
Õèìèÿ â èíòåðåñàõ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ 26 (2018) 89�93 89

 Õàêèìóëëèí Þ. Í., Ãàäåëüøèí Ð. Í., Ïóõà÷åâà Ý. Í., 2018

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò ðàçâèòèå òåõíèêè
õàðàêòåðèçóåòñÿ óæåñòî÷åíèåì óñëîâèé ýêñ-
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Àííîòàöèÿ

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïî ðàçðàáîòêå ñèëîêñàíîâûõ ðåçèí ñ ïîâûøåííîé òåðìî-, îãíåñòîéêîñòüþ.
Ñ èñïîëüçîâàíèåì îðãàíîáåíòîíèòîâ îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî ïðîèçâîäñòâà ïîëó÷åíû íàíîêîìïî-
çèòû ðåçèí íà îñíîâå ñèëîêñàíîâîãî êàó÷óêà ÑÊÒÂ-1, íàïîëíåííûõ òðèãèäðàòîì àëþìèíèÿ. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ââåäåíèå îðãàíîáåíòîíèòîâ â ñèëîêñàíîâûå ðåçèíû, íàïîëíåííûå Al(OH)3, ñïîñîáñòâóåò ïîâûøå-
íèþ èõ òåðìî- è îãíåñòîéêîñòè. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå àðìèðóþ-
ùåé îñíîâû ñòåêëîòêàíè, êðåìíåçåìíîé è àðàìèäíîé òêàíè ðàçðàáîòàíû îãíåñòîéêèå òåïëîçàùèòíûå
ìàòåðèàëû, à òàêæå òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ òêàíåé ìåòîäîì êëååïðîìàçêè íà êëååïðîìàçî÷íûõ ìàøèíàõ
ÈÂÎ 3320 è Siltex. Ïðîâåäåíû èñïûòàíèÿ ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ è ïðåäëîæåíû îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ
çàùèòíîé îäåæäû  íà èõ îñíîâå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàíîêîìïîçèòû, ñèëîêñàíîâûå ðåçèíû, îãíåñòîéêîñòü, çàùèòíûå  ïðîðåçèíåííûå ìà-
òåðèàëû

øèðîêèì òåìïåðàòóðíûì èíòåðâàëîì ýêñïëó-
àòàöèè, âûñîêîé ñòîéêîñòüþ ê ÓÔ-èçëó÷åíèþ,
îçîíó, ê òåðìè÷åñêîìó ñòàðåíèþ íà âîçäóõå
è â âàêóóìå, âûñîêèìè äèýëåêòðè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, à òàêæå ôèçèîëîãè÷åñêîé èíåð-
òíîñòüþ [1�3]. Áëàãîäàðÿ ñâîèì ñâîéñòâàì ñè-
ëîêñàíîâûå ðåçèíû ïðèìåíÿþòñÿ â ýëåêòðîòåõ-
íèêå, àâèàêîñìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ìà-
øèíî- è ñóäîñòðîåíèè, ìåäèöèíå è ñòðîèòåëü-
ñòâå. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðî-
âîäîâ è êàáåëåé, êðàòêîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ
â óñëîâèÿõ ïîæàðà, èçîëÿöèîííîé çàùèòû óï-
ëîòíåíèé, ïîêðûòèé äëÿ êîñìè÷åñêèõ êîðàá-
ëåé è ðàêåò, à òàêæå äëÿ ñèñòåì, ãäå íåäîïóñ-
òèìû îòêàçû ðàáîòû îáîðóäîâàíèÿ. Ðàñøèðå-
íèå îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ ñèëîêñàíîâûõ ðåçèí,

*Ìàòåðèàëû  Âñåðîññèéñêîé íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêîé êîí-
ôåðåíöèè �Èííîâàöèîííûå ïóòè ðàçâèòèÿ ñèñòåì æèç-
íåîáåñïå÷åíèÿ â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííûõ âûçîâîâ è óãðîç�,
10 íîÿáðÿ 2016 ã., Êàçàíü, Ðåñïóáëèêà Òàòàðñòàí.
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ïîñòîÿííîå óæåñòî÷åíèå òðåáîâàíèé ê íèì, â
òîì ÷èñëå è ïî òåðìî-, îãíåñòîéêîñòè, òðåáóåò
ïîèñêà íîâûõ ïîäõîäîâ ïðè èõ ñîçäàíèè.

