BeBeneHne CoBpemMeHHble TpeboBaHUSA, NpeabsaBasieMble K BbICOKOCKOPOCTHbIM
BCECE30HHbLIM JIerKoBbIM M NIErKOrpy30BbIM LLUMHAM, KacaloTC4A, B NepBYyto o4epelb
TArOBO-CLEMHbIX CBOMCTB Ha Pa3/INyHbIX OOPOXKHbIX MOKPbITUAX (acdanbT, CHer, nen),
a TaK e noTtepb Ha KayeHune, 90-95 % OT KOTOpPbIX COCTABAAIOT rMCTEpe3ncCHble
noTepwu, Bbi3BaHHblE AedopMaLen MaTepmasoB NOKPbLILWKN NPU ABUXKEHUN
aBTOMObOUNA. U3BECTHO, 4TO YNpYyro-ructepesncHble CBONCTBA, XapakKTepusyowmecs
BEJINYMHON TaHreHca yrsja MexaHu4eckmnx notepb tg 8, onpenenstoT BbIXOOHbIE
XapaKTePUCTUKN pe3nH, BAMSAIOLLME HAa OCHOBHbIE 3KCIJlyaTauMOHHbIe NOoKa3aTenun
WWNH (NoTepn Ha KadeHune, cuernsieHme ¢ 4oOporon n N3HOCOCTOMKOCTL) [1]. OAnga
MPOTEKTOPHON HYaCTU NOKPLILLKK Ba>KHbIMW MOoKa3aTeNsaMn ABAATCA 3Ha4YeHUSA
TaHreHca yrna MexaHm4eckumx notepb npm MuHyc 20 °C («3nmMHee» cuenneHue), npu 0
oC («mokpoe» cuenseHune), npu 60 °C (NnoTepun Ha KavyeHne). Kpome Toro, cuenHble
CBOWCTBa MaTepurasia NpoOTEKTOPa XOPOLLO XapaKTepusyTca oTHoweHneM tg & npwu
0°C/ tg 6 npun 60°C: 4eM BbilLEe 3TO 3HaYeHMe, TeM Jiyylle cuenHble XapakKTepPUCTUKN
MPOTEKTOPHbIX pe3nH. U3BecTHO [2, 3], 4TO OOHNM N3 BapnaHTOB YJly4LUEeHUNS
rMCTepe3nNCHbIX CBONCTB NMPOTEKTOPHbLIX Pe3UH ABASETCA 3aMeHa byTaauneH-
CTUPOJIbHbIX Kay4yKOB 3MYJ/IbCMOHHOW NoanMepusaumnm Ha bytTagneH-cTnposibHble
Kay4yKW paCcTBOPHOWN MosiMepusaumnm rnpm NCnosb30BaHNN KPpeMHE3EMHbIX
HanosHuTenen. Ha kacdeape xmmumn TexHonornm nepepabotkm anactomepos KHAUTY
Tak>Xe npoBoasaTca paboTbl MO NCCAeO0BaHUIO YNPYro-rmcTepe3ncHbIX CBONCTB
3/1aCTOMEPHbIX KOMMO3ULMOHHbLIX MaTepuasioB pa3inyHoro ctpoeHus [4, 5]. B paboTte
[5] nccnepoBaHbl ByJsIKaHM3aThl MPOTEKTOPHLIX PE3MHOBLIX CMEeCeN Ha OCHOBE
OyTaaneH-CTUPOJIbHbIX Kay4yKoB 3MyNbCMOHHOW (CKMC-30 APKM-15) n pacTBopHOm
(VSL 2438 n VSL 5025, ompma Lanxess) nonmMepusaumu, oTam4yatomecs
coaoep>xaHuem 1, 2-cTpykTyp byTaameHoBbiX 3BeHbEB. [10Ka3aHO, YTO 3aMeHa YacTu
KpeMHe3eMHOro HanosiHntensa Zeosil 1165 MP Ha 5 mac. 4. opraHo(uIbHbIN
MoHTMopuioHnTa Cloisite 15A doupmbl Rockwood komnaHum Southern Clay
Mo3BOIiIeT CYMMapPHO YNyYLWNTb CUEMNHble CBOMCTBA BYJIKAHN3ATOB MPOTEKTOPHbIX
