
Âèíèëýôèðíûå ñìîëû (ÂÝÑ) ÿâëÿþòñÿ ðàçíîâèäíîñòüþ
ïîëèýôèðíûõ ñìîë, øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ â êà÷åñòâå ñâÿçó-
þùèõ ïðè ïîëó÷åíèè ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðè-
àëîâ (ÏÊÌ). Áîëüøàÿ ÷àñòü äàííûõ îëèãîìåðîâ èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ñòåêëîïëàñòèêîâ, â òîì ÷èñëå, êîíñòðóê-
öèîííîãî íàçíà÷åíèÿ [1]. Ïî ñðàâíåíèþ ñ îëèãîýôèðìàëåè-
íàòôòàëàòíûìè ïîëèýôèðàìè âèíèëýôèðíûå ñìîëû èìåþò
áîëåå ñëîæíîå ñòðîåíèå, îíè äîðîæå äàííûõ îëèãîìåðîâ, íî
ÏÊÌ íà èõ îñíîâå îáëàäàþò óëó÷øåííûìè ýêñïëóàòàöèîí-
íûìè ñâîéñòâàìè. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîçðàñòàåò
èíòåðåñ ê ñèíòåçó âèíèë-ýôèðíûõ ñìîë è èõ ïðèìåíåíèþ â
ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ: ñóäîñòðîåíèè, ñòðîèòåëüñòâå, àâòîìî-
áèëåñòðîåíèè, ïðè èçãîòîâëåíèè îáîðóäîâàíèÿ â õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè [2, 3].

Õèìèçì ñèíòåçà âèíèëýôèðíûõ ñìîë è äðóãèõ ïîëèýôè-
ðîâ, ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ îëèãîìåðîâ è ïîêðûòèé íà èõ îñ-
íîâå ðàññìîòðåíû â ðàáîòå [4]. Âèíèë-ýôèðíûå ñìîëû ÷àùå
âñåãî ñèíòåçèðóþò èç ýïîêñèäíûõ îëèãîìåðîâ, ââîäÿ â èõ
ñòðóêòóðó ïîëèìåðèçàöèîííîàêòèâíûå (ìåò)àêðèëîâûå ãðóï-
ïû, êîòîðûå â ýòîì ñëó÷àå ìîãóò âõîäèòü â ñîñòàâ áîêîâûõ
çàìåñòèòåëåé îëèãîìåðîâ èëè ÿâëÿòüñÿ êîíöåâûìè. Òàê, ýïî-
êñèâèíèëýôèðíûå ñìîëû íà îñíîâå áèñôåíîëà À, ïðåäëàãà-
åìûå íà ðûíêå Ãðóïïîé Êîìïàíèé "Êîìïîçèò" [5], ïîëó÷àþò
âçàèìîäåéñòâèåì ýïîêñèäèàíîâîé ñìîëû ñ ìåòàêðèëîâîé êèñ-
ëîòîé. Íà îñíîâå ìåòàêðèëèðîâàííûõ ýïîêñèäîâ ðàçðàáî-
òàíà îòå÷åñòâåííàÿ íèçêîâÿçêàÿ ñòèðîëüíàÿ âèíèë-ýôèðíàÿ
ñìîëà ìàðêè ÐÏ-14Ñ [6]. Îïèñàíî ïîëó÷åíèå âèíèëýôèðíîé

ñìîëû âçàèìîäåéñòâèåì äèãëèöèäèëîâîãî ýôèðà äèôåíèëîë-
ïðîïàíà ñ ìåòàêðèëîâîé êèñëîòîé â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçà-
òîðà − áåíçèëòðèáóòèëàììîíèéõëîðèäà è èíãèáèòîðà ïîëè-
ìåðèçàöèè − ãèäðîõèíîíà [7]. Ïðîöåññ îñóùåñòâëÿþò ïðè
òåìïåðàòóðå 200°Ñ. Ïîëó÷åííûé ðåàêöèîííûé ïðîäóêò èìå-
åò êèñëîòíîå ÷èñëî ìåíåå 6 è ìîæåò áûòü çàãóùåí ââåäåíèåì
ïîëèýôèðîâ è íåîðãàíè÷åñêèõ äîáàâîê, íàïðèìåð, îêñèäà
ìàãíèÿ. Ðàçðàáîòàíà îòå÷åñòâåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ âè-
íèë-ýôèðíîé ñìîëû ìàðêè ÝÂÑ-9133, ïðåäñòàâëÿþùàÿ
ñîáîé ñòèðîëüíûé ðàñòâîð ìåòàêðèëèðîâàííûõ ýïîêñèäèà-
íîâûõ îëèãîìåðîâ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ àíàëîãîì èìïîðòíûõ
ñìîë "Ýïîêðèë" è "Äèêëàéò" [8].

Áðîìñîäåðæàùèå âèíèëýôèðíûå ñìîëû ñèíòåçèðîâàíû íà
îñíîâå äè-ãëèöèäèëîâûõ ýôèðîâ áèñôåíîëà À è òåòðàáðîì-
áèñôåíîëà À [9]. Äàííûå ïðîäóêòû ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ñ ïîíèæåííîé ãîðþ-
÷åñòüþ. Áðîìñîäåðæàùàÿ ýïîêñèâèíèëýôèðíàÿ ñìîëà ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷àòü îòâåðæäåííûå ñâÿçóþùèå ñ âûñîêîé õèìè÷åñ-
êîé ñòîéêîñòüþ â øèðîêîì äèàïàçîíå êèñëûõ è ùåëî÷íûõ
ñðåä [10].

Îïèñàí ñèíòåç ÂÝÑ èç n-ãèäðîõèíîíà, áåíçèëäèìåòèë-
àíèëèíà è ìåòàêðèëîâîãî ðåàãåíòà [11]. Âçàèìîäåéñòâèåì
ýïîêñèäèðîâàííûõ íîâîëà÷íûõ ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë
íà îñíîâå êàðäîíîëà ñ ìåòàêðèëîâîé êèñëîòîé â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà − òðèôåíèëôîñôèíà ñèíòåçèðîâàíû íîâî-
ëà÷íûå ÂÝÑ [12]. Àâòîðàìè [12] óñòàíîâëåíî, ÷òî äàííàÿ
ðåàêöèÿ èìååò ïåðâûé ïîðÿäîê è ïîä÷èíÿåòñÿ óðàâíåíèþ
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Àððåíèóñà. 
Ðàçíîâèäíîñòüþ âèíèëýôèðíûõ ñìîë ÿâëÿþòñÿ âèíèëóðå-

òàíîâûå ñìîëû, êîòîðûå ñèíòåçèðîâàíû ðåàêöèåé ïîëèôóíê-
öèîíàëüíûõ èçîöèàíàòîâ, ìíîãîàòîìíûõ àìèíîâ è/èëè ìíî-
ãîàòîìíûõ ñïèðòîâ è ãèäðîêñèàëêèë(ìåò)àêðèëàòîâ [13, 14].

Õèìè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà âèíèëýôèðíûõ ñìîë îáåñïå÷èâàåò
õîðîøóþ ñîâìåñòèìîñòü ñ äðóãèìè ìîíîìåðàìè è îëèãîìå-
ðàìè, ïðî÷íóþ ñâÿçü ñ àðìèðóþùèìè âîëîêíàìè è ðÿäîì íà-
ïîëíèòåëåé. Ýïîêñèäíàÿ îñíîâà ýòèõ ñìîë ïðèäàåò ìàòåðèà-
ëàì âûñîêóþ õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü è òåìïåðàòóðíóþ ñòà-
áèëüíîñòü. Íàèáîëåå ãèäðîëèòè÷åñêè íåóñòîé÷èâûìè â ñòðó-
êòóðå ÂÝÑ ÿâëÿþòñÿ ñëîæíîýôèðíûå ãðóïïû. Ââåäåíèå óðå-
òàíîâûõ ãðóïï â ñîñòàâ ÂÝÑ óëó÷øàåò ñìà÷èâàíèå âîëîêîí,
ïîâûøàåò óäàðîïðî÷íîñòü, âîäîñòîéêîñòü, óïðóãîñòü. Âèíèë-
ýôèðíûå îëèãîìåðû, ñèíòåçèðîâàííûå íà îñíîâå íîâîëà÷-
íûõ ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ ñìîë, ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ïî-
ëèìåðíóþ ìàòðèöó ñ áîëåå âûñîêîé ïëîòíîñòüþ ñøèâêè, ÷òî
ïîâûøàåò òåðìîñòîéêîñòü è õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü ïîëè-
ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, â ÷àñòíîñòè, ê îêèñëèòåëÿì [10].

