойствами шунгита, обуславливающими потенциальную перспективность его применения в качестве наполнителя для резин [1].

В данной работе изучено влияние тонкодисперсного шунгитового порошка (ТШП) (ООО «Фосфорос», Казань) на свойства резиновых смесей и вулканизатов для производства неформовых РТИ.

Полученные результаты показывают  возможность использования шунгита в производстве неформовых резинотехнических изделий. Применение шунгита взамен технического углерода в количествах 10-50 мас. ч., благодаря присутствию в нем наноразмерных частиц фуллеренов, позволяет придать резиновым смесям улучшенные технологические свойства (уменьшение вязкости по Муни), что приводит к снижению энергозатрат на производство полимерных композиций. Кроме того, существенно более низкая стоимость шунгита по сравнению с ТУ дает экономическую выгоду при его использовании взамен технического углерода.
1. Пройчева, А.Г. О направлениях применения шунгита в производстве резинотехнических изделий / А.Г. Пройчева, Ю.Л. Морозов, С.В. Резниченко, А.С. Валиа // Каучук и резина. – 2007. – №2. – С. 22.
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Мембраны на основе полиамидов имеют большое значение в медицинской, пищевой, электронной и других отраслях промышленности, для стерилизующей, осветляющей и тонкой фильтрации жидких сред.

Целью работы является изучение влияния условий приготовления формовочного раствора – температуры и скорости вращения мешалки на характеристики получаемой мембраны. Готовили раствор с заданным соотношением компонентов (муравьиная кислота, вода, полиамид) при температуре 10 – 30○C, при постоянной скорости мешалки 600 об/мин, а при исследовании влияния скорости перемешивания при 20○C скорость вращения мешалки варьировали от 200 до 700 об/мин. Во всех экспериментах растворение проводили в течении 5 часов. Полученные мембраны характеризовали по производительности и точке пузырька. Установлена зависимость свойств мембран от температуры приготовления раствора. С увеличением температуры приготовления раствора размер пор увеличивается. Ранее было установлено, что вязкость концентрированных растворов полиамидов зависит от температуры приготовления и может различаться на 10-20% процентов [1]. По нашему мнению это связано с тем, что в концентрированных растворах кристаллизующихся полимеров, к которым относится поликапроамид, сохраняются структуры, являющиеся остатками кристаллов исходного полимера. Поэтому, чем выше температура растворения, тем меньше количество зародышей структурообразования находится в растворе и тем большего размера получаются глобулярные образования. Вследствие этого увеличивается размер пор и возрастает производительность мембран.Установлено что с ростом числа оборотов мешалки производительность мембраны уменьшается, а точка пузырька увеличивается, но это влияние существенно меньше влияния температуры приготовления раствора. Причина установленных зависимостей, по нашему мнению, объясняется структурой образующегося концентрированного раствора полиамида в бинарном растворителе муравьиная кислота – вода и механизмом формирования морфологии мембраны при ее получении. Таким образом, для изготовления качественной мембраны необходимо  соблюдение всех технологических параметров, которые могут оказывать влияние на структуру концентрированного раствора.
1. Козлов Н.А., Федотов Ю.А., Тарасов А.В. Материалы Международной конференции “Мембраны – 2004” 4-8 октября 2004 г. Институт нефтехимического синтеза им. А.В. Топчиева РАН. – С. 192-195.
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Полиуретаны (ПУ) – это один из видов полимерных материалов, имеющих большое промышленное значение. В настоящее время все больший интерес представляют ПУ-пены с высоким поглощением энергии, известные как «пены с медленным возвратом» или вязкоэластичные пены

Эти пены используют для производства комфортабельных набивок и подушек, матрасов и специальных формовок, используемых для медицинских устройств.

Современные потребители предъявляют различные требования к свойствам этих пен. Для удовлетворения этих требований необходимо знать, от каких факторов зависят конкретные свойства пен.

Изучение научно-технической литературы показало, что существует большое количество вариантов состава рецептур вязкоэластичных пенополиуретанов, при этом отсутствует информация о конкретных строениях исходных составляющих и методах регулирования вязкоэластичных свойств пенопласта.