PE3NHOBbLIX CMecen Ha ocHoBe Kay4dyKka VSL 2438 Ha 67 %, kay4yka VSL 5025 - Ha 28
%. lNpoMblLLIeHHOE NPOU3BOACTBO OPraHOMUb-HbIX FNH B POCCUN OTCYTCTBYET,
nccnenoBaHMAa No MOgNPUKaLNKU MNH OTe4YeCTBEHHbIX MEeCTOPOXXAEHNN NPOBOOATCA
B psAfe Hay4HbIX y4dpexxageHum Poccun, B ToM ynucne B TatapcTtaHe. B Oryri
«HUWUleonHepyn» pa3paboTaHa TEXHONOr NS MeXaHOXMMMYeckomn obpaboTkm
DEHTOHNTOBbLIX MMH NOBOJIXXCKUX MECTOPOXKAEHUN, OTHOCALWNXCHA K HU3KO- U cpegHe-
KayeCTBEHHOMY MOHTMOPWUJIJIOHUTOBOMY ChIPbIO MO COAEP>XaHUIO 0OMEHHbLIX KaTUOHOB
HaTpUA N Kanmsa. Namesib4eHne rIMHNCTOro Cbipbs B MPUCYTCTBUN XUMUYECKNX
peareHTOB NOBbILLIAET AUCNEPCHOCTb U yAesIbHY0 NOBEPXHOCTb MINHUCTbBIX YaCTul, 1
obecneymBaeT ycrnewHbln 0OMeH MOHOB KaflbLMsA N MarHUSA Ha NOHbI HaTpUs. 3TO, B
CBOIO o4Yepenb, MO3BOJISET yCNeLwHo NpoBecTn Mogndukaumio 6eHTOHNUTOB C Leblo
MOBbILLEHNSA NX OPraHOpU/IbHOCTU B NpoLecce NOHHOro obmMeHa KaTUOHOB HaTPUA Ha
opraHMYyeckne KaTUOHbI C 4OCTAaTOYHO Pa3BUTbLIMU YrnepoaHbIMU pagukanamun. B



pe3sysibTaTe nojy4yaeTcd MoaAnuUMpPOBaHHaA rIMHA C YBEJIMYEHHbLIM PacCTOSHNEM
MeXay coceaHMMU NePBUYHbLIMN YacTnuaMun. MIHTepKannpoBaHHbIe OpraHouibHbIE
C/IONUCTbIE CUAMKATbl CNOCOBHbI COBMELLATbLCA C MOJIMMEPHON MAaTPULLEN, 4TO U
ncnosb3lyeTcsa A9 NoJy4YeHUss HAHOKOMNO3UTOB. B HacToswen paboTe npeacTasBsieHsbl
pe3yfbTaTbl UCC/IeA0BaHUSA BINSAHNA OPraHOOEHTOHUTOB OTeYeCTBEHHbIX
MEeCTOPOXOEHUA Ha NPOYHOCTHbLIE U YNPYro-rmcTepe3ncHbIe CBONCTBA NPOTEKTOPHbIX
pe3unH. IKcnepruMeHTanbHasa YacTb ObbekTaMm nccnenoBaHnsa ABUANCH
OpraHoB6EeHTOHNTLI, MOJly4YEeHHbIE Ha OCHOBE MIMHNCTOrO Cbipbs BepxHe-HypnaTckoro
MecTopoxaeHusa (PT) n Capurioxckoro MmectopoXxgeHusa (ApMeHuns), pasaindatoLmxcs
Mo coaep>XaHm MOHTMOPUAIOHUTA N OOMEHHbIX KaTUOHOB HaTpus. HekoTopble
XapaKTePUCTUKM NOJTYHEHHbIX Ha UX OCHOBE OpraHorinH n opraHornumHel Cloisite 15A
npeacTtasneHsl B Tabn. 1. Tabnvua 1 - CpaBHUTENbHbIE XapaKTEPUCTUKN
opraHobeHToHNTOB LWNndp Nokasatenn 1 K OpraHobeHTOHUT Ha OCHOBE
MexaHOaKTUBM-POBAHHOW rnHbl BepxHe-HypnaTckoro mectopoxaeHunsa PT