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ êîìïîçèòîâ ñ íåîáõîäèìûì óðîâíåì
ñâîéñòâ, óëó÷øåíèÿ òåõíîëîãè÷íîñòè ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ
ÏÊÌ, îáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íîé ãëóáèíû îòâåðæäåíèÿ è óäå-
øåâëåíèÿ ìàòåðèàëîâ âèíèëýôèðíûå ñìîëû ðàñòâîðÿþò â
íåïðåäåëüíûõ, ñïîñîáíûõ ê ñîïîëèìåðèçàöèè, ìîíîìåðàõ
èëè îëèãîýôèðàêðèëàòàõ [1, 2, 15, 16]. Ïðè ýòîì â ðÿäå ñëó-
÷àåâ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü âî ââåäåíèè â êîìïîçèöèè çà-
ãóñòèòåëåé [7, 15]. ×àùå âñåãî â êà÷åñòâå ïîëèìåðèçàöèîí-
íîàêòèâíîãî ðàçáàâèòåëÿ, êàê è â ñëó÷àå îëèãîýôèðìàëåèíàò-
ôòàëàòíûõ ïîëèýôèðíûõ ñìîë, èñïîëüçóþò ñòèðîë (îáû÷íî,
íå ìåíåå 35 % ìàññ.). Èçâåñòíî ïðèìåíåíèå â ñîñòàâå âèíèë-
ýôèðíûõ ñìîë α-ìåòèëñòèðîëà [9]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ óâåëè-
÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ñòèðîëà â ñâÿçóþùåì ñ 30 äî 50 % âîç-
ðàñòàåò âðåìÿ ãåëåîáðàçîâàíèÿ è íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå èí-
òåíñèâíîñòè òåïëîâûäåëåíèÿ. Äîáàâëåíèå α-ìåòèëñòèðîëà
òàêæå çàìåäëÿåò ïðîöåññ ïîëèìåðèçàöèè [9]. 

Ïðèìåíåíèå ñòèðîëà èç-çà åãî âûñîêîé ëåòó÷åñòè ïîâû-
øàåò òîêñè÷íîñòü è ïîæàðîîïàñíîñòü êîìïîçèöèé äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ÏÊÌ. Ïîýòîìó ðàçðàáîòàíû ìåòîäû, ñíèæàþùèå
âûäåëåíèå äàííîãî ìîíîìåðà â àòìîñôåðó. Â ÷àñòíîñòè, ïðå-
äëîæåíî äèñïåðãèðîâàòü â ñìîëàõ ïàðàôèíû è âîñêè, êîòî-
ðûå ïîñëå âñïëûâàíèÿ îáðàçóþò íà ïîâåðõíîñòè ñëîé, â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè (~ äî 50 %) óìåíüøàþùèé èñïàðåíèå äàí-
íîãî ìîíîìåðà [17]. Ôèðìîé Dow (Ôðàíêôóðò-íà-Ìàéíå) ïðåä-
ëàãàþòñÿ âèíèëýôèðíûå ñìîëû Derakane 411-45 è Derakane
470, â êîòîðûõ çà ñ÷åò àääèòèâîâ â 2 ðàçà óìåíüøàåòñÿ ýìèñ-
ñèÿ ñòèðîëà [18]. Ïðè èçãîòîâëåíèè ñìîë ìàðêè DION èñïî-
ëüçóþò ñïåöèàëüíûå ïëåíêîîáðàçóþùèå ïðèñàäêè, ïîçâîëÿ-
þùèå ñíèçèòü âûäåëåíèå ñòèðîëà â îêðóæàþùóþ ñðåäó [10].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäëîæåí ìåòîä ýêñïðåññ-àíàëèçà ñî-
ñòàâà âèíèë-ýôèðíûõ ñìîë ñ ïðèìåíåíèåì ãàçîâîé õðîìàòî-
ãðàôèè ïîñëå èõ ïðåäâàðèòåëüíîé õèìè÷åñêîé äåñòðóêöèè,
êîòîðûé õîðîøî ïðîÿâèë ñåáÿ ïðè àíàëèçå ïðîìûøëåííûõ
ñìîë íà îñíîâå áèñôåíîëà À, ãëèöåðèíà, ìåòàêðèëîâîé êèñ-
ëîòû è còèðîëà [19].

Îòâåðæäåíèå êîìïîçèöèé íà îñíîâå âèíèëýôèðíûõ ñìîë
îñóùåñòâëÿþò êàê ïðè òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû (õî-
ëîäíîå îòâåðæäåíèå), òàê è ïðè íàãðåâàíèè, â çàâèñèìîñòè
îò âèäà ïîëó÷àåìûõ ïîëèìåðíûõ èçäåëèé. Äëÿ ýòîãî ïðèìå-
íÿþò èíèöèàòîðû ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè, ÷àùå âñåãî,
ïåðîêñèäû è ãèäðîïåðîêñèäû, à òàêæå òðàäèöèîííûå îêèñ-
ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå èíèöèèðóþùèå ñèñòåìû íà èõ
îñíîâå, ãäå â êà÷åñòâå óñêîðèòåëåé èñïîëüçóþò íàôòåíàòû è
îêòîàòû êîáàëüòà, àìèíû [6]. Âàðüèðóÿ äîçèðîâêó ïåðîêñèäà,
óñêîðèòåëåé èëè, èñïîëüçóÿ èíãèáèòîðû, ìîæíî ðåãóëèðî-

âàòü âðåìÿ ãåëåîáðàçîâàíèÿ (æèçíåñïîñîáíîñòü ñâÿçóþùèõ).
Äëÿ îòâåðæäåíèÿ âèíèëýôèðíûõ ñìîë òðåáóåòñÿ ìåíüøåå
êîëè÷åñòâî êîìïîíåíòîâ èíèöèèðóþùèõ ñèñòåì, ÷åì äëÿ îò-
âåðæäåíèÿ îáû÷íûõ ïîëèýôèðíûõ ñìîë, ÷òî ñâÿçàíî ñ íàëè-
÷èåì â èõ ñòðóêòóðå áîëåå àêòèâíûõ â ðåàêöèè ïîëèìå-
ðèçàöèè ãðóïï. Àâòîðàìè [20] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ïðè èñïîëüçî-
âàíèè äèìåòèëàíèëèíà â êà÷åñòâå óñêîðèòåëÿ ïîâûøàåòñÿ
òîêñè÷íîñòü îòâåðæäàåìîé êîìïîçèöèè, è ïðîèñõîäèò çà-
ãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû. Îäíàêî ýòîò êîìïîíåíò, â ðÿ-
äå ñëó÷àåâ, ðåêîìåíäóåòñÿ äîáàâëÿòü ê èíèöèèðóþùåé ñèñ-
òåìå ïåðîêñèä − íàôòåíàò (èëè îêòîàò) êîáàëüòà äëÿ óâåëè÷å-
íèÿ ãëóáèíû îòâåðæäåíèÿ êîìïîçèöèé ïðè íèçêèõ òåìïåðà-
òóðàõ, ïðè íåîáõîäèìîñòè óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ãåëåîáðàçî-
âàíèÿ è ñîêðàùåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè òåõíîëîãè÷åñêîãî
öèêëà, à òàêæå ïðè îòâåðæäåíèè â òîíêèõ ñëîÿõ. Â ýòèõ ñëó-
÷àÿõ ñèñòåìû ñ ïåðîêñèäîì ìåòèëýòèëêåòîíà ìîæíî òàêæå
çàìåíèòü ñèñòåìàìè ñ ïåðîêñèäîì àöåòèëàöåòîíà. Äëÿ ïîâû-
øåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îòâåðæäåíèÿ ïðåäëîæåíî èñïîëüçî-
âàòü ïåðîêñèä ìåòèëýòèëêåòîíà ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì
äèìåðà [20]. Îòìå÷àåòñÿ [21], ÷òî ñèñòåìû ñ ãèäðîïåðîêñè-
äîì êóìîëà äëÿ âèíèëýôèðîâ ïðåäïî÷òèòåëüíû âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ áëàãîäàðÿ îòñóòñòâèþ âñïåíèâàíèÿ ïîñëå åãî äîáàâ-
ëåíèÿ. Ïðè èññëåäîâàíèè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è ýêñïëóàòà-
öèîííûõ ñâîéñòâ êîìïîçèòîâ íà îñíîâå ÂÝÑ ìàðêè ÐÏ-14Ñ
ïðîâåäåíà îïòèìèçàöèÿ ñîäåðæàíèÿ îòâåðæäàþùèõ êîìïî-
íåíòîâ [22]. Êîìïîçèòû ïîâûøåííîé ïðî÷íîñòè ïîëó÷åíû
ïðè îïòèìàëüíîì êîëè÷åñòâå êîìïîíåíòîâ èíèöèèðóþùåé
ñèñòåìû, ñîñòîÿùåé èç ïåðîêñèäà öèêëîãåêñàíîíà, îêòîàòà
êîáàëüòà è 10 % ðàñòâîðà äèìåòèëàíèëèíà â ñòèðîëå [23]. 