 Òðàäèöèîííûå ñïîñîáû óæå íå ïîçâîëÿþò
ñóùåñòâåííî óëó÷øèòü ñâîéñòâà ðåçèí, â òîì
÷èñëå ñèëîêñàíîâûõ, ïîýòîìó âíèìàíèå èññëå-
äîâàòåëåé âñå ÷àùå ïðèâëåêàþò ìåòîäû õè-
ìè÷åñêîé è ôèçè÷åñêîé ìîäèôèêàöèè êàó÷ó-
êîâ è ðåçèí. Îäíèì èç íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûõ íàïðàâëåíèé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñîçäàíèå
íàíîêîìïîçèòîâ íà îñíîâå ýëàñòîìåðîâ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ íàíîðàçìåðíûõ íà-
ïîëíèòåëåé [4�10]. Àíàëèç ðàáîò ñ ââåäåíèåì
íàíîðàçìåðíûõ íàïîëíèòåëåé êàê â ïðîöåññå
ñèíòåçà êàó÷óêîâ, òàê è íà ñòàäèè ïåðåðàáîò-
êè ïðè ïîëó÷åíèè ðåçèí ïîêàçûâàåò èñêëþ-
÷èòåëüíóþ äåéñòâåííîñòü ýòîãî ïîäõîäà. Åãî
èñïîëüçîâàíèå â ñëó÷àå ñèëîêñàíîâûõ ðåçèí
ïîçâîëèëî ïîëó÷èòü íàíîêîìïîçèòû ñ ïîâû-
øåííîé òåðìî- è îãíåñòîéêîñòüþ.

Èçâåñòíî, ÷òî â ñîçäàíèè ïîëèìåðíûõ íà-
íîêîìïîçèòîâ õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëè ñåáÿ
îðãàíîáåíòîíèòû (ÎÁ) [11, 12]. Íàíîêîìïî-
çèòû ðàçëè÷íûõ ïîëèìåðîâ, ìîäèôèöèðî-
âàííûå ÷åòâåðòè÷íûìè àììîíèåâûìè ñîëÿ-
ìè ïðèðîäíûõ ñëîèñòûõ àëþìîñèëèêàòîâ,
îáëàäàþò ïîâûøåííûìè áàðüåðíûìè ñâîé-
ñòâàìè, òåðìî- è îãíåñòîéêîñòüþ ïðè ñîõðàí-
íîñòè èëè äàæå óëó÷øåíèè èõ ôèçèêî-ìå-
õàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ.

Ðàíåå [13, 14] áûëà èçó÷åíà ìîäèôèêàöèÿ
ñèëîêñàíîâûõ ðåçèí ÎÁ çàðóáåæíîãî (ôèðìà
Southern Ñlay, ÑØÀ) è îòå÷åñòâåííîãî ïðî-
èçâîäñòâà. Ìåòîäàìè ðåíòãåíîãðàôè÷åñêîãî
ôàçîâîãî è ñòðóêòóðíîãî àíàëèçîâ óñòàíîâëåíà
âîçìîæíîñòü èíòåðêàëÿöèè è ýêñôîëèàöèè ñè-
ëîêñàíîâîãî êàó÷óêà ÑÊÒÂ-1 â ïðèñóòñòâèè
ÎÁ Cloisite 15À ëèáî îòå÷åñòâåííûõ ìàðîê.

Îáíàðóæåíî, ÷òî ââåäåíèå ÎÁ çàìåäëÿåò
ïðîöåññû ïåðîêñèäíîé âóëêàíèçàöèè è ñïîñîá-

ñòâóåò óâåëè÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ ïðè 100 % óä-
ëèíåíèè, ïðî÷íîñòè è ýëàñòè÷íîñòè, ïðè íåêî-
òîðîì ñíèæåíèè îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ è
òâåðäîñòè, ñíèæåíèþ íàáóõàíèÿ â òîëóîëå ìî-
äèôèöèðîâàííûõ ñèëîêñàíîâûõ ðåçèí [15].