(KaTMoHHaa obMeHHas EMKOCTbL: A0 akTuBauum 45 mr-aks/100r; nocne akTuBauum 74
Mr-3kB/100r). MoandukaTop ankunbeHsnngnmetTuiaaMmmoHmmnxnopua* (Katammi) (3,7
%) 3K OpraHo6eHTOHUT Ha ocHoBe npupoaHoro Na+- MOHTMOPUJIJIOHUTA
MecTopoxaeHusa Capurtox (ApmeHuns) (KaTUMOHHasa obMeHHass EMKOCTb 67 Mr-
5kB/100r). MoandukaTop ankunbernsnngunmetTmnammonnin xnopmna* (Katamun) (3,7 %)
1T OpraHobeHTOHUT Ha OCHOBE MexXaHOaKTUB-UPOBaHHOW rAnHbI BepxHe-HypnaTckoro
MecTopoXxaeHusa PT (KaTUOHHaa obMeHHass EMKOCTb: 00 akTmBauum 45 mr-akse/100r;
nocse akTmeauum 74 mr-ake/100r). MoandpukaTop AUanKUIANMETNAAMMOHNIN
xnopung* (Tekctanas) (3,7 %) 2T OpraHoBEeHTOHNT Ha OCHOBE MexXaHOaKTUBU-
poBaHHOW rAnHbl BepxHe-HypnaTtckoro mectopoxaeHusa PT (KaTuoHHaa obMeHHas
€MKOCTb: 00 akTuBauuun 45 mr-ake/100r; nocne aktmsaunn 74 mr-aks/100r).
MoaungpukaTtop guankunaunmetTmnammoHnnxnopnn* (Tekcrtanas) (9,0 %) 3T
OpraHo6eHTOHUT Ha OCHOBEe InHbI BepxHe-HypnaTckoro mectopoxaeHus PT (kaTu-
OHHasa obmeHHas EéMKOCTb 45 Mr-a3ke/100r). MogudunkaTop
OnankunngnmetunammoHmnmxnopua* (Tekctanas) (3,7 %) Cloisite 15A
OpraHo6eHTOHUT Ha ocHoBe nNpupoaHoro Na+- moHTMopunnoHuTa (CLLUA) KaTuoHHas
obMeHHasa eMkoCTb 125 3kB/100 MoandukaTop OuanknngnmeTtuniammoHmnxiopmo*
(TekcTanas) *ANKWM - OCTAaTOK TMAPUPOBAHHLIX XUPHbIX KNcNoT C16-C18 Pe3nHoBbIE
CMeCMn Ha OCHOBE pacTBOpPHbIX ByTaaneH-CcTposbHbIX KaydykoB VSL 2438 n VSL 5025,
pPas/INYaoLWNXCAa MUKPOCTPYKTYpon ByTaaneHOBbIX 3BeHbeB [5], n3rotasineBanmnch B
POTOPHOM CMecuTeNbLHON KaMepe nnactukopaepa bpabeHngep no TpexcragumnHomy
pexxnmy. BynkaHn3aunoHHbIE XapaKTePUCTUKN OLEeHUBAIUCL NPU UCMNbITaHUX Ha
peomeTpe 100S, cMecun ByIKaHU30BaJINCb B 3neKTponpecce npu 150 °C B Te4eHune 35
MUH. ®N3NKO-MexaHnyeckne ncnoltaHmna T30 nposoannmnce B cootBeTcTBUmM ¢ FOCT
270-75 Ha npubope Inspect mini 3kH npun ckopocTn pacTaxeHnsa 50 MM/MUH. Ynpyro-
rMCTEPE3NCHbIE XapaKTEPUCTUKIN onpenensasincb C MOMOLWbIO MHOMOPYHKLMOHAIbHOMO
ONHaMNYeCKOro MexaHn4eckoro aHaamsaTopa ynpyrmx cBoONCTs MaTepmaioB



NETZSCH DMA 242 C. Pe3ynbTaTbl U ux obcyxaeHne KoHTpobHbIN 0bpasel,
pPEe3NHOBON CMeCU A1 N3rOTOBJIEHUSA NpoTeKTopa cogep>kasn 60 mac. 4.