Ïðè ïîëó÷åíèè ÏÊÌ â ðåçóëüòàòå ïðîòåêàíèÿ òðåõìåðíîé
ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè ñâÿçóþùèõ âàæíóþ ðîëü èã-
ðàþò äèôôóçèîííûå ôàêòîðû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàçðàáî-
òàíà êèíåòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñøèâàíèÿ ïðè ñâîáîäíîðàäèêàëü-
íîé ïîëèìåðèçàöèè, âêëþ÷àþùàÿ äèôôóçèîííûå îãðàíè÷å-
íèÿ [24]. Åå äîñòîèíñòâîì ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî âûñîêàÿ òî÷-
íîñòü îïèñàíèÿ ïðîöåññà ïðè ãëóáîêèõ ñòåïåíÿõ ïðåâðàùå-
íèÿ è âîçìîæíîñòü ïðåäñêàçàíèÿ âëèÿíèÿ êîíöåíòðàöèé èíè-
öèàòîðà è èíãèáèòîðà íà ñêîðîñòü ñøèâàíèÿ. Ïîêàçàíà ïðè-
ìåíèìîñòü äàííîé ìîäåëè ê ïðîìûøëåííûì ïðîöåññàì ïðî-
èçâîäñòâà ïîëèìåðîâ íà îñíîâå íåíàñûùåííûõ ïîëèýôèðîâ
è âèíèëýôèðíûõ ñìîë [24]. 

Îñîáåííîñòè õîëîäíîãî îòâåðæäåíèÿ ÂÝÑ ðàññìîòðåíû â
ðàáîòå [20]. Îòìå÷åíî, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå ìîãóò âîçíèêàòü òà-
êèå ïðîáëåìû, êàê äëèòåëüíàÿ êëåéêîñòü ïîâåðõíîñòè, ìåä-
ëåííîå îòâåðæäåíèå ïîñëå òî÷êè ãåëåîáðàçîâàíèÿ, âîçìîæ-
íîñòü ïîðîîáðàçîâàíèÿ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ, â ÷àñòíîñòè, ïðè íà-
ïîëíåíèè ìàòåðèàëîâ ìàòàìè èç ñòåêëîâîëîêíà èëè ïðè ââå-
äåíèè çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà èíåðòíûõ íàïîëíèòåëåé,
õîëîäíîãî îòâåðæäåíèÿ áûâàåò íåäîñòàòî÷íî, è íåîáõîäèìî
ïðîãðåâàíèå èçäåëèé äî äîñòèæåíèÿ íåîáõîäèìîãî óðîâíÿ
ñâîéñòâ [25]. Îïðåäåëåíèå ìîìåíòà, êîãäà äîïîëíèòåëüíîå
ïðîãðåâàíèå óæå íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ
ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, èãðàåò âàæíóþ ðîëü â òåõíîëîãè÷åñêîì
ïðîöåññå ïîëó÷åíèÿ ÏÊÌ. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ äàííîãî ìî-
ìåíòà ïðåäëîæåí ðÿä ìåòîäîâ [26]: ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèé
àíàëèç âûäåëÿþùèõñÿ ïàðîâ, äèíàìè÷åñêàÿ äèôôåðåí-
öèàëüíàÿ êàëîðèìåòðèÿ, îïðåäåëåíèå äèýëåêòðè÷åñêèõ ïîêà-
çàòåëåé, îïðåäåëåíèå òâåðäîñòè, ïðîâåäåíèå ìåõàíè÷åñêèõ
èñïûòàíèé. Ìåðîé ñòåïåíè õîëîäíîãî îòâåðæäåíèÿ ìîæåò
ÿâëÿòüñÿ îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ñòèðîëà [20]. Ñ÷èòàåòñÿ,
÷òî ðåêîìåíäóåìîå îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå ñòèðîëà â ìàññå
ìàòðèöû íå äîëæíî ïðåâûøàòü 2 % [10]. 

Â ðàáîòå [27] ïðåäñòàâëåíû äàííûå î êèíåòèêå ðåàêöèè
ïîëèìåðèçàöèè, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ÄÑÊ, è ðåîëîãè÷åñêèõ
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ïðåâðàùåíèÿõ íåíàñûùåííîãî ïîëèýôèðà è âèíèëýôèðíûõ
ñìîë ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå. Óñòàíîâëåíî âëèÿíèå òèïà
ñìîëû, èíèöèàòîðà è èíãèáèòîðîâ íà ñêîðîñòü ïîëèìåðè-
çàöèè è ñâîéñòâà ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. Ñïåêòðîñêîïè÷å-
ñêèì è àêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì èññëåäîâàíî îòâåðæäåíèå
ÂÝÑ, íàõîäÿùåéñÿ â êîíòàêòå ñ àëþìèíèåì [28]. Âûÿâëåíî,
÷òî ñâîéñòâà îáðàçöîâ â îáúåìå ìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ðàññòîÿíèÿ îò ïîâåðõíîñòè. Â ðàáîòå [29] ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèÿ îòâåðæäåíèÿ ñìåñè âèíèëýôèðíîé ñìîëû
è ñòèðîëà â ïðèñóòñòâèè ïåðîêñèäîâ ïóòåì îïðåäåëåíèÿ òåì-
ïåðàòóðû ñòåêëîâàíèÿ ïîëèìåðîâ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà
êîìïîçèöèé è ðåæèìà ïîëèìåðèçàöèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ
óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè íàãðåâàíèÿ òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíèÿ
óìåíüøàåòñÿ è ïðè êîëè÷åñòâå ñòèðîëà â êîìïîçèöèè 42,5 %
ñîñòàâëÿåò 95°Ñ. Ïðè ìåäëåííîì ñòóïåí÷àòîì ïîäúåìå òåì-
ïåðàòóðû ïîëó÷åíû îáðàçöû ñ áîëåå âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè
òåìïåðàòóð ñòåêëîâàíèÿ (111−116°Ñ). Òåìïåðàòóðà ñòåêëîâà-
íèÿ ìîæåò ÿâëÿòüñÿ âåëè÷èíîé, õàðàêòåðèçóþùåé ãëóáèíó
îòâåðæäåíèÿ âèíèëýôèðíûõ ñìîë. Äëÿ åå îïðåäåëåíèÿ è
îöåíêè ñòåïåíè îòâåðæäåíèÿ èñïîëüçóþò äèíàìè÷åñêèé òåð-
ìè÷åñêèé àíàëèç [30]. 

Ïðè ïîëó÷åíèè ÏÊÌ ñ âûñîêèì óðîâíåì ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò õîðîøèé êîí-
òàêò îëèãîìåðîâ ñ íàïîëíèòåëÿìè. Ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ àäãå-
çèè íàïîëíèòåëè ìîãóò îáðàáàòûâàòüñÿ âåùåñòâàìè, ïîâû-
øàþùèìè èõ ñöåïëåíèå ñ ïîëèìåðíîé ìàòðèöåé. Â ðàáîòå
[31] ïîêàçàíî, ÷òî ïîâåðõíîñòü ïîëèìåðíîé ìàòðèöû íà îñ-
íîâå ÂÝÑ ÿâëÿåòñÿ ñëàáîïîëÿðíîé è îáðàáîòêà ñòåêëîâîëî-
êîí çàìàñëèâàòåëÿìè (àïïðåòàìè) ðàçëè÷íîé ïðèðîäû îêàçû-
âàåò çàìåòíîå âëèÿíèå íà ñâîéñòâà êîìïîçèòîâ. Âëèÿíèå ñè-
ëàíîâîãî àïïðåòà íà ìåæñëîéíîå ðàçðóøåíèå ñëîèñòûõ ñòåê-
ëîïëàñòèêîâ íà îñíîâå âèíèë-ýôèðíîé ñìîëû ìàðêè Ripoxy
R-806B èçó÷åíî íà ïðèìåðå èñïîëüçîâàíèÿ ïîëèìåðèçàöèîí-
íîàêòèâíîãî γ-ìåòàêðèëîêñèïðîïèëòðèìåòîêñèñèëàíà [32].
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñìåøåíèå êðåìíèéîðãàíè÷åñêîãî ìîíî-
ìåðà ñ ÂÝÑ è ïðèìåíåíèå äàííîé ñìåñè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñòåê-
ëîïëàñòèêà íåñêîëüêî óõóäøàåò ñòîéêîñòü ê ìåæñëîéíîìó
ðàçðóøåíèþ, à íàíåñåíèå äàííîãî àïïðåòà íà ïîâåðõíîñòü
âîëîêîí ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìà-
òåðèàëà.

Äëÿ óñòðàíåíèÿ îáðàçîâàíèÿ âîçäóøíûõ ïóçûðüêîâ ïðåä-
ëîæåíî äîáàâëÿòü â ñâÿçóþùèå äëÿ ñòåêëîïëàñòèêîâ íà îñ-
íîâå íåíàñûùåííûõ, â òîì ÷èñëå, âèíèëýôèðíûõ îëèãîìå-
ðîâ, ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà [33]. Â ýòîì ñëó÷àå
óäàåòñÿ óìåíüøèòü ïîðèñòîñòü, ïîâûñèòü ïðî÷íîñòü ÏÊÌ.
Ïîëó÷åííûå â ïðèñóòñòâèè ÏÀÂ ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû
ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òðóáîïðîâîäîâ ñ
ïîâûøåííûì ãèäðîñòàòè÷åñêèì äàâëåíèåì.

Îòâåðæäåííûå ñâÿçóþùèå íà îñíîâå âèíèëýôèðíûõ ñìîë,
â ñðåäíåì, èìåþò ïðî÷íîñòü ïðè ðàñòÿæåíèè 60−80 ÌÏà ïðè
îòíîñèòåëüíîì óäëèíåíèè 3−15 %, ìîäóëü ðàñòÿæåíèÿ 2500-
3700 ÌÏà, ïðî÷íîñòü íà èçãèá 90−145 ÌÏà, òåìïåðàòóðà
òåïëîâîé äåôîðìàöèè (HDT) 60−135°Ñ [10].