Êðîìå òîãî, ÎÁ ïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà ýôôåê-
òèâíûõ òåðìîñòàáèëèçàòîðîâ, ÷òî âûðàæàåò-
ñÿ â ñìåùåíèè òåìïåðàòóðû íà÷àëà äåñòðóê-
öèè ðåçèí (ïî äàííûì äèôôåðåíöèàëüíîé ñêà-
íèðóþùåé êàëîðèìåòðèè) è ñíèæåíèè ïîòå-
ðè ìàññû  â óñëîâèÿõ äèíàìè÷åñêîãî íàãðåâà
(ïî äàííûì òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé). Îá ýòîì òàêæå ñâèäåòåëüñòâóåò ñîõðà-
íåíèå ïðî÷íîñòè è îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ
ñèëîêñàíîâûõ ðåçèí ïîñëå òåðìîñòàðåíèÿ [15].

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåçèí èñïîëüçîâàëñÿ äèìå-
òèëìåòèëâèíèëüíûé êàó÷óê ÑÊÒÂ-1. Áàçîâàÿ
ðåöåïòóðà âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå íàïîëíèòå-
ëè: àýðîñèë-À-300 (ÒÓ 241-321695418-002�
2003, 40 ìàñ. ÷.), àíòèñòðóêòóðèðóþùàÿ äî-
áàâêà ÍÄ-8 (8 ìàñ. ÷.), ïåðîêñèìîí F-40 (1.6
ìàñ. ÷.), òðèãèäðàò àëþìèíèÿ  ìàðêè  Treefil-
744-300 VST (120 ìàñ. ÷.). Òàêæå ïîëó÷åíû
ðåçèíû ïî áàçîâîé ðåöåïòóðå ñ äîáàâëåíèåì
ÎÁ íà îñíîâå áåíòîíèòà Âåðõíå-Íóðëàòñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ Ðåñïóáëèêè Òàòàðñòàí, ìîäè-
ôèöèðîâàííîãî äèìåòèëäèàëêèëàììîíèé õëî-
ðèäîì (5 ìàñ. ÷.). Â ñîñòàâ ðàäèàöèîííûõ âóë-
êàíèçàòîâ ïåðîêñèä íå ââîäèëñÿ.

Ðåçèíîâûå ñìåñè èçãîòàâëèâàëèñü íà ïëà-
ñòèêîðäåðå Brabender ïðè òåìïåðàòóðå 70 °Ñ,
÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðîâ 60 ìèí�1, îáùåå
âðåìÿ ñìåøåíèÿ 8 ìèí. Âóëêàíèçàöèÿ îñóùå-
ñòâëÿëàñü â ãèäðàâëè÷åñêîì ïðåññå ñ ýëåêò-
ðîïîäîãðåâîì ïðè òåìïåðàòóðå 160 °Ñ  â òå-
÷åíèå 20 ìèí. Ïðåññóþùåå äàâëåíèå 10 ÌÏà.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Âëèÿíèå ñîñòàâà íà òåðìè÷åñêèå (ÒÃ-ÄÒÃ) ñâîéñòâà ñèëîêñàíîâûõ ðåçèí íà îñíîâå ÑÊÒÂ-1, ñîäåðæàùèõ Al(OH)3

Îáðàçöû Èíòåðâàë òåìïåðàòóð, °Ñ Òåìïåðàòóðà íà÷àëà Îáùàÿ ïîòåðÿ ìàññû

(Ïîòåðÿ ìàññû, ìàñ. %) ïîòåðè ìàññû, °Ñ â èíòåðâàëå 25�600 °Ñ, ìàñ. %

Áàçîâàÿ ðåöåïòóðà 25�150 150�260 260�360 360�560 203 276 379 38.93±0.2

(0.09) (2.59) (12.19) (23.91)