Целью данной работы является изучение влияния кинетики образования вязкоэластичных пен на физико-механические свойства и создание на этой основе пен с заданными вязкоэластичными свойствами.

Установлено, что изменение кинетики отверждения вспенивающейся реакционной массы, фиксируемое с помощью поляризационных кривых и перепада давления, приводит к получению пен с различными вязкоэластичными свойствами. В частности, было показано, что изменения вязкоэластичных свойств можно достичь за счет регулирования степени закрытопористости пен, используя пеностабилизаторы различной активности.  При использовании высокоактивных ПАВ удается получать мелкую закрыто-пористую структуру с замедленным эффектом восстановления. Однако, применение этого приема в условиях производства весьма затруднительно, так как закрыто-пористые пены склонны к усадкам в процессе отверждения.

Показано, что управлять вязкоэластичными свойствами можно за счет изменения полимерного состава композиции. При значительном уменьшении количества изоцианата в полимере наблюдается существенное увеличение вязких свойств пенопласта (времени восстановления, эластичности по отскоку).
Используя выявленные закономерности, можно получать пенопласты с требуемыми вязкоэластичными свойствами.

Модифицированные неотверждаемые композиции 
на основе бутилкаучука
Перова М.С., Хакимуллин Ю.Н.

Казанский государственный технологический университет
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В настоящее время существует широкий ассортимент герметизирующих материалов для стеклопакетов, подавляющее большинство из которых поступает в Россию из-за рубежа. На сегодняшний день 97% всей продукции представленной на рынке герметизации стеклопакетов принадлежит зарубежным производителям и только 3% российским. Существующие отечественные герметики уступают по качеству импортным. Поэтому разработка и производство отечественных аналогов герметиков является важной государственной задачей, имеющей большое социально-экономическое значение с точки зрения снижения ценовых характеристик стеклопакетов и изделий на их основе, а, следовательно, и более широкого внедрения энергоэффективных окон по всей территории России. [1]

Учитывая интерес и все возрастающие требования к неотверждаемым герметикам, появляется необходимость в улучшении их свойств, прежде всего повышении адгезионных и когезионных характеристик.

В литературе имеются сведения об использовании на ряду с бутилкаучуком реакционноспособных олигомеров, в частности олигомеров с концевыми изоцианатными и меркоптановыми группами. [2] Наличие SH – групп в тиоколе предопределяет возможность взаимодействия тиокола с другими мономерами и олигомерами с концевыми реакционноспособными группами по принципу миграционной полимеризации. Формирование сетки в таких смесях осуществляется за счет взаимодействия концевых групп олигомеров. Плотность сетки зависит от соотношения групп, способных взаимодействовать между собой. Полное отверждение наступает только в случае, когда в смеси не остается непрореагировавших функциональных групп.

Осуществлялась модификация неотвержденных композиций полисульфидными олигомерами способными отверждаться в среде БК. Изучалось влияние соотношения компонентов и возможность получения полувзаимопроникающих сеток.

В результате проведенной работы, была показана возможность применения в неотверждаемых композициях на основе БК  жидких тиоколов, с целью улучшения адгезионных свойств, когезионных свойств, 

1. Хайруллин, И.К. Герметизирующие материалы в современном строительстве / И.К. Хайруллин, М.П. Поманская, И.В. Кутыркин // Клеи. Герметики. Технологии. – 2006. – №8. – С. 32-35.
ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ОХРЫ ГАВРИЛОВСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ КЕМЕРОВСКОЙ ОБЛАСТИ НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ И ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА ПЭНП

Теряева Т.Н., Костенко О.В., Пекарева К.С., 
Полякова А.Ю., Черданцева Н.А.

КузГТУ, 650000, г. Кемерово, ул. 50-лет Октября, д. 17

Бурное развитие и расширение областей применения полимерных материалов ставят перед промышленностью полимеров множество разнообразных технических задач, решение которых позволяет расширять ассортимент пластических масс, а также понижать стоимость полученных материалов. Одним из основных преимуществ полимерных материалов является отсутствие коррозии и то, что они обычно не требуют покраски. К тому же нанесение покрытий на готовые полимерные изделия в некоторых случаях вообще невозможно. Поэтому эффективным методом придания им окраски является введение пигментов в полимерную матрицу при переработке полимера [1].
Известны [2] различные виды пигментов, которые нашли достаточно широкое применение в химической промышленности. Одним из них является охра – природный неорганический минерал, который добывается в Кузбассе и используется как пигмент в лакокрасочной промышленности. 