Âèíèëýôèðíûå ñìîëû ïîñëå îòâåðæäåíèÿ îáëàäàþò âûñî-
êîé ñòîéêîñòüþ ê îðãàíè÷åñêèì âåùåñòâàì è ïîâûøåííîé
òåðìîñòîéêîñòüþ [2]. Ýïîêñèâèíèë-ýôèðíûå ñìîëû íà îñíî-
âå áèñôåíîëà À ìîãóò ýêñïëóàòèðîâàòüñÿ ïðè òåìïåðàòóðå
105−120°Ñ, ýïîêñèâèíèëýôèðíûå ñìîëû Derakane ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ôóòåðîâêè ãàçîõîäîâ è äûìîõîäîâ ñ ïîñòî-
ÿííîé ðàáî÷åé òåìïåðàòóðîé äî 120°Ñ ñ âðåìåííûì ïîâûøå-
íèåì òåìïåðàòóðû äî 300°Ñ, ýïîêñèâèíèëýôèðíûå ñìîëû íà
îñíîâå íîâîëàêà èìåþò òåðìîñòîéêîñòü äî 145−150°Ñ [5].
Òåðìè÷åñêîå ïîâåäåíèå îòâåðæäåííûõ ÂÝÑ, ñîäåðæàùèõ â
êà÷åñòâå õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ðàçáàâèòåëåé ãëèöèäèëìåò-

àêðèëàò èëè ìåòèëìåòàêðèëàò ðàññìîòðåíî â ðàáîòå [34]. Â
êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ÂÝÑ, ïîâûøàþùåãî òåðìîñòàáèëüíîñòü
ìàòåðèàëà, ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü íàíî÷àñòèöû îêñèäà
ìåäè CuO [35].

Âèíèëýôèðíûå ñìîëû ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò â êà÷åñòâå
ñâÿçóþùèõ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÏÊÌ, ðàáîòàþùèõ â ýêñòðåìàëü-
íûõ óñëîâèÿõ [3, 36]. Èçäåëèÿ ìîãóò áûòü èçãîòîâëåíû êîí-
òàêòíûì ôîðìîâàíèåì èëè íàìîòêîé ïðîïèòàííîãî ñâÿçóþ-
ùèì âîëîêíà íà îïðàâêó. Ïðè ýòîì âîëîêíà ìîãóò áûòü
êîðîòêèìè, íåïðåðûâíûìè, ãèáðèäíûìè, ðàçëè÷íîé îðèåíòà-
öèè. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ðÿäà ñìîë, â ÷àñò-
íîñòè, îòå÷åñòâåííîé ÂÝÑ ìàðêè ÝÂÑ-9133 äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ èçäåëèé ïóëòðóçèîííûì ñïîñîáîì [37]. Ïðè ýòîì äëÿ ðå-
ãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè ïðîòÿæêè â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû
ñå÷åíèÿ èçäåëèÿ óñòàíîâëåíà íåîáõîäèìîñòü èçìåíåíèÿ ðå-
àêöèîííîé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû. Ïîëèýôèðíûå ñëîèñòûå ïëà-
ñòèêè íà îñíîâå ÂÝÑ, àðìèðîâàííûå ñòåêëîòêàíüþ, îïèñàí-
íûå â ðàáîòå [38], èìåþò ïàðàìåòðû, ïîçâîëÿþùèå èñïîëü-
çîâàòü èõ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òîíêîñòåííûõ êîíñòðóêöèé (ñî-
ñóäîâ, òðóá) äëÿ õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðè ýòîì óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ïîëó÷åííûå êîìïîçèöèîííûå ìàòåðèàëû
èìåþò ïðî÷íîñòü âûøå ïðî÷íîñòè ìàòðèöû, à ðàñòÿæèìîñòü
− íèæå ðàñòÿæèìîñòè îòâåðæäåííîãî ñâÿçóþùåãî. 

Èçäåëèÿ èç àðìèðîâàííûõ ÂÝÑ, ñèíòåçèðîâàííûõ ýòåðè-
ôèêàöèåé ýïîêñèäíûõ ñìîë íåíàñûùåííûìè ìîíîêàðáîíî-
âûìè êèñëîòàìè (íàïðèìåð, âûïóñêàåìûõ ôèðìîé Dow Che-
mical â âèäå òðóá, åìêîñòåé, òðàíñïîðòíûõ êîíòåéíåðîâ,
êîëîííûõ àïïàðàòîâ, à òàêæå çàùèòíûõ ïîêðûòèé) èñïîëüçó-
þò â ñõåìàõ óëàâëèâàíèÿ è î÷èñòêè àáãàçîâ, ñòî÷íûõ âîä, â
êîòåëüíûõ è òîïëèâíûõ ýëåêòðîñòàíöèÿõ [2]. Ýôôåêòèâíî
ïðèìåíåíèå ÂÝÑ â ïîëèìåðáåòîíàõ äëÿ ñòðîèòåëüñòâà íî-
âûõ è ðåìîíòà ñòàðûõ âîäîâîäîâ, ñîîðóæåíèÿ êðóïíûõ áèî-
ðåàêòîðîâ è îòñòîéíèêîâ â ñîñòàâå óñòàíîâîê áèîî÷èñòêè âî-
äû [2]. Ðàçðàáîòàíû ìàðêè ÂÝÑ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé, êîí-
òàêòèðóþùèõ ñ ïèòüåâîé âîäîé áåç ñíèæåíèÿ åå êà÷åñòâà [5]. 

Äëèòåëüíûé îïûò ýêñïëóàòàöèè èçäåëèé èç ÏÊÌ íà îñ-
íîâå âèíèë-ýôèðíûõ îëèãîìåðîâ ïîêàçàë èõ âûñîêóþ êîððî-
çèîííóþ ñòîéêîñòü. Óñòàíîâëåíî [36], ÷òî ïî ýòîìó ïîêà-
çàòåëþ, ïðî÷íîñòè, äîëãîâå÷íîñòè èçäåëèÿ íà îñíîâå ÂÝÑ íå
óñòóïàþò, à èíîãäà ïðåâîñõîäÿò àíàëîãè÷íûå èçäåëèÿ èç
ñòàëè. Âëèÿíèå òèïà ðàñòâîðèòåëåé, âðåìåíè èõ âîçäåéñò-
âèÿ, òåìïåðàòóðû íà äèíàìè÷åñêèå ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòå-
ðèñòèêè îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ èç íåíàñûùåíûõ ïîëèýôèðîâ
è âèíèëýôèðíûõ ñìîë, ïðåäñòàâëåíî â ðàáîòå [39]. Ñòåêëî-
ïëàñòèê ìàðêè ÏÑÊ-5ÐÌ, èçãîòîâëåííûé ñ ïðèìåíåíèåì â
êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî îòå÷åñòâåííîé ñìîëû ÝÂÑ-9133, îáëà-
äàåò ïîâûøåííîé õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ ê âîçäåéñòâèþ ðÿ-
äà îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëåé (òîëóîë, óàéò-ñïèðèò) è
ðàñòâîðîâ ùåëî÷åé [8]. Îäíàêî îòìå÷àåòñÿ, ÷òî îí îêàçàëñÿ
íåóñòîé÷èâûì ïðè êîíòàêòå ñ êèñëîòàìè. Ââèäó âûñîêîé õè-
ìè÷åñêîé ñòîéêîñòè ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèà-
ëîâ íà îñíîâå âèíèëýôèðíûõ ñìîë èõ ýôôåêòèâíî èñïîëüçó-
þò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïîäçåìíûõ õðàíèëèù, öèñòåðí äëÿ õðà-
íåíèÿ ãîðþ÷åãî, ìàñåë, ðÿäà õèìèêàòîâ; ñêðóááåðîâ, â àï-
ïàðàòàõ äëÿ ôèëüòðàöèè àãðåññèâíûõ ñðåä. Âèíèëýôèðíàÿ
ñìîëà ìàðêè ÐÏ-14Ñ â ñâÿçè ñ âûñîêîé òåïëîñòîéêîñòüþ (95°Ñ
ïî Ìàðòåíñó), ñòîéêîñòüþ ê êèñëîòàì, îïòèìàëüíûìè ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ðåêîìåíäîâàíà äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ñòåêëîïëàñòèêîâûõ âîäî- è õèìñòîéêèõ òðóá, ïîëè-
ìåðáåòîííûõ èçäåëèé, àíòèêîððîçèîííûõ ïîêðûòèé [6]. 

Âèíèëýôèðíàÿ ñìîëà ìàðêè ÝÂÑ-9133 ñî ñòåêëîíàïîë-
íèòåëÿìè â âèäå ðîâèíãà è ëåíòû ïðåäëîæåíà äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ äëèííîìåðíûõ ïðîôèëåé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, â
òîì ÷èñëå, äëÿ ìîñòîâûõ êîíñòðóêöèé [40]. Ïîëó÷åííûå íà
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åå îñíîâå ìàòåðèàëû îáëàäàþò âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ, âàíäà-
ëîóñòîé÷èâîñòüþ, õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ, ïîíèæåííîé ãî-
ðþ÷åñòüþ. 