Òî æå + ÎÁ 25�150 150�260 260�350 350�560 201 274 420 40.58±0.2

(0.15) (3.04) (12.95) (24.20)
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Ïðîðåçèíåííûå òêàíè ïîëó÷àëè ìåòîäîì
øïðåäèíãîâàíèÿ ðåçèíîâûõ ñìåñåé â âèäå 25-
30 % ðàñòâîðîâ â íåôðàñå Ñ-2 íà êëååïðîìà-
çî÷íûõ ìàøèíàõ ÈÂÎ 3320 è Siltex. Ðàäèàöè-
îííóþ âóëêàíèçàöèþ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ðàäèàöèîííîé óñòàíîâêè ÐÂ-1200
γ-èçëó÷åíèåì (Ñî60).

Òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèé àíàëèç âûïîëíåí ñ
ïîìîùüþ òåðìîàíàëèçàòîðà SDC Q 600,  â âîç-
äóøíîé ñðåäå, ñêîðîñòü íàãðåâà 10 °Ñ/ìèí. Ñâîé-
ñòâà ïðîðåçèíåííûõ ìàòåðèàëîâ ïðîàíàëèçèðî-
âàíû íà ñîîòâåòñòâèå íîðìàòèâíûì äîêóìåíòàì.

Èñïûòàíèå  íà îãíåñòîéêîñòü ïðîâîäèëîñü
ïóòåì ïîäæèãàíèÿ îáðàçöîâ íà ãîðåëêå òèïà

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà îãíåñòîéêèõ ïðîðåçèíåííûõ ìàòåðèàëîâ ÎÒÑ

Ïîêàçàòåëè ÍÄ íà îïðåäåëÿåìûé Òðåáîâàíèÿ Ôàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå
ïîêàçàòåëü ÃÎÑÒ Ð 53264 ÎÒÑ-800 ÎÒÑ-500 ÎÒÑÔ

Òèï àðìèðóþùåé îñíîâû Êðåìíåçåì- Ñòåêëîòêàíü Àðàìèä
íàÿ òêàíü êîíñòðóêöèîííàÿ

Ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü 620 390 134
òêàíè, ã/ì2

Ïîâåðõíîñòíàÿ ïëîòíîñòü ÃÎÑÒ 17073�71 300�750 790 ±20 550± 20 380±20
ìàòåðèàëà, ã/ì2

Ðàçðûâíàÿ íàãðóçêà, Í, ÃÎÑÒ 30303�95

� ïî îñíîâå, íå ìåíåå 500 1960±30 3528±30 1029±20

� ïî óòêó, íå ìåíåå 500 784±20 3234±30 1617±30

Ðàçðûâíàÿ íàãðóçêà ïîñëå ÃÎÑÒ 30303�95
âîçäåéñòâèÿ 300 °Ñ (16 ìèí), Í,

� ïî îñíîâå, íå ìåíåå 250 1666±30 2401±30 2744±30

� ïî óòêó, íå ìåíåå 250 784±20 990±20 1421±30

Ñîïðîòèâëåíèå ðàçäèðàíèþ, Í, ÃÎÑÒ 30304�95

� ïî îñíîâå, íå ìåíåå 40 64±5 59±5 392±10

� ïî óòêó, íå ìåíåå 40 69±5 54±5 294±10

Ñîïðîòèâëåíèå ðàçäèðàíèþ ïîñëå ÃÎÑÒ 30304�95
 âîçäåéñòâèÿ  300 °Ñ (16 ìèí), Í,

 � ïî îñíîâå, íå ìåíåå 20 39±5 29±5 255±10

 � ïî óòêó, íå ìåíåå 20 49±5 34±5 186±10

Âîäîíåïðîíèöàåìîñòü ÃÎÑÒ Ð 53264�2009 1 ïåðâàÿ êàïëÿ ïåðâàÿ êàïëÿ 1.5±0.5
ïðè ñòàòè÷åñêîì äàâëåíèè ï.7.9 âîäû ïðè âîäû ïðè
1000 ìì âîä.ñò., ìèí, íå ìåíåå 900 ìì âîä.ñò 700 ìì âîä.ñò..

Óñàäêà ïîñëå íàìîêàíèÿ
è âûñóøèâàíèÿ, %,

� ïî îñíîâå, íå áîëåå ÃÎÑÒ 30157.0�95 2.5 2.1±0.3 1.8±0.3 <2.5

� ïî óòêó, íå áîëåå ÃÎÑÒ 30157.1�95 2.5 2.0±0.3 1.6±0.3 <2.5

Óñòîé÷èâîñòü ê èñòèðàíèþ, ÃÎÑÒ Ð 53264�2009 1000 1000±30 1000±30 5000±50
öèêëû, íå ìåíåå ï.7.11 òðåùèíû, òðåùèíû, òðåùèíû,

ñäèðû ñäèðû ñäèðû

 îòñóòñòâóþò îòñóòñòâóþò îòñóòñòâóþò

Ìîðîçîñòîéêîñòü, °Ñ, ÃÎÑÒ 15162�82 -40 -40±2 -40±2 -40±2

íå âûøå

Óñòîé÷èâîñòü ê êîíòàêòó ÃÎÑÒ Ð 53264�2009 15 áîëåå 15  áîëåå 15 áîëåå 15
 ñ íàãðåòûìè äî 400 °Ñ ï.7.13
òâåðäûìè ïîâåðõíîñòÿìè, ñ,
íå ìåíåå

Óñòîé÷èâîñòü ê âîçäåéñòâèþ ÃÎÑÒ Ð 53264�2009 30 áîëåå 120 áîëåå 120 áîëåå 30
 îòêðûòîãî ïëàìåíè, ñ, ï.7.14
íå ìåíåå

Æåñòêîñòü, Í, íå áîëåå ÃÎÑÒ 8977�74 0.3 0.23±0.05 0.17±0.05 0.1±0.05
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MEGA 1 ñ ïüåçîïîäæèãîì Kovica KS-1005 (Êî-
ðåÿ). Îáðàçöû ðàçìåðàìè 2�4 ñì, òîëùèíîé
1 ìì ïîäíîñèëè ê ãîðåëêå ïîä óãëîì 90 °Ñ, ïîä-
æèãàëè ïî öåíòðó, âûäåðæèâàëè â îòêðûòîì
ïëàìåíè â òå÷åíèå ðàçëè÷íîãî âðåìåíè (5�60 ñ).
Çàòåì îïðåäåëÿëè õàðàêòåð âîñïëàìåíåíèÿ,
âðåìÿ ãîðåíèÿ ïîñëå âûíîñà èç îòêðûòîãî ïëà-
ìåíè è ñïîñîáíîñòü ê ñàìîçàòóõàíèþ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Óñòàíîâëåíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ïîâûøåíèå
òåðìîñòîéêîñòè ñèëîêñàíîâûõ ðåçèí, ÎÁ íåýô-
ôåêòèâíû â êà÷åñòâå àíòèïèðåíîâ è íå óëó÷øà-
þò èõ îãíåñòîéêîñòü. Ïî ýòîé ïðè÷èíå îöåíèâà-
ëàñü ýôôåêòèâíîñòü ÎÁ â ñî÷åòàíèè ñ òðàäèöè-
îííûìè àíòèïèðåíàìè, â ÷àñòíîñòè ñ òðèãèäðà-
òîì îêñèäà àëþìèíèÿ. Ðåçóëüòàòû òåðìîãðàâè-
ìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìîäèôèöèðîâàííûõ
ÎÁ ñèëîêñàíîâûõ ðåçèí, ñîäåðæàùèõ Al(OH)3,
ñâèäåòåëüñòâóþò î ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû íà-
÷àëà ïîòåðè ìàññû çà ñ÷åò îñëîæíåííîé äèô-
ôóçèè ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ èç ðåçè-
íû, çàìåäëåíèÿ òåðìîîêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ
è ïðîöåññîâ êîêñîîáðàçîâàíèÿ (òàáë. 1).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ââåäåíèå ÎÁ â ñèëîêñà-
íîâûå ðåçèíû, ñîäåðæàùèå â êà÷åñòâå àíòè-
ïèðåíà Al(OH)3, çíà÷èòåëüíî óëó÷øàåò èõ
ñòîéêîñòü ê îòêðûòîìó ïëàìåíè, ïðè÷åì òà-
êèå ðåçèíû îáëàäàþò ñàìîçàòóõàþùèìè ñâîé-
ñòâàìè äàæå ïîñëå äëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ
îãíÿ, à èõ êèñëîðîäíûé èíäåêñ äîñòèãàåò 60.

