
Ð
àçðàáîòàíû ïîëèìåðíûå ìàòåðè-
àëû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ íà
îñíîâå êîìïîçèöèé, ñîñòîÿùèõ

èç ýïîêñèäíîé ñìîëû è ïîëèôóíêöè-
îíàëüíûõ òèòàíîðãàíè÷åñêèõ ïðîñòûõ
è ñëîæíûõ îëèãîýôèðîâ ðàçëè÷íîãî
ñòðîåíèÿ, òàêèõ êàê ãèäðîêñèîëèãî-
ýôèðòèòàíàòû (I), àëêîêñèòèòàíñîäåð-
æàùèå îëèãîýôèðû (II), ãèäðîêñèîëè-
ãîàëêèëåíãëèêîëüòèòàíàòû (III), àöè-
ëîêñèïðîèçâîäíûå òèòàíà (IV) è äð.

R(4-n)−Ti[O(R′OCOR′′COO)mR′OH]n (I)

R(2n+2)−Tin[O(R′OCOR′′COO)mR′O−](n-1) (II)

Ti[O(R′O)kH]4 (III)

TinO(n-1)(OBu)(2n+2-m)[OCOR′′COOBu]m (IV)

ãäå: R — àëêîêñèãðóïïà Ñ2 – Ñ4, õå-
ëàòíûé ëèãàíä;

R′ — àëêèëåí Ñ2 – Ñ4;
R′′ — àëêèëåí, öèêëîàëêèëåí èëè

àðèëåí Ñ2 – Ñ8.
Êîìïîçèöèè íå ñîäåðæàò âûñîêî-

òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ, èìåþò äëè-
òåëüíóþ æèçíåñïîñîáíîñòü (îò 1 ìåñ.
äî 1 ãîäà). Ïðè îòâåðæäåíèè èõ ïðè
òåìïåðàòóðå 150-200°Ñ â îáëàñòè ñîäåð-
æàíèÿ îòâåðäèòåëÿ îò 8 äî 60 ìàññ %
îáðàçóþòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî ñøèòûå
ïîëèìåðû, îáëàäàþùèå âûñîêîé ìå-
õàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, ýëàñòè÷íî-
ñòüþ, òåïëîñòîéêîñòüþ, õîðîøèìè
äèýëåêòðè÷åñêèìè è àäãåçèîííûìè
ñâîéñòâàìè [1–4].

Ñâîéñòâà ýïîêñèäíîòèòàíñîäåðæàùèõ
ïîëèìåðîâ

Ïðî÷íîñòü ïðè ñæàòèè,
ÌÏà. . . . . . . . . . 100–180

Ðàçðóøàþùåå íàïðÿæåíèå, Ìïà:
ïðè ðàñòÿæåíèè (σp ð

) . . . 70–95
ïðè èçãèáå (σè è

) . . . . . 90–150
Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå

ïðè ðàçðûâå, % . . . . . 10–15
Óäåëüíàÿ óäàðíàÿ âÿçêîñòü,

êÄæ/ì2 (à) . . . . . . . . 20–50
Òåìïåðàòóðà ðàçìÿã÷åíèÿ ïî Âèêà

ïðè íàãðóçêå 1 êãñ, °Ñ . 250–300
Òàíãåíñ óãëà äèýëåêòðè÷åñêèõ

ïîòåðü ïðè 20°Ñ è ÷àñòîòå:
106 Ãö . . . . . . . . . . . 0,02
50 Ãö. . . . . . . . . 0,004–0,01

Äèýëåêòðè÷åñêàÿ ïðîíèöàåìîñòü
ïðè 20°Ñ è ÷àñòîòå:
106 Ãö . . . . . . . . . . 2,0–3,0
50 Ãö . . . . . . . . . . 3,6–4,7

Óäåëüíîå îáúåìíîå ýëåêòðè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå
ïðè 20°Ñ, Îì •ñì . . 1•1015 − 1•1016

Äëÿ öåëåíàïðàâëåííîãî èçìåíå-
íèÿ ñâîéñòâ êîìïîçèöèé ñ öåëüþ ïî-
ëó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ ñ çàäàííûìè ïà-
ðàìåòðàìè áîëüøîå çíà÷åíèå èìåþò
óñòàíîâëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ïðî-
öåññà îáðàçîâàíèÿ ñåò÷àòîãî ýïîêñèä-
íîòèòàíñîäåðæàùåãî ïîëèìåðà, ðîëü
ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ ãðóïïèðîâîê
è ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï òèòàíîðãà-
íè÷åñêîãî îëèãîìåðà è çàêîíîìåðíî-
ñòè èçìåíåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ïîëèìåðà.