Âèíèëýôèðíûå ñìîëû ïðåäëîæåíî èñïîëüçîâàòü â ñîñòàâå
çàëèâî÷íûõ êîìïîçèöèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôîðìîâàííûõ äåòà-
ëåé â àâòîìîáèëåñòðîåíèè [41]. Ñ ïðèìåíåíèåì âèíèëýôèð-
óðåòàíîâîé ñìîëû â êà÷åñòâå ñâÿçóþùåãî è íàïîëíèòåëåé −
îðèåíòèðîâàííûõ âîëîêîí (30−70 % îá.) ïîëó÷åíû òðóáû, ïðè-
ìåíÿåìûå â àâòîìîáèëÿõ è æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíàõ [14],
îáëàäàþùèå ðàçðûâíîé ïðî÷íîñòüþ ïðè 90°Ñ 75 ÌÏà è òåì-
ïåðàòóðîé ñòåêëîâàíèÿ 160°Ñ.

Â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëåé ÂÝÑ ïðè èçãîòîâëåíèè ÏÊÌ èñ-
ïîëüçóþò òîíêîèçìåëü÷åííûå êîìïîíåíòû: êàðáîíàò êàëüöèÿ,
òàëüê, òèêñîòðîïíûå ãëèíû, äèîêñèä êðåìíèÿ, ôîñôîðñèëè-
êàòû è äðóãèå. Ñ ïðèìåíåíèåì ïîäîáíûõ íàïîëíèòåëåé â
ïðèñóòñòâèè ïåðîêñèäîâ ìåòèëýòèëêåòîíà è áåíçîèëà è óñêî-
ðèòåëåé íàôòåíàòà êîáàëüòà è äèìåòèëàíèëèíà ïîëó÷åíû
ñòåêëîïëàñòèêè, óñèëåííûå ñòåêëîâîëîêíàìè, ñ óëó÷øåííîé
ïîâåðõíîñòüþ [42].

Íàðÿäó ñî ñòåêëîâîëîêíàìè ïðè èçãîòîâëåíèè ïîëèìåð-
íûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ÂÝÑ èñïîëüçóþò
àðàìèäíûå, óãëåðîäíûå è áàçàëüòîâûå âîëîêíà. Ïîëó÷åííûå
óãëåïëàñòèêè îáëàäàþò âûñîêèì óðîâíåì ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, èõ èñïîëüçóþò â ñòðîèòåëüñòâå è äðó-
ãèõ îáëàñòÿõ [43, 44]. Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ òåðìîìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ êîìïîçèòîâ, ïîëó÷åííûõ èç âèíèëýôèðíûõ ñìîë,
ñîäåðæàùèõ êîðîòêèå óãëåðîäíûå âîëîêíà, ïîêàçàëè, ÷òî íà-
èëó÷øèå ïîêàçàòåëè èìååò êîìïîçèöèîííûé ìàòåðèàë ïðè
ìàññîâîì êîëè÷åñòâå âîëîêíèñòîãî íàïîëíèòåëÿ 30 % [45].
Îïèñàíî ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå â êîìïîçèòàõ êîðîòêèõ ñòå-
êëÿííûõ è óãëåðîäíûõ âîëîêîí è âûÿâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíîå
êîëè÷åñòâî íàïîëíèòåëåé ñîñòàâëÿåò 40 % [46].

Õàðàêòåðèñòèêà ñâîéñòâ íàíîêîìïîçèòîâ íà îñíîâå ÂÝÑ è
âûðàùåííûõ èç ïàðîâîé ôàçû óãëåðîäíûõ âîëîêîí (ÓÂÏÔ)
ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòå [47]. Àâòîðû ðàçðàáîòàëè ìîäåëè äëÿ
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ìîäóëÿ óïðóãîñòè è ïðî÷íîñòè ïðè èçãèáå
íàíîêîìïîçèòîâ â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ ÓÂÏÔ. Âûñî-
êîñäâèãîâûì ñìåøåíèåì 0,6 ÷. ÓÂÏÔ è 100 ÷. âèíèëèýôèð-
íîé ñìîëû ïîëó÷åí íàíîêîìïîçèò, ïðî÷íîñòü ïðè èçãèáå êî-
òîðîãî ïðåâûøàëà ïðî÷íîñòü ïðè èçãèáå íåíàïîëíåííîé ÂÝÑ
íà 49% [47]. Ìîäåëèðîâàíèå ìîëåêóëÿðíîé äèíàìèêè ïîâåð-
õíîñòíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ âûðàùåííûõ â ïàðàõ îêèñëåííûõ
óãëåðîäíûõ íàíîâîëîêîí ñ ìîíîìåðàìè ÂÝÑ ïîêàçàëî çíà÷è-
òåëüíîå ïîâûøåíèå ïëîòíîñòè ñøèâàíèÿ, ïðèâîäÿùåå ê óëó÷-
øåíèþ ñâîéñòâ êîìïîçèòîâ [48]. 

Êîìïîçèòû íà îñíîâå ÂÝÑ è áàçàëüòîâûõ âîëîêîí ðåêî-
ìåíäîâàíû â êà÷åñòâå ñîåäèíèòåëåé ïðè èçãîòîâëåíèè òåï-
ëîçàùèòíûõ òðåõñëîéíûõ ñòåíîâûõ ïàíåëåé [49]. Äèñêðåò-
íûå áàçàëüòîâûå âîëîêíà èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå íàïîë-
íèòåëÿ âèíèëýôèðíîé ñìîëû ìàðêè ÝÂÑ-9133 ïðè èçãîòîâ-
ëåíèè ðàáî÷èõ êîëåñ ïîãðóæíûõ ýëåêòðîöåíòðîáåæíûõ íà-
ñîñîâ [50]. 

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ïðè ïîëó÷åíèè ïîëèìåð-
íûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â
ñîñòàâå ñâÿçóþùèõ íàðÿäó ñ ÂÝÑ äðóãèõ îëèãîìåðîâ è ïîëè-
ìåðîâ. Ýòî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èçäåëèÿ ñ êîìïëåêñîì íåîá-
õîäèìûõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê è ñíèçèòü ñòî-
èìîñòü ïîëèìåðíûõ èçäåëèé. Âèíèëýôèðíûå ñìîëû â ñî-
÷åòàíèè ñ íåíàñûùåííûìè ïîëèýôèðàìè ñ öèêëîïåíòåíîâû-
ìè è öèêëîãåêñåíîâûìè ãðóïïàìè ïðèìåíåíû äëÿ ïîëó÷åíèÿ
òîëñòîñòåííûõ èçäåëèé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòåêëîìàòîâ è ïðî-
øèòûõ ñëîåâ òêàíåé [51]. Ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå âèíèë-
ýôèðíûõ ñìîë, ðàñòâîðåííûõ â ñòèðîëå, è ýïîêñèäíûõ ñìîë
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåàêòîïëàñòîâ ïðåäëîæåíî â çàÿâêå [16]. Ïðè

ýòîì äëÿ äîñòèæåíèÿ ãëóáîêîé ñòåïåíè îòâåðæäåíèÿ íàðÿäó
ñ èíèöèàòîðàìè ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè â êîìïîçèöèþ
ââîäÿòñÿ àìèíû [16]. Âèíèëýôèðíóþ ñìîëó, ÿâëÿþùóþñÿ
ïðîäóêòîì ðåàêöèè ýïîêñèäíîé ñìîëû ñ ìåòàêðèëîâîé êèñ-
ëîòîé, èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà êîìïîçèöèè íà îñ-
íîâå íåíàñûùåííîãî ïîëèýôèðà ñ êîíöåâûìè èçîöèàíàòíûìè
ãðóïïàìè äëÿ ïðèäàíèÿ ñâÿçóþùåìó òèêñîòðîïíûõ ñâîéñòâ
è ïîëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ óëó÷øåííîé âîäîñòîéêîñòüþ, õè-
ìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ è ïðî÷íîñòüþ [52]. Ïðîâåäåíî èññëå-
äîâàíèå îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû ïîëèìåðîâ
ïî òèïó âçàèìîïðîíèêàþùèõ ñåòîê íà îñíîâå âèíèëýôèðíîé
ñìîëû, ñèíòåçèðîâàííîé èç áèñôåíîëüíîé ýïîêñèäíîé ñìî-
ëû è ìåòàêðèëîâîé êèñëîòû, è ðÿäà ïîëèóðåòàíîâ [53]. Ïðè
èçãîòîâëåíèè èçäåëèé â ñîñòàâ ëèòüåâûõ êîìïîçèöèé ââî-
äèëè áóòàíäèîë, ïåðîêñèä áåíçîèëà, äèáóòèëäèëàóðàò îëîâà
[53]. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîñòàâ êîìïîçèöèé âëèÿåò íà òåìïåðàòó-
ðó ñòåêëîâàíèÿ è äåôîðìàöèîííî-ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ïî-
ëèìåðîâ. Óñòàíîâëåíî [54], ÷òî ââåäåíèå ïåíîïîëè-óðåòàíî-
âîëîêíà ïîçâîëÿåò ïîäàâëÿòü ðàññëîåíèå ìàòåðèàëà êîìïî-
çèòíûõ òðóá è ðàçðûâ âîëîêîí â ïðîöåññå ñïëþùèâàíèÿ. 

Ñâÿçü ìîðôîëîãèè è ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñøèòûõ
âèíèëýôèðíûõ ñìîë, ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîëèýôèðíûìè
ïîëèìåðàìè, ðàññìîòðåíà â ðàáîòå [55]. Àâòîðàìè âûÿâëåíî,
÷òî ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà ìîäèôèêàòîðîâ îêàçûâàåò âëèÿíèå
íà ïðî÷íîñòü ïîëèìåðîâ. 

Ââåäåíèå ïîëèìåðîâ â ñîñòàâ êîìïîçèöèé íà îñíîâå ÂÝÑ
ïîçâîëÿåò ñíèçèòü óñàäêó ïðè îòâåðæäåíèè. Ñ ýòîé öåëüþ â
ñîñòàâ ñâÿçóþùåãî íà îñíîâå ñìîëû ÝÂÑ-9133 íàðÿäó ñî
ñòåêëîíàïîëíèòåëÿìè è äðóãèìè äîáàâêàìè ââîäèëè íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûé ïîëèáóòàäèåíîâûé êàó÷óê â êîëè÷åñòâå 10 %
[40]. Ìåòîäîì ÄÑÊ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ââåäåíèå ýëàñ-
òîìåðà â óêàçàííîì êîëè÷åñòâå íå ñíèæàåò òåìïåðàòóðó ñòå-
êëîâàíèÿ ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà. Ýïîêñèâèíèë-ýôèðíûå ñìî-
ëû íà îñíîâå áèñôåíîëà À, ìîäèôèöèðîâàííûå ýëàñòîìå-
ðîì, îáëàäàþò âûñîêîé ýëàñòè÷íîñòüþ (îòíîñèòåëüíîå óäëè-
íåíèå 13 %) è ðåêîìåíäóþòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèè èçäåëèé ñ ñýí-
äâè÷-ñòðóêòóðàìè è ïîëó÷åíèÿ èçíîñîñòîéêèõ ïîêðûòèé [5]. 

Ðàçðàáîòàíû îêðàøèâàþùèåñÿ ïðåññêîìïîçèöèè ñ ïðèìå-
íåíèåì ñòèðîëñîäåðæàùèõ ÂÝÑ, â êîòîðûå äîáàâëÿþò òåð-
ìîïëàñòè÷íûå ïîëèìåðû, ïðåäâàðèòåëüíî ðàñòâîðåííûå â ñòè-
ðîëå, äëÿ ñíèæåíèÿ óñàäêè, è ñîäåðæàùèå íàðÿäó ñî ñòåêëî-
âîëîêíàìè ìèíåðàëüíûå íàïîëíèòåëè, êðàñÿùèå ïèãìåíòû,
ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà è èíèöèàòîðû îòâåðæäå-
íèÿ [56]. Äàííûå êîìïîçèöèè ïðèìåíÿþò äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
ôîðìîâàííûõ èçäåëèé ñ õîðîøåé ïîâåðõíîñòüþ.

ÂÝÑ, ñèíòåçèðîâàííàÿ èç ï-ãèäðîõèíîíà, áåíçèëäèìåòèë-
àìèíà è ìåòàêðèëîâîãî ðåàãåíòà, èñïîëüçîâàíà äëÿ ïîâûøå-
íèÿ óäàðíîé âÿçêîñòè ïîëèìåðîâ áèñìàëåèíèìèäà (ÁÌÈ).
Ñòåêëîïëàñòèê, ïîëó÷åííûé ñ ìàòðèöåé ÂÝÑ-ÁÌÈ, èìååò
ïðî÷íîñòü ïðè èçãèáå 812 ÌÏà, ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè èçãè-
áå 242 ÃÏà, ïðî÷íîñòü 629 ÌÏà, óäàðíóþ âÿçêîñòü (áåç íàä-
ðåçà) 445 êÃ/ì2, îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå 6,3 % [11]. 

Â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïîëó÷åíèÿ íà îñíîâå âèíèë-
ýôèðíûõ ñìîë ÏÊÌ îáëàäàþùèõ îãíåóñòîé÷èâîñòüþ, çíà÷è-
òåëüíàÿ ÷àñòü èññëåäîâàíèé ïîñâÿùåíà ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ
ñíèæåíèÿ èõ ãîðþ÷åñòè. Â îáçîðå [57] îáîáùåíû îñíîâíûå
ìåòîäû ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå íåíàñû-
ùåííûõ ïîëèýôèðîâ. Ýòî, ïðåæäå âñåãî, èñïîëüçîâàíèå äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ÏÊÌ îëèãîìåðîâ, ñîäåðæàùèõ â ñâîåé ñòðóê-
òóðå àòîìû õëîðà èëè áðîìà. Ñàìîçàòóõàþùèå ïîëèìåðíûå
ìàòåðèàëû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ ïðèìåíåíèåì âèíèë-ýôèð-
íûõ ñìîë, ñèíòåçèðóåìûõ èç òåòðàáðîìáèñôåíîëà-À è àêðè-
ëîâîé èëè ìåòàêðèëîâîé êèñëîò [9, 57]. Â êà÷åñòâå õèìè-
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ïðèìåíåíèå äèáðîìñòèðîëà [57]. Áðîìñîäåðæàùèå âèíèëýôèð-
íûå ñìîëû ìîãóò áûòü íåïîñðåäñòâåííî èñïîëüçîâàíû äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ ïîëèìåðíûõ èçäåëèé, à òàêæå ïîñëå èõ ìîäè-
ôèêàöèè èíåðòíûìè è õèìè÷åñêè àêòèâíûìè àíòèïèðåíàìè.
Â ñâÿçè ñ èçâåñòíûì ñèíåðãèçìîì â êîìïîçèöèè íà îñíîâå
ãàëîèäñîäåðæàùèõ îëèãîìåðîâ ââîäÿò ñîåäèíåíèÿ ñóðüìû
[10, 57]. Ïðè ýòîì ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ìàòåðèàëû, èìåþ-
ùèå êèñëîðîäíûé èíäåêñ 28−34 %.

Çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ñèíòåç ôîñôîðñîäåð-
æàùèõ îëèãî-ýôèðàêðèëàòîâ − àíàëîãîâ âèíèëýôèðíûõ ñìîë.
Êîíäåíñàöèåé ðÿäà àðîìàòè÷åñêèõ äèîêñèñîåäèíåíèé (ãèä-
ðîõèíîíà, ïèðîêàòåõèíà, äèôåíèëîëïðîïàíà è äð.) ñ èçáûò-
êîì äèõëîðàíãèäðèäà ìåòèëôîñôîíîâîé êèñëîòû è ïîñëåäó-
þùèì âçàèìîäåéñòâèåì ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ ñ ãëèöèäèë-
ìåòàêðèëàòîì ñèíòåçèðîâàíû ôîñôîðõëîðñîäåðæàùèå îëè-
ãîìåðû ñ êîíöåâûìè ìåòàêðèëàòíûìè ãðóïïàìè, èìåþùèå
ìîëåêóëÿðíóþ ìàññó 970−1650 [58−60]. Ïðèìåíåíèå äàííûõ
îëèãîìåðîâ â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðîâ ðÿäà ïîëèìåðíûõ ìà-
òåðèàëîâ ïîçâîëèëî íå òîëüêî ïîâûñèòü èõ îãíåóñòîé÷èâîñòü,
íî è óëó÷øèòü ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. 

Îëèãîìåðíûé ìåòàêðèëàò, ñèíòåçèðîâàííûé óêàçàííûì ìå-
òîäîì èç äèôåíèëîëïðîïàíà, èññëåäîâàí â êà÷åñòâå õèìè-
÷åñêè àêòèâíîãî ìîäèôèêàòîðà íåíàñûùåííîé ñòèðîëüíîé
îëèãî-ýôèðìàëåèíàòôòàëàòíîé ñìîëû (ìàðêà ÏÍ-609-21Ì)
[61]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ êîìáèíèðîâàííîãî ðåæèìà
îòâåðæäåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýôôåêòèâíîé èíèöèèðóþ-
ùåé ñèñòåìû: ãèäðîïåðîêñèä èçîïðîïèëáåíçîëà − íàôòåíàò
êîáàëüòà − òðèàöåòèëàöåòîíàò ìàðãàíöà è ïðè êîëè÷åñòâå
ôîñôîðñîäåðæàùåãî ìîäèôèêàòîðà 30 % ìàññ. ïîëó÷åí ïî-
ëèìåðíûé ìàòåðèàë, èìåþùèé òâåðäîñòü ïî Áðèíåëþ 180−
200 ÌÏà, òåïëîñòîéêîñòü ïî Âèêà 155°Ñ, âîäîïîãëîùåíèå çà
30 ñóòîê ~2 % è ïîâûøåííóþ ñòîéêîñòü ê òåðìîîêèñëèòåëü-
íîé äåñòðóêöèè. 