Îöåíèâàëîñü ñîõðàíåíèå ñâîéñòâ ñèëîêñà-
íîâûõ ðåçèí ïîñëå âîçäåéñòâèÿ îòêðûòîãî
ïëàìåíè. Îáíàðóæåíî, ÷òî äàæå ïîñëå ïðåáû-
âàíèÿ â îòêðûòîì ïëàìåíè â òå÷åíèå 15 ñ ðå-
çèíû, ìîäèôèöèðîâàííûå ÎÁ, ñîõðàíÿþò îñ-
òàòî÷íóþ ïðî÷íîñòü, â òî âðåìÿ êàê êîíò-
ðîëüíûå ðåçèíû ðàçðóøèëèñü.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ðàçðàáîòàííûõ
ðåçèí ñ ïîâûøåííîé îãíåñòîéêîñòüþ ìîæíî ïî-
ëó÷àòü ïðîðåçèíåííûå ìàòåðèàëû ñ óëó÷øåí-
íûìè ñâîéñòâàìè, îãíåñòîéêîñòüþ è ïîíèæåí-
íîé ïðîíèöàåìîñòüþ ê àãðåññèâíûì ñðåäàì.

Ðàçðàáàòûâàëèñü ïðîðåçèíåííûå ìàòåðè-
àëû ñ èñïîëüçîâàíèåì àðìèðóþùèõ  îäíîñòî-
ðîííèõ òêàíåé ðàçëè÷íîé ïðèðîäû: ÎÒÑ-800
(êðåìíåçåìíàÿ òêàíü), ÎÒÑ-500 (ñòåêëîòêàíü
êîíñòðóêöèîííàÿ), ÎÒÑÔ (àðàìèä). Ðåçèíîâûå
ïîêðûòèÿ òêàíåé ñäåëàíû íà îñíîâå ñèëîêñà-

íîâîãî êàó÷óêà ÑÊÒÂ-1. Âóëêàíèçàöèÿ ìàòå-
ðèàëîâ îñóùåñòâëÿëàñü ðàäèàöèåé (γ-èçëó÷å-
íèå äîçîé 100 êÃð). Â ìàòåðèàëå ÎÒÑÔ íà áà-
çîâûé ðåçèíîâûé ñëîé íàíîñèëîñü ïîêðûòèå
íà îñíîâå ôòîðêàó÷óêà.

Ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 2 äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò  î òîì, ÷òî ìàòåðèàëû ÎÒÑ (îá-
ëåã÷åííàÿ òêàíü ñèëèêîíîâàÿ) ñ ðåçèíîâûì ïî-
êðûòèåì íà îñíîâå ìåòèëâèíèëñèëîêñàíîâîãî
êàó÷óêà îáëàäàþò âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé
ïðî÷íîñòüþ, óñòîé÷èâîñòüþ ê îòêðûòîìó ïëà-
ìåíè è íåïîñðåäñòâåííîìó êîíòàêòó ñ íàãðå-
òîé äî 400 °Ñ òâåðäîé ïîâåðõíîñòüþ. Ìàòåðè-
àëû íå âîñïëàìåíÿþòñÿ, íå ãîðÿò, íà ïîâåðõ-
íîñòè îáðàçöîâ ìàòåðèàëà îòñóòñòâóþò ñëå-
äû êîïîòè äàæå ïîñëå äëèòåëüíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ îòêðûòîãî ïëàìåíè. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèå ïîêàçàòåëè ñíèæàþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî ïîñ-
ëå âûäåðæèâàíèÿ ìàòåðèàëà â òå÷åíèå 16 ìèí
â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè òåìïåðàòóðå 300 °Ñ
(òðåáîâàíèå ÃÎÑÒ Ð 53264�2009) [16]. Ìàòå-
ðèàë ÎÒÑÔ õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëåå âûñîêèìè
ïîêàçàòåëÿìè ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçäèðàíèþ è
óñòîé÷èâîñòüþ ê èñòèðàíèþ.  Ìàññà ïîêðû-
òèÿ íà ìàòåðèàëàõ ÎÒÑ âàðüèðóåò â ïðåäå-
ëàõ 180�200 ã/ì2. Îãíåñòîéêèé òåïëîçàùèò-
íûé ìàòåðèàë óñòîé÷èâ òàêæå ê àãðåññèâíûì
ñðåäàì, ðàñòâîðèòåëÿì è ìàñëàì.

Ìàòåðèàë ÎÒÑ îáåñïå÷èâàåò çàùèòó ïðè
âîçäåéñòâèè ãàçîîáðàçíûõ òîêñè÷íûõ õèìè-
÷åñêèõ âåùåñòâ: ïðè ñîäåðæàíèè õëîðà â ãà-
çîâîçäóøíîé ñìåñè (2890±40) ìã/ì3 â òå÷åíèå
50 ìèí, ïðè ñîäåðæàíèè àììèàêà â ãàçîâîç-
äóøíîé ñìåñè (710±30) ìã/ì3 â òå÷åíèå 45 ìèí.
Ýëàñòè÷íûå ìàòåðèàëû ÎÒÑ (êîýôôèöèåíò
æåñòêîñòè ìåíåå 0.3 Í) è ÎÒÑÔ  (01 Í) ìîãóò
èñïîëüçîâàíû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ çàùèòíîé
îäåæäû ïîæàðíûõ, ýëåêòðî- è ãàçîñâàðùè-
êîâ, ñïåöèàëèñòîâ ìåòàëëóðãè÷åñêîé, íåôòå-
ãàçîâîé ïðîìûøëåííîñòè, ðàáîòàþùèõ â óñ-
ëîâèÿõ âîçäåéñòâèÿ òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ è
îòêðûòîãî ïëàìåíè, ïðè òóøåíèè ïîæàðîâ è
ïðîâåäåíèè ðàçëè÷íûõ àâàðèéíî-ñïàñàòåëü-
íûõ ðàáîò â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê îò-
êðûòîìó ïëàìåíè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëü-
çîâàíèå îðãàíîáåíòîíèòîâ â ñèëîêñàíîâûõ ðå-
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çèíàõ, ñîäåðæàùèõ â êà÷åñòâå àíòèïèðåíà
òðèãèäðàò àëþìèíèÿ, ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî
ïîâûñèòü êàê èõ  òåðìîñòîéêîñòü òàê è îãíå-
ñòîéêîñòü. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííûõ
ðåçèí ïîëó÷åíû ïðîðåçèíåííûå ìàòåðèàëû,
îáëàäàþùèå óëó÷øåííûìè ñâîéñòâàìè, ñòîé-
êîñòüþ ê àãðåññèâíûì ñðåäàì,  òåðìîñòîé-
êîñòüþ è îãíåñòîéêîñòüþ.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1 Ðåéõñôåëüä Î. Â. Õèìèÿ è òåõíîëîãèÿ êðåìíèéîðãà-
íè÷åñêèõ ýëàñòîìåðîâ Ì.: Õèìèÿ, 1973. 176 ñ.

2 Øåòö Ì. Ñèëîêñàíîâûé êàó÷óê. Ë.: Õèìèÿ,1975. 192 ñ.
3 Õàêèìóëëèí Þ. Í., Õóñàèíîâ À. Ä. Îñíîâû òåõíîëî-

ãèè ïåðåðàáîòêè ñèëîêñàíîâûõ ýëàñòîìåðîâ: ó÷åá. ïî-
ñîáèå. Êàçàíü: èçä. ÊÍÈÒÓ, 2014. 164 ñ.

4 Ïîìîãàéëî À. Ä., Ðîçåíáåðã À. Ñ., Óôëÿíä È. Å. Íàíî-
÷àñòèöû ìåòàëëîâ â ïîëèìåðàõ. Ì.: Õèìèÿ, 2000. 672 ñ.

5 Ïîìîãàéëî À. Ä., Äæàðäèíàëèåâà Ã. È. Ìåòàëëîïîëèìåð-
íûå ãèáðèäíûå íàíîêîìïîçèòû. Ì.: Íàóêà, 2015. 494 ñ.

6 Õàêèìóëëèí Þ.Í., Êóðáàíãàëååâà À. Ð. // Âåñòí. Êà-
çàí. òåõíîë. óí-òà. 2011. ¹ 12.  Ñ. 78�81.

7 ×âàëóí Ñ. Í., Íîâîêøîíîâà Ë. À., Êîðîáêî À. Ï., Áðåâ-
íîâ Ï. Í. // Ðîñ. õèì. æ. 2008.  Ò. 11, ¹ 5. Ñ. 52�57.

8 Òóòîðñêèé È. À., Ñêëîâñêèé Ì. Ä. Ìåæôàçíûå ÿâëå-
íèÿ â ïîëèìåðíûõ êîìïîçèòàõ. Ì: ÖÍÈÈÒÝíåôòåõèì,
1994. 100 ñ.

9 Èâàí÷åâ Ñ. Ñ., Îçåðèí À. Í. // Âûñîêîìîë. ñîåä. Ñåð. Á.
2006. Ò. 48, ¹ 8. Ñ. 1531�1544.

10 Ìèêèòàåâ À. Ê., Êîçëîâ Ã. Â., Çàèêîâ Ã. Å. Ïîëèìåð-
íûå íàíîêîìïîçèòû. Ìíîãîîáðàçèå ñòðóêòóðíûõ ôîðì
è ïðèëîæåíèé. Ì.: Íàóêà, 2009. 278 ñ.

11 Ïîëèìåðíûå íàíîêîìïîçèòû / ïîä ðåä. Þ-Âèíã Ìàé,
Æîíã-Æåí Þ. Ì.: Òåõíîñôåðà, 2011. 688 ñ.

12 Àíòèïîâ Å. Ì., Áàðàííèêîâ À. À., Ãåðàñèí Â. À., Øêëÿðóê
Á. Ô., Öàìàëàøâèëè Ë. À., Fisher H. R., Ðàçóìîâñêàÿ
È. Â. // Âûñîêîìîë. ñîåä., ñåð. À. 2003. Ò. 45,  ¹ 11. Ñ.
1885�1899.

13 Õàêèìóëëèí Þ. Í., Ãàäåëüøèí Ð. Í., Äåíåæêèí Î. È.
// Òåç. äîêë. 3-é Âñåðîñ. êîíô. �Êàó÷óê è ðåçèíà-2013:
òðàäèöèè è íîâàöèè�, àïðåëü 2013 ã. Ìîñêâà, 2013.
Ñ. 73�74.

14 Ãàäåëüøèí Ð. Í., Ãóáàéäóëëèíà À. Ì., Ëûãèíà Ò. Ç.,
Íàóìêèíà Í. È., Òðîôèìîâà Ô. Å., Õàêèìóëëèí Þ. Í.,
// Êàó÷óê è ðåçèíà. 2014. ¹ 2. Ñ. 20�22.

15 Ãàäåëüøèí Ð. Í. Ìîäèôèöèðîâàííûå ñèëîêñàíîâûå
ðåçèíû âûñîêîãî íàïîëíåíèÿ: Äèñ. ... êàíä. òåõí. íàóê.
Êàçàíü, 2013. 120 ñ.

16 Õàêèìóëëèí Þ. Í., Ãàäåëüøèí Ð. Í., Êóðáàíãàëååâà
À. Ð., Ãèìàòäèíîâà Ã. Ð. Ñèëîêñàíîâûå ðåçèíû ñ ïî-
âûøåííîé òåðìî-, îãíåñòîéêîñòüþ: Ñá. äîêë. 3-é Âñå-
ðîñ. íàó÷.-òåõí. êîíô. ÔÃÓÏ �ÂÈÀÌ�, èþíü 2016 ã.
Ìîñêâà, 2016. Ñ. 38.