KpeMHe3eMHOro HanosHnTens Zeosil 1165 MP, B onbiTHbIX 06pa3uax YacTb ero bbina
3aMeHeHa Ha 5 mMac. 4. opraHob6eHTOHNTOB. IcNbiTaHNS Pe3NHOBLIX CMeCcen Ha
peomMeTpe NnokKasanun, 4YTO BBeAEeHNE OPraHOrJIMH NpakTU4YeCckKn He BAUSAET Ha YPOBEHb
BYJIKAHWU3aLMOHHbIX XapaKTEPUCTUK cMecen. Pe3ynbTaTbl PU3NKO-MEXAHNYECKUX
NCNbITAaHMM Ha Pa3pbIBHOW MallMHe NokKa3asnan, 4To 6osiee BbICOKNI YPOBEHb OCHOBHBbIX
rnokasatenen (ycsnoBHOro Hanps>xeHusa npun ygnmHeHun 300 %, OTHOCUTENLHOr o
yOJVHEHNS NMPn pa3pbiBe 1 YCJIOBHOW NPOYHOCTU NMPU pacTsa>XeHnn) Habngancsa ons
BYJIKAHN3AaTOB PE3MHOBLIX CMeCen Ha ocHoBe Kay4yka VSL 2438 (puc. 1 n 2). Pnc. 1 -
BansaHmne tnna opraHobeHTOHUTa Ha BEJINYNHY YCJIOBHOW MPOYHOCTM NPU pa3pbliBe
Puc. 2 - BansaHmne tmna opraHobeHTOHNTa Ha BEANYNHY OTHOCUTESIbHOIO YAJIMHEHNS
npu paspbiBe 15 BYJIKAHNU3aTOB 3TOr0 Kay4vykKa, cofep>Xalinx onbITHbIE
OpraHoBbeHTOHNTLI, 0TMeYeH Bosiee BbICOKUA YPOBEHb MPOYHOCTU, KaK N0 CPAaBHEHUIO
C KOHTpPOJIbHbIM 06pa3L oM, TakK U C BYJIKaHM3aTOM, coaep>XaliM MOHTMOPUIIIOHUT
Cloisite 15A. 1ns BysKaHMU3aTOB Ha OCHOBE Kay4dyka VSL 5025 Bce nokaszaTtenun 6biau
Ha YpOBHe KOHTpossa 1 ycTynann obpasuy c Cloisite 15A. Ona onpeneneHus ynpyro-
rMMCTEepPEe3NCHbIX CBONCTB BYJIKAHM3ATOB NCMOJIb30BaJICad MeTO 4 ANMHAMUYEeCKOro
MexaHWU4eCKoro aHasnsa, No3BoJIAIWMA 3aPUKCMPOBaATb 3HAYEHNUA MOAY A
YAPYyroctn n MoAyaa notepb rnpu NOCTOSHHOW CKOPOCTW Harpesa B yCTaHOBJIEHHOM
WHTepBane TemMnepaTyp, NoL4 AeNCTBMeEM Ha obpaseLl Harpy3Kkum C onpenesieHHoN
4acTOTOW U CUNOW. B KavecTBe ncnbiTyeMbix 06pa3uos 6biam BbibpaHbl By1IKaHU3aThI
pe3nHOBbLIX cMecei, obnagarowme ny4wmMmn Pusnko-MexaHm4eCKMMm CBONCTBaMu.