Âçàèìîäåéñòâèåì ãèäðîõèíîíà ñ äèõëîðàíãèäðèäîì ôåíèë-
ôîñôîðíîé êèñëîòû è ãëèöèäèëìåòàêðèëàòîì ïîëó÷åí îëè-
ãîìåð (ÔÌÃÔ), èñïîëüçîâàííûé äëÿ ìîäèôèêàöèè ïîëèýôèð-
íîé ñìîëû ÏÍ-609-21 Ì è áðîìñîäåðæàùåé âèíèëýôèðíîé
ñìîëû DION 9300 [62]. Ñîïîëèìåðèçàöèþ äàííûõ îëèãî-
ìåðîâ îñóùåñòâëÿëè â ïðèñóòñòâèè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíî-
âèòåëüíûõ èíèöèèðóþùèõ ñèñòåì: ïåðîêñèä ìåòèëýòèëêå-
òîíà − îêòîàò êîáàëüòà − ìàðãàíöåâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçà-
òîð ÌÎÊ-1 è ãèäðîïåðîêñèä èçîïðîïèëáåíçîëà − íàôòåíàòà
êîáàëüòà − ÌÎÊ-1 ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ ïîñëåäóþ-
ùèì ïðîãðåâàíèåì. Ïîëó÷åííûå ñîïîëèìåðû íåñêîëüêî
óñòóïàëè ïî âîäîñòîéêîñòè îòâåðæäåííîé íåìîäèôèöèðî-
âàííîé âèíèëýôèðíîé ñìîëå, îáëàäàÿ àíàëîãè÷íîé ñòîéêîñ-
òüþ ê òåðìîîêèñëåíèþ ïðè çíà÷èòåëüíî áîëüøåì êîëè÷å-
ñòâå êîêñîâîãî îñòàòêà (äî 36 % ó ñîïîëèìåðîâ ñ ÂÝÑ ïðîòèâ
17,5 % ïðè 500°Ñ). Êèñëîðîäíûé èíäåêñ ñîïîëèìåðîâ áðîì-
ñîäåðæàùåé ÂÝÑ ñ ÔÌÃÔ ïðè ñîäåðæàíèè ïîñëåäíåãî 30 %
ìàññ. ñîñòàâëÿë 27 %. Ïðè èñïîëüçîâàíèè äàííîãî ñâÿçóþùåãî
áûë ïîëó÷åí ñòåêëîïëàñòèê ñî ñòåïåíüþ íàïîëíåíèÿ ñòåê-
ëîòêàíüþ äî 60 %, èìåþùèé êèñëîðîäíûé èíäåêñ 34 % [62]. 

Íàðÿäó ñ íåíàñûùåííûìè ôîñôîðñîäåðæàùèìè îëèãîìå-
ðàìè â êà÷åñòâå õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ìîäèôèêàòîðîâ ÂÝÑ
ïðè ïîëó÷åíèè ÏÊÌ ïåðñïåêòèâíî ïðèìåíåíèå íèçêîìîëå-
êóëÿðíûõ ôîñôîðõëîðñîäåðæàùèõ ìåòàêðèëàòîâ (ÔÌ). Èõ
ñèíòåç è ñîïîëèìåðèçàöèÿ ñ íåïðåäåëüíûìè ìîíîìåðàìè è
íåíàñûùåííûìè ïîëèýôèðàìè ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåð-
íûõ ìàòåðèàëîâ ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè øèðîêî îïèñàíû â
ëèòåðàòóðå [60, 63−72]. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå ÔÌ äëÿ ìîäè-
ôèêàöèè âèíèëýôèðíûõ ñìîë èçó÷åíî ëèøü â ìàëîé ñòåïåíè.

Äëÿ ñîïîëèìåðèçàöèè ñ áðîìñîäåðæàùåé ýïîêñèâèíèë-
ýôèðíîé ñìîëîé ìàðêè DION 9300 ïðåäëîæåíû ôîñôîð-

õëîðñîäåðæàùèå ìåòàêðèëàòû, îñíîâíûå êîìïîíåíòû êîòî-
ðûõ èìåþò ñëåäóþùåå ñòðîåíèå:

RP(O)(OCH(CH2Cl)CH2OC(O)C(CH3)=CH2)2,

ãäå R: CH3 (ÔÎÌ-II); CH2Cl (ÔÎÌ-II-ÕÌ); 
Ñ6H5O (ÔÎÌ-II-Ô) [72−76].

Ïðîâåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî, êàê è â
ñëó÷àå îëèãîýôèðìàëåèíàòôòàëàòíîé ñìîëû, ìîäèôèöèðîâàí-
íîé äàííûìè ìåòàêðèëàòàìè, äëÿ îòâåðæäåíèÿ èõ êîìïî-
çèöèé ñ DION 9300 â ñîñòàâ èíèöèèðóþùåé ñèñòåìû íåîá-
õîäèìî ââîäèòü äîïîëíèòåëüíûé óñêîðèòåëü, â êà÷åñòâå êî-
òîðîãî èñïîëüçîâàëè ìàðãàíöåâîîðãàíè÷åñêèé êàòàëèçàòîð
ÌÎÊ-1. Ïðè ïðèìåíåíèè èíèöèèðóþùèõ ñèñòåì: ïåðîêñèä
ìåòèëýòèëêåòîíà − îêòîàò êîáàëüòà − ÌÎÊ-1 è ãèäðîïåðîê-
ñèä èçîïðîïèëáåíçîëà − íàôòåíàò êîáàëüòà − ÌÎÊ-1 âîç-
ìîæíî ãëóáîêîå îòâåðæäåíèå êîìïîçèöèé (ñîäåðæàíèå ãåëü-
ôðàêöèè 94,0−96,5 %, ñòåïåíü ïðåâðàùåíèÿ äâîéíûõ ñâÿçåé
ïî äàííûì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè 77−80 %) êàê ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå, òàê è ïðè íàãðåâàíèè. Òàêæå óñòàíîâëåíî, ÷òî
ñ óâåëè÷åíèåì äîëè ôîñôîðñîäåðæàùèõ ìåòàêðèëàòîâ â êîì-
ïîçèöèè ñíèæàåòñÿ âðåìÿ æåëàòèíèçàöèè. Îòìå÷àåòñÿ [73],
÷òî ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ïðîöåññ àêòèâíî ïðîòåêàåò
ëèøü íà íà÷àëüíîé ñòàäèè, è ïî èñòå÷åíèè 10 ñóòîê ñòåïåíü
ïðåâðàùåíèÿ äâîéíûõ ñâÿçåé íå ïðåâûøàåò 60 %. Â äàëü-
íåéøåì ïðîöåññ îòâåðæäåíèÿ ïðîòåêàåò ìåäëåííî (ñ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ áîëåå ìåñÿöà). Ïîýòîìó äëÿ çàâåðøåíèÿ
ïîëèìåðèçàöèè öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü ïðîãðåâàíèå êîì-
ïîçèöèé. Òàê, íàïðèìåð, îïòèìàëüíûé óðîâåíü ñâîéñòâ ìî-
æåò áûòü äîñòèãíóò ïðè âûäåðæèâàíèè ñâÿçóþùèõ â òå÷åíèå
2 ñóòîê ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ ïîñëåäóþùèì íàãðå-
âîì ïðè 80°Ñ â òå÷åíèå 8 ÷àñîâ. 

Ñèíòåçèðîâàííûå ñîïîëèìåðû ÂÝÑ - ÔÌ ïî òåïëîñòîé-
êîñòè, òâåðäîñòè, ñòîéêîñòè ê òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóê-
öèè íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå ïîëèìåðîâ íåìîäèôèöèðîâàííîé
ÂÝÑ, íî íåñêîëüêî óñòóïàþò èì ïî âîäîñòîéêîñòè [73−75].
Èõ êèñëîðîäíûé èíäåêñ â çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû è ñîäåð-
æàíèÿ ÔÌ ñîñòàâëÿåò 27,0−32,0 %, òîãäà êàê äëÿ îòâåðæäåí-
íîé ÂÝÑ õàðàêòåðíà âåëè÷èíà − 25 %. Êèñëîðîäíûé èíäåêñ
ñòåêëîïëàñòèêîâ, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå èññëåäîâàííûõ îëè-
ãîìåðíûõ êîìïîçèöèé, ñîñòàâëÿåò 32−37 % [73−75]. Ãîðåíèå
óêàçàííûõ ñîïîëèìåðîâ, êàê è ïîëèìåðà íåìîäèôèöèðîâàí-
íîé ñìîëû DION 9300, ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì äûìî-
îáðàçîâàíèåì [74, 75]. 

Ââåäåíèå â êîìïîçèöèè DION 9300 - ÔÌ êðåìíèé-ñîäåð-
æàùåãî ìåòàêðèëàòà − 3-ìåòàêðèëîêñèïðîïèëòðèìåòîêñèñè-
ëàíà â êîëè÷åñòâàõ äî 10 % ìàññ. ïðàêòè÷åñêè íå ïîâëèÿëî
íà âåëè÷èíó êèñëîðîäíîãî èíäåêñà ñòåêëîïëàñòèêîâ [76]. 