Цель работы является исследование возможности использования охры как пигмента для пластмасс и влияние её содержания (1, 3, 5%) на свойства получаемых полимерных композиций на основе полиэтилена низкой плотности.

Установлено, что охра придает желто-коричневую окраску полиэтилену. Содержание охры до 5 % (масс.) в полиэтилене приводит к увеличению плотности композиций на 5 % и показателя текучести расплава на 25 %. Охра имеет пластинчатую форму частиц, поэтому при содержании охры до 5 % (масс.) происходит уменьшение вязкости композиций.

Эксплуатационные свойства окрашенных композиций не изменяются в зависимости от содержания охры. Следовательно, композиции на основе полиэтилена с охрой можно отнести к группе пластмасс общетехнического назначения, работающих в ненагруженном и слабонагруженном состоянии при обычных и средних температурах 50…60 °С. Данный материал можно перерабатывать такими способами как экструзия, литье под давлением и получать панели, профилированные изделия для наружной и внутренней отделки.
1 Ермилов, П. И. Пигменты и пигментированные лакокрасочные материалы / Ермилов П.И., Индейкин Е.А., Толмачев И.А. – Л.:Химия, 1987. – 200 с.
2 Мюллер, Альбрехт. Окрашивание полимерных материалов / Альбрехт Мюллер // Пер. с англ. д. физ-мат. наук, проф. С. В. Бортникова. – СПб.: Профессия, 2007. – 278 с.
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За последние годы возросли требования к эксплуатационным характеристикам шин. Это заставило специалистов – шинников пересмотреть уже имеющийся состав рецептуры резиновой смеси для протектора летних шин.

Протекторная резиновая смесь должна обладать высокими физико-механическими показателями: прочностью, эластичностью, хорошим сопротивлением истиранию, надрезам и многократным деформациям, а также хорошей стойкостью к старению. Всё это обеспечивается соответствующим составом резиновой смеси и технологией её переработки.

В данной работе определена комбинация каучуков, которая испытана на стандартные физико-химические показатели и реометрические свойства 

В качестве усиливающего наполнителя применяется кремнекислота со связующим агентом-силаном позволяющие получить динамические свойства материала, которых нельзя получить при применении техуглерода.

Проведение дополнительных испытаний резин на приборах MDR 2000 и RPA-2000 с выбранной комбинацией каучуков и силики позволило спрогнозировать эксплуатационные характеристики шин:

 - высокое сцепление с мокрой дорогой;

 - низкие потери при качении;

 - приемлемая для легковых шин износостойкость.

Определены ингредиенты и добавки, обеспечивающие высокий уровень технологических свойств.

Сравнительный анализ и обработка полученных результатов позволил подобрать оптимальный состав рецептуры летних шин удовлетворяющий требованиям потребителя.
Исследование процесса термообработки синтактного пенопласта, содержащего титан, методом математического моделирования

Пузырева М.С., Барабанов Н.Н., Панов Ю.Т.

Владимирский государственный университет

Россия, 600000, г. Владимир, ул. Горького, д. 87, marrria_1986@mail.ru
При термообработке изделий из синтактных пенопластов нагрев изделия осуществляется с боковых поверхностей, что приводит к возникновению градиента температур по толщине изделия. Температурный градиент не должен превышать определенной величины, иначе в изделии возникают трещины, что снижает его механическую прочность. На температурный градиент могут оказывать влияние различные параметры процесса карбидизации: начальный состав композиции, скорость нагрева, толщина изделия.

Изучение влияния этих факторов на температурный градиент проводилось с помощью методов математического моделирования. Для исследования этого влияния на температурный градиент была разработана MATLAB-программа, по которой проводились исследования процесса термообработки  при получении пенокарбида титана на примере изделия в виде плоской пластины. Проведение экспериментов по модели проводилось в  соответствии с планом Бокса-Уилсона для четырехфакторного эксперимента. 