Pe3ynbTaTbl UCCefoBaHUA npencTassieHbl B Tabn. 2. Tabnnua 2 - PesynbTaThl
ANHAMNYeCKOro MexaHn4eckoro aHanmsa gjasa obpa3uos ByJIKaHN3aTOB PE3MHOBbIX
cMecen, coaepxawmnx KombuHauumo HanonHuTenen (55 mac. 4. Zeosil 1165 MP + 5
Mac. 4. opraHoramHel) Tun Kay-d4yka OpraHo-ramHa TemnepaTtypa, 2C tg 0°C/ tg 60°C -
20 0 60 tg 6 VSL 2438 Cloisite 15 A 1,31 0,98 0,21 4,67 3K 0,58 1,1 0,24 4,58 2T 0,84
0,81 0,25 3,24 3T 0,94 0,78 0,26 3,00 VSL 5025 Cloisitel5 A 1,3 0,95 0,26 3,65 2T
0,86 0,94 0,28 3,36 3T 0,65 0,94 0,28 3,36 No gaHHbLIM Tabn. 2, 3amMeHa 5 mac. u.
opraHobeHToHMTa Cloisite 15A Ha 5 mac. 4. opraHOBEHTOHNTOB OTE4YEeCTBEHHbIX
MeCTOpPOXOEHUN BO BCEX CNyYHasX NMPUBOOUT K MOBLILLUEHUNIO «3UMHEro» CuenjieHns
(T.e. cHmxeHuto tg & npun -20 °C), 4To 0cobeHHO NPOABUIOCL B C/lyYae Kay4vyka VSL
2438 n opraHobeHTOHUTa 3K. 3aMeHa HaHOHaMOJIHUTENA TakKXe NPosBASEeTCS B
N3MEHEHMN BeNNYnHbI OTHoWweHns tg 0°C/tg 60°C: npomncxoanT HEBONbLLOE CHUXXEHME
CUEenHbIX CBOUCTB B C/ly4ae ByJIKaHMU3aToOB Kaydyka VSL 2438. B cny4vae Kay4dyka VSL
5025 BennymHa otHoweHus tg 0°C/ tg 60°C npakTn4eckn He naMmeHsaeTca. i
MPOTEKTOPHbIX PE3NH OYEeHb Ba>KHbIM MoKa3aTesieM ABNSeTCA CONPOTUBJIEHNE
NCTUPaAHUIO, MOCKOJIbKY NPU ABUXKEHUN aBTOMOOUNSA MPOTEKTOPHAs YaCTb NOKPbILLKK
HaXoAUTCSA B MOCTOAHHOM KOHTaKTe C OOPOXXHbIM MOKPbITUEM. Pe3ynbTaThl
NCNbITAHNN BYJIKAHM3AaTOB PE3MHOBbIX CMeCcel Ha 0OCHOoBe ByTaaneH-CTUPOJIbHbIX



Kay4yKOB pa3JIM4HON CTPYKTYpPbI, cCogep>Xalmx opraHobeHTOHNTbI, Ha
COMpPOTUBIIEHNE UCTUPAHUIO NMpefcTaBfeHbl Ha puc. 3. Puc. 3 - BavaHmne tnna
OopraHobeHTOHNTa Ha NCTUPAEMOCTb BYJIKaHM3aToB Kak BUAHO 13 pucC. 3, B
MPUCYTCTBUN opraHobeHTOHNTOB (B ocobeHHoCcTH, 2T n 3T) gocTuratoTcA
HanbonbLne 3Ha4YeHNS CONPOTUBIIEHNSA NCTUPAHMIO. TakuM obpa3oMm, pe3ysbTaThbl
NnpoBenEeHHbIX NCCef0BaHUN NMoKa3asau, 4TO NpUMeEHeHne
opraHOMOANMUUMPOBAHHBIX CIOUCTbLIX HAHOHAMOJI-HUTENEN MOXKET YNY4LWNTb
CUenHble XapaKTepUCTUKN NMPOTEKTOPOB 3UMHUX N BCECE30HHbIX BbICOKOCKOPOCTHbIX
LWNH.