Êðîìå õèìè÷åñêè àêòèâíûõ àíòèïèðåíîâ äëÿ ñíèæåíèÿ
ãîðþ÷åñòè ÏÊÌ íà îñíîâå âèíèëýôèðíûõ ñìîë ðåêî-
ìåíäîâàíû íèçêîìîëåêóëÿðíûå àíòèïèðåíû è íàïîëíèòåëè
ðàçëè÷íîé ïðèðîäû [57]. Íàèáîëåå øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûìè íàïîëíèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ ãèäðîêñèäû è ãèäðàòû ìå-
òàëëîâ, ðàñïàäàþùèåñÿ ïðè íàãðåâàíèè ñ âûäåëåíèåì âîäû
(ãèäðîêñèäû àëþìèíèÿ è ìàãíèÿ, ïðèðîäíûå êðèñòàëëîãèä-
ðàòû êàëüöèÿ è ìàãíèÿ è äðóãèå). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèäðî-
êñèäîâ ìåòàëëîâ â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëåé, ñíèæàþùèõ ãî-
ðþ÷åñòü, áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò ðàçìåð ÷àñòèö [77]. Óâåëè-
÷åíèå ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ðàçìåðà
÷àñòèö ñïîñîáñòâóåò ëó÷øåìó âçàèìîäåéñòâèþ ìåæäó ãèä-
ðîêñèäàìè è ñìîëîé, ÷òî ïðèâîäèò ê ðîñòó îãíåñòîéêîñòè
ïðè îäíîì è òîì æå êîëè÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ â ñìîëå. Îäíàêî
óâåëè÷åíèå ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ïîâûøàåò âÿçêîñòü íàïîë-
íåííûõ ñâÿçóþùèõ, ÷òî çàòðóäíÿåò ïðîöåññ ïðîïèòêè âîëî-
êîí. Êîìïàíèåé Huber [77] ïðåäëàãàåòñÿ äëÿ íàïîëíåíèÿ íå-
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íàñûùåííûõ ñìîë èñïîëüçîâàòü ñìåñü êðóïíîçåðíèñòûõ (áî-
ëåå 9 ìêì) è ìåëêîçåðíèñòûõ (ìåíåå 3,5 ìêì) ÷àñòèö ãèäðîê-
ñèäà àëþìèíèÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ ïî-
ëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè áîëüøîãî êëàññà ïîëèýôèðîâ îá-
ùèì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ýôèðîâ ôîñôîðíîé êèñëîòû (òðè-
õëîðýòèëôîñôàò, òðèáðîìýòèëôîñôàò, òðèêðåçèëôîñôàò).
Îãíåñòîéêîñòü äëèííîìåðíûõ ïîëèìåðíûõ èçäåëèé, ïîëó÷à-
åìûõ ñ ïðèìåíåíèåì âèíèëýôèðíîé ñìîëû ÝÂÑ-9133, äî-
ñòèãíóòà çà ñ÷åò ââåäåíèÿ â êîìïîçèöèè ãèäðîêñèäà àëþìè-
íèÿ, êàîëèíà è òðèõëîðýòèëôîñôàòà â ñîîòíîøåíèè 1:1:2,
ñîîòâåòñòâåííî [40]. Â ýòîì ñëó÷àå òðèõëîðýòèëôîñôàò, ÿâ-
ëÿÿñü æèäêèì àíòèïèðåíîì, èãðàë ðîëü è ðàçáàâèòåëÿ, ñíè-
æàþùåãî âÿçêîñòü íàïîëíåííîé êîìïîçèöèè. Äëÿ ðÿäà ïîëè-
ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå, ñòåêëîïëàñòèêîâ íà îñíîâå
íåíàñûùåííûõ ïîëèýôèðîâ è âèíèëýôèðíûõ ñìîë ïðåäëî-
æåíà àíòèïèðåíîâàÿ êîìïîçèöèÿ, ñîñòîÿùèé èç ñóëüôàòà àì-
ìîíèÿ, ãèäðîôîáèçèðóþùèõ äîáàâîê íà îñíîâå êðåìíèåâîé
êèñëîòû è äîáàâîê äëÿ óëó÷øåíèÿ òåêó÷åñòè íà îñíîâå ñèëè-
êàòîâ [78]. Ìîäèôèöèðîâàííûå äàííîé êîìïîçèöèåé êîìïà-
óíäû ðåêîìåíäîâàíû äëÿ ãåðìåòèçàöèè êàáåëåé, ïðè èçãîòî-
âëåíèè òðàíñôîðìàòîðîâ, äëÿ ïîêðûòèé ïîëîâ è â ïðîèçâîä-
ñòâå êëååâ [78]. Â êà÷åñòâå äîáàâêè ê ñâÿçóþùèì, ïîçâîëÿ-
þùèì ïîëó÷àòü îãíåóñòîé÷èâûå ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèîí-
íûå ìàòåðèàëû, èçãîòàâëèâàåìûå ïóëòðóçèîííûì è èíôóçèîí-
íûì ìåòîäîì, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü íàíî÷àñòèöû ìåäè
[79, 80]. Ïðè ýòîì â ñîñòàâ ñâÿçóþùåãî ââîäèòñÿ ýïîêñèäíàÿ
ñìîëà, ñîäåðæàùàÿ îòâåðäèòåëü, à ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ êîìïî-
çèòà ìîæíî îñóùåñòâëÿòü è â óñëîâèÿõ õîëîäíîãî îòâåðæäå-
íèÿ [79], è ïðè íàãðåâàíèè [80]. Âîçìîæíîñòü ñèíòåçà íàíî-
ðàçìåðíûõ ÷àñòèö ìåäè âîññòàíîâëåíèåì åå ñîëåé â îòâåðæ-
äåííûõ ïîëèìåðíûõ ìàòðèöàõ è èõ âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
äëÿ ñíèæåíèÿ ãîðþ÷åñòè ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ÝÂÑ-9133
ïîêàçàíà â ðàáîòå [81].

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ââåäåíèå â êà÷åñòâå àíòèïèðå-
íîâ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ äîáàâîê â ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû
÷àñòî ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ îòäåëüíûõ èõ ñâîéñòâ, çàòðóä-
íÿåò èçãîòîâëåíèå ïîëèìåðíûõ èçäåëèé, íå îáåñïå÷èâàåò
äëèòåëüíîãî ñîõðàíåíèÿ âûñîêèõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê, õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ äîñòóïíûì ìåòîäîì ñíèæåíèÿ
ãîðþ÷åñòè. 

Íåíàñûùåííûå ïîëèýôèðíûå, â òîì ÷èñëå, âèíèëýôèðíûå
ñìîëû ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè îëèãîìåðàìè, èñïîëüçóåìûìè
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ
áëàãîäàðÿ èõ õîðîøåé ïåðåðàáàòûâàåìîñòè, âîçìîæíîñòè
ïîëó÷åíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ òåõíîëîãè÷íûìè ìå-
òîäàìè ñ íåîáõîäèìûìè ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Ïðè-
ìåíåíèå âèíèëýôèðíûõ ñìîë îáåñïå÷èâàåò ÏÊÌ âûñîêèå
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, õèìè÷åñêóþ ñòîéêîñòü, ñòîéêîñòü ê
âîçäåéñòâèþ ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóð, õîðîøèå àäãåçèîí-
íûå ñâîéñòâà, ïîâûøåííóþ óäàðîïðî÷íîñòü ïðè ñî÷åòàíèè ñ
âûñîêîìîäóëüíûìè àðìèðóþùèìè ìàòåðèàëàìè, âîäîñòîé-
êîñòü. Âûñîêèå êà÷åñòâà ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèîííûõ ìà-
òåðèàëîâ, ïîëó÷àåìûõ íà îñíîâå âèíèëýôèðíûõ ñìîë è èõ
ñî÷åòàíèé ñ äðóãèìè îëèãîìåðàìè è ïîëèìåðàìè, ñäåëàëè
ÂÝÑ ïåðñïåêòèâíûìè îëèãîìåðàìè ïðè èçãîòîâëåíèè îáîðó-
äîâàíèÿ â õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ðàçëè÷íûõ ñóäîâ,
ðÿäà äåòàëåé àâòîìîáèëåé è æåëåçíîäîðîæíûõ âàãîíîâ, â
ñòðîèòåëüñòâå. Èìåþùèåñÿ ðàçðàáîòêè ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü
íà îñíîâå ÂÝÑ ìàòåðèàëû ñ ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòüþ. Â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ íà ðûíêå ïðåäëàãàþòñÿ ðàçíîîáðàçíûå ìàðêè
îòå÷åñòâåííûõ è èìïîðòíûõ âèíèëýôèðíûõ ñìîë, êîòîðûå
ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïðè ýòîì
ïåðåä ïîòðåáèòåëåì ñòîèò âîïðîñ âûáîðà, ïðåäïîëàãàþùèé

ðàññìîòðåíèå íàðÿäó ñ ïîòðåáèòåëüñêèìè êà÷åñòâàìè ìàòå-
ðèàëîâ è ýêîíîìè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé.
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