По результатам обработки данных машинного эксперимента с использованием разработанной нами Matlab-программы искомое математическое описание для рассматриваемого случая будет представлять собой уравнение регрессии в виде полного квадратного полинома:
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где х1, х2, х3, х4 – безразмерные значения входных переменных (толщины пластины, скорости нагрева, содержание титана и углерода в композиции соответственно), которые связаны с размерными входными переменными соотношениями:
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Адекватность модели (1) оценивалась с помощью критерия Фишера.

Математическое описание (1) адекватно описывает данные машинного эксперимента, где толщина пластины может быть в интервале от 0,03м до 0,07м, скорость нагрева – от 50 град./с до 350 град./с, а содержание титана и углеродных микросфер от 
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СТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ ПОЛИИМИДОВ С ГИДРОКСИЛЬНЫМИ ГРУППАМИ В ДИАМИННОМ ФРАГМЕНТЕ
ПРИ ИХ ТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ 
Родионов А.С.1, Русакова О.Ю. 2, Костина Ю.В.2,1,
Бондаренко Г.Н.2, Алентьев А.Ю. 1,2
1 Московский государственный университет им. М.В. Ломоносова

Россия, 119991, г. Москва, Ленинские горы, д. 1, radeon007@yandex.ru
2 Институт нефтехимического синтеза им. А.В. Топчиева РАН
Россия, г. Москва, Ленинский пр, д. 29

Важной материаловедческой задачей для мембранного газоразделения является регулирование проницаемости и селективности полимерных мембран. Ранее было показано, что упорядочение конформационного состава полимерной цепи может приводить к резкому росту селективности газоразделения при незначительном изменении коэффициентов проницаемости постоянных газов [1]. В то же время с помощью полимераналогичных превращений возможно генерирование в полимерной матрице новых элементов свободного объема, что может приводить к резкому росту проницаемости полимерных пленок и, в некоторых случаях, без значительного падения селективности газоразделения. 

Для полиимидов (ПИ), содержащих гидроксильные группы в диаминном фрагменте, возможна термохимическая перегруппировка при температурах выше 350°С в вакууме или инертной атмосфере, которая сопровождается выделением углекислого газа и изменением химического строения полимера, образуя соединение более жесткой структуры и с более рыхлой упаковкой цепей, а, следовательно, с большим свободным объемом. 

В данной работе изучены ПИ, содержащие одну и две гидроксильные группы в диаминном фрагменте. Методами высокотемпературной ИК-Фурье спектроскопии показано, что структура образовавшегося соединения зависит не только от количества гидроксильных групп, но и от растворителя, из которого формируются пленки полимеров. На примере диметилформамида, диметилацетамида, хлороформа, N-метилпирролидона методами квантовой химии получены структурные, энергетические и электронные характеристики комплексов ПИ-растворитель, показана его роль в формировании упаковки полимерных цепей в пленке. Методами термоанализа (ДСК-ТГА) показано, что температура начала термохимической перегруппировки, происходящей выше температуры стеклования, зависит от упаковки полимерных цепей, созданной растворителем.
1. Костина, Ю.В. Влияние структуры и конформационного состава на транспортные свойства полиэфиримидов / Ю.В. Костина, Г.Н. Бондаренко, А.Ю. Алентьев, Ю.П. Ямпольский // Высокомолек. соед. Сер. А. – 2007. – Т.49. – №1. С. 96-108.

ОЦЕНКА ПОЛЯРНОСТИ КОМПОНЕНТОВ ДИНАМИЧЕСКИХ ТЕРМОЭЛАСТОПЛАСТОВ, НАПОЛНЕННЫХ НАНОГЛИНОЙ

Нигматуллина А.И., Симакова Д.С., Шалдыбина М.Е.,
Вольфсон С.И., Охотина Н.А.
Казанский государственный технологический университет
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В последние годы интенсивно растет число работ, посвященных получению и исследованию полимерных нанокомпозитов, содержащих в качестве наполнителя наночастицы слоистых силикатов. В продолжение работ, проводимых на кафедре ХТПЭ КГТУ по синтезу динамических термоэластопластов (ДТЭП) на основе полипропилена (ПП) и бутадиен-нитрильного каучука (СКН), модифицированных органоглинами, оценена полярность компонентов ДТЭП, которая влияет на их совместимость.

В работе использовалась наноглина Cloisite 15А (фирма Rockwood, США) модифицированая четвертичными аммониевыми солями общей формулы [RN(CH3)2R]+Cl-,  где R – алкильный радикал С16-С18.

Полярность полипропилена и каучуков СКН-18, СКН-26, СКН-40 рассчитывали по формуле, учитывающей доли полярной  и водородной составляющих трехмерного параметра растворимости полимеров. Трехмерный параметр растворимости различных марок определяли по методу Хансена путем изучения их растворимости в 33 растворителях, для которых известны дисперсионная, полярная и водородная составляющие параметров растворимости. По этим данным были построены объемные модели с осями координат,  соответствующими трехмерным параметрам растворимости, найдена область растворимости каждого полимера. Это сферы, координаты центра которых соответствуют составляющим параметров растворимости исследованных объектов. Как и следовало ожидать, результаты расчетов показали, что ПП имеет наименьшее значение показателя полярности 0,03, а в случае каучуков это значение увеличивается с ростом содержания акрилонитрила от 0,09 до 0,23.

Для определения полярности поверхности модифицированной глины Cloisite 15А была исследована степень ее набухания в жидкостях с известными значениями полярности. Поскольку максимальное набухание органоглины наблюдается в случае малополярных растворителей со значением параметра полярности 0,07−0,08, можно предположить, что полярность поверхности частиц модифицированной глины Cloisite 15А близка к полярности каучука СКН-18, а по возрастанию параметра полярности исследованные материалы можно расположить в ряд: ПП<ММТ<СКН-18<СКН -26<СКН-40.

Частичная набухаемость в воде (18%) свидетельствует о том, что на поверхности глины имеются адсорбционные центры разных видов, способных одновременно и независимо друг от друга адсорбировать вещества с различными полярными и неполярными группами. 
Работа выполнена в рамках государственного контракта №02.552.11.7070 от 02.10.2009.

ПРОИЗВОДСТВО ИЗДЕЛИЙ ИЗ КОМПОЗИЦИОННЫХ 
МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ ТЕРМОПЛАСТОВ И 
СТЕКЛОПЛАСТИКОВ КОНТАКТНОГО ФОРМОВАНИЯ
Ставров В.П., Спиглазов А.В., Карпович О.И.,

Кордикова Е.И., Калинка А.Н.
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Республика Беларусь, 220006, г. Минск, ул. Свердлова, д. 13а, spiglazov@tut.by

Политика ужесточения экологических норм и требований вынуждает предприятия для производства изделий использовать ранее не утилизировавшиеся промышленные отходы, в том числе, смеси термопластичных полимеров и отходы стеклопластиков контактного формования в качестве наполнителя. При совмещении с отходами экономически целесообразна высокая степень наполнения – 50 мас. % и выше [1]. Однако неоднородность состава, высокая вязкость расплава наполненных композиций и значительное абразивное воздействие на оборудование требуют разработки новых, энергоэффективных технологических подходов производства изделий из таких материалов.
Установлено, что наиболее эффективной технологией переработки является прессование изделий из предварительно пластицированной композиции в охлаждаемой оснастке, называемой пласт-формованием. Процесс состоит из стадий пластикации расплава с помощью червячного пресса, накопления дозы пластицированного материала, формирование из него заготовки, перемещение заготовки в пресс-форму и прессование изделия. Определены наиболее оптимальные режимы технологических операций. Все перечисленные стадии характеризуются низкой энергоемкостью.
Разработана принципиальная схема и конструкция основных элементов оборудования для измельчения и классификации отходов стеклопластиков. В основе процесса лежит предварительное дробление на куски размерами до 50 мм с последующим измельчением на ударно-центробежной мельнице, что позволяет получить волокнистую массу со средней длинной волокна 6-8 мм и отделить от полимерной составляющей. 

С целью минимизации абразивного воздействия и улучшения качества совмещения термопластичных полимеров со стекловолокнистой фракцией предложено использовать дополнительный дисковый экструдер-смеситель. Разработана конструкция, изучено влияние режимов смешения и пластикации на структуру и физико-механические характеристики материала.

1. Ставров, В.П. Производство изделий из смешанных полимерных отходов / В.П. Ставров, А.Н. Калинка, А.В. Спиглазов, А.А. Пушница // Техника без опасности. – 2008. – №1(26). – С. 22-23.

Разработка технологии производства 
полимерного бинта
Туманова Ю.В., Бакирова И.Н., Зенитова Л.А.
Казанский государственный технологический университет
Россия, 420015, г. Казань, ул. К. Маркса, д. 68, Tumanova-belochk@mail.ru
Полиуретаны (ПУ) – это перспективный и развивающийся класс полимеров, который представляет большой интерес, как для химиков, так и для потребителей.

Среди многообразия производных ПУ материалов особое место занимают ортопедические повязки. Ортопедические повязки, а в частности полимерный бинт, нашли широкое распространение в медицинской промышленности. Благодаря многим ценным качествам и возможности широкого варьирования свойств ортопедические бандажи применяются при переломах, при травмах мягких тканей, связочного аппарата, ран различной тяжести, ожогов и т. д. Обладая высокой прочностью, легкостью и упругостью, он позволяет выдерживать вес человека и являться опорой при ходьбе. Также нужно отметить рентгенопрозрачность, воздухо - и влагопроницаемость полимера, а также отсутствие аллергических реакций на компоненты бинта.

В связи с этим, целью работы явилось разработка рецептуры пропиточного состава для производства полимерного бинта.
В качестве пропиточного состава использовалась композиция на основе простого полиэфира Лапрол 5003 и полиизоцианата (ПИЦ) Мольное соотношение Лапрол-ПИЦ выбиралось исходя из соотношения NCO: OH = 12 : 1 для создания так называемого «псевдополимера» с большим количеством не прореагировавших изоционатных групп:
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Используемый прием дает возможность создать полимер с большим сроком «жизни». Однако время жизни композиции должно находиться в прямой зависимости от доступа в систему влаги. В случае несвоевременного взаимодействия с водой композиция досрочно отвердится и станет непригодной для использования в качестве пропиточного состава.

В ходе исследований, оказалось, что осушка емкости для укупорки образцов полимерного бинта наиболее удачно происходит в эксикаторе, заполненном КОН. Также для сохранения жизнеспособности полимерной композиции необходимо ее герметичная упаковка в среде, не содержащей влаги, чем может являться алюминиевая фольга.
 Работа выполнена в рамках реализации ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России», П-478

Синтез и свойства связующих для полимерной крошки

Уткин А.В., Кузьмин М.В.

Чувашский государственный университет
Россия, 428015, г. Чебоксары, Московский пр., 15., bear78@yandex.ru
Композиционные материалы с использованием резиновой крошки обладают высокой стойкостью к истиранию, хорошей прочностью, стойкость к растворителям и солям и находят широкое применение для покрытия различных поверхностей: спортивных манежей, открытых площадок, в дорожном строительстве. В настоящее время синтезировано много связующих разного состава. Актуальным является создание связующих, которые обладали бы хорошими физико – механическими свойствами, были доступны для потребителя. В связи с этим целью данной работы является разработка связующих на основе дифенилметандиизоцианата и простых полиэфиров различного строения и изучение их свойств.

На первом этапе нами были получены форполимеры путем смешивания полиэфира и изоцианата при различном соотношении реагирующих групп. Синтез форполимеров проводили при постоянном перемешивании и вакуумировании. На втором этапе нами получены образцы полиуретановых пленок. При этом полученные форполимеры заливали в заранее приготовленные формы, обработанные антиадгезионной смазкой и отверждали при комнатной температуре в течение суток. Образцы перед испытаниями выдерживали при комнатной температуре в течение 14 суток.  Для отвержденных систем были исследованы физико-механические и физико-химические свойства, такие как: напряжение при равномерном растяжении, относительное и остаточное удлинение при равномерном растяжении, содержание гель-фракции, стойкость к действию различных агрессивных сред.

В ходе исследований нами нами найдены оптимальные составы форполимеров, обладающие более лучшими  физико – механическими и физико – химическими свойствами по сравнению с промышленными аналогами.
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Одной из задач работы является разработка технологии получения и исследование свойств полиуретанового композиционного материала, наполненного древесными отходами. В зависимости от рецептуры материала, в основном от содержания пробкового наполнителя предполагается использование разработанного материала в качестве прокладочного материала автомобильного назначения; прокладок, футеровки для химической аппаратуры и машин переработки полимерных материалов; для изготовления теплоизоляционных, шумо-, вибропоглощающих материалов; отделочных конструкций в строительстве; элементов мебели и деталей обуви [1].

Известно, что в конструкции современной шины значительную роль играют технические волокна, оказывающие решающее влияние на функциональные свойства шин. В последнее время многие зарубежные и отечественные заводы переходят на производство шин с использованием полиэфирного волокна. Однако они сталкиваются с низкой адгезией полиэфирного корда к резине по сравнению с адгезией капронового и вискозного кордов вследствие его более гладкой. Поэтому для достижения высокой адгезии необходима либо поверхностная модификация полиэфирного корда, либо разработка и использование новых адгезивов. 

В этой связи, вторым направлением исследования является разработка полиуретановых композиций, используемых в качестве адгезивов для создания прочного соединения между текстильным кордом, преимущественно полиэфирным кордом и резиной в шинах. Перспективным в этой области является использование плазмы высокочастотного емкостного разряда пониженного давления для обработки поверхности корда.  Показано, что при плазменной обработке происходит изменение структуры волокон, что позволяет повысить адгезионную прочность клеевых соединений за счет разрыхления поверхностного слоя с образованием микрокапилляров; способствует хорошему проникновению адгезива к активным центрам волокнообразующего полимера.  
1. Фазылова Д.И., Зенитова Л.А., Хусаинов А.Д. Полимерный композиционный материал на основе смеси уретанового и бутадиен-нитрильного каучуков / Российский журнал «Каучук и резина», 2007 г. – №1. – С. 32-35.

Работа выполнена в рамках реализации ФЦП «Научные и научно-педагогические кадры инновационной России» на 2009 – 2013 годы, ГК № П478.
МОДИФИКАЦИЯ ПОЛИУРЕТАНОВЫХ ГЕРМЕТИКОВ ОТРАБОТАННЫМ ЦЕОЛИТОМ
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В настоящей работе получены полиуретановые герметики на основе СКУ-ПФЛ-100 и МОКА. В качестве модификатора применяется наполнитель – измельченный отработанный цеолит синтетический (ТУ 2163-001-12678836-2001), прокаленный при различных температурах (2000С, 3000С, 5000С)

Методом рентгеноструктурного анализа определена химическая структура мелкодисперсного наполнителя. Показано, что при прокаливании выше 500 0С цеолит меняет свою структуру. 

Методом седиментационного анализа и атомно-силовой микроскопии установлено, что размер частиц цеолита, используемых для наполнения полимерной композиции, составляет менее 45 мкм.

Изучение комплекса физико-механических показателей герметиков, полученных с использованием цеолита, прокаленного при 300 0С, показал его усиливающие действие вплоть до 25 %масс. введения, которое обусловлено образованием непрерывной фазы частиц наполнителя и, как следствие, увеличением суммарной плотности сетки в полимерной композиции.

Выявлено, что присутствие цеолита уменьшает «время жизни» композиции за счет присутствия в структуре наполнителя ионов натрия, которые могут катализировать процессы образования аллофановых и мочевинных связей.

Показано, что наполненные полиуретановые герметики более стойкие к воздействию 10%-ных кислоты и щелочи, а также к действию углеводородного топлива и моторного масла. При этом количество наполнителя от 25 до 50% масс. несущественно отражается на степени набухания.

На основании полученных результатов рекомендуется использовать в качестве наполнителя герметика на основе СКУ-ПФЛ-100 отработанный цеолит, просушенный при 300 0С в количестве не более 25 %масс. Это позволяет снизить стоимость композиции примерно на 20 % и улучшить показатели модуля при 200 %-ном растяжении примерно на 80 %.
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