Èçó÷åíèå ñâîéñòâ ýïîêñèäíîòè-
òàíñîäåðæàùèõ êîìïîçèöèé è ïîëó-
÷åííûõ íà èõ îñíîâå ïîëèìåðîâ, â çà-
âèñèìîñòè îò õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
èñõîäíûõ îëèãîìåðîâ, èõ ìîëüíîãî

ñîîòíîøåíèÿ ïîêàçàëî, ÷òî õàðàêòåð
çàâèñèìîñòè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ,
òåðìîìåõàíè÷åñêèõ, äèýëåêòðè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ïîëèìåðîâ îò ñîñòàâà ýêñòðå-
ìàëüíûé [5–12]. Ìàêñèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ ðàçíûõ ïàðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâó-
þò èíòåðâàëó 8–20 ìîëåé ñìîëû íà
1 ìîëü îòâåðäèòåëÿ. Ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ [5, 13] ïîçâîëÿþò ñ÷èòàòü, ÷òî
îëèãîýôèðíûå ôðàãìåíòû òèòàíîðãà-
íè÷åñêîãî îòâåðäèòåëÿ èãðàþò ðîëü
âíóòðåííèõ ïëàñòèôèêàòîðîâ ïîëó-
÷åííîãî ïîëèìåðà.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ýïîê-
ñèäíîòèòàíïîëèýôèðíûõ êîìïîçèöèé
íà îñíîâå ãèäðîêñèîëèãîýôèðòèòàíà-
òîâ è èçó÷åíèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ â áè-
íàðíûõ è òðîéíûõ ñèñòåìàõ, ìîäåëè-
ðóþùèõ ôóíêöèîíàëüíûé ñîñòàâ ýòèõ
êîìïîçèöèé, ïîêàçàíî [14], ÷òî â ïðî-
öåññå ñåòêîîáðàçîâàíèÿ èìååò ìåñòî
îäíîâðåìåííîå, óñêîðÿåìîå òèòàíîì
âçàèìîäåéñòâèå ýïîêñèäíûõ ãðóïï
ñ ãèäðîêñèëüíûìè è ñëîæíîýôèðíû-
ìè, òèòàíîêàðáîêñàíîâûìè ãðóïïà-
ìè, à òàêæå ïîëèìåðèçàöèÿ ýïîêñèä-
íîé ñìîëû. Îöåíåí âîçìîæíûé âêëàä
êàæäîé èç ðåàêöèé â ïðîöåññå ñåòêî-
îáðàçîâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîîò-
íîøåíèÿ êîìïîíåíòîâ èñõîäíîé ñèñ-
òåìû [14, 15].

Âûÿâëåíà ñóùåñòâåííàÿ çàâèñè-
ìîñòü ñâîéñòâ ïîëèìåðîâ îò òåðìè÷å-
ñêîé ïðåäûñòîðèè êîìïîçèöèé [5, 15].
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ìàëûõ ñîäåðæàíèÿõ
îòâåðäèòåëÿ óðîâåíü ñâîéñòâ ïîëèìå-
ðîâ, ïîëó÷åííûõ îòâåðæäåíèåì äëè-
òåëüíî âûäåðæàííûõ ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå êîìïîçèöèé, ïðèáëèæà-
åòñÿ ê õàðàêòåðèñòèêàì ïîëèìåðîâ ñ
áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì îòâåðäè-
òåëÿ (áîëüøå 15 ìàñ. %), ò.å. íàèáîëåå
ãóñòûå ñåòêè ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû êàê
çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ îòâåð-
äèòåëÿ, òàê è ïóòåì äëèòåëüíîé âûäåð-
æêè êîìïîçèöèé ïðè êîìíàòíîé òåì-
ïåðàòóðå [15, 16]. Íàáëþäàåìûå ÿâëå-
íèÿ ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ñ ïîçèöèé
ïðåäñòàâëåíèé î íàëè÷èè â ðàñòâîðàõ è
ðàñïëàâàõ îëèãîìåðîâ, â òîì ÷èñëå è
ýïîêñèäíûõ, óïîðÿäî÷åííûõ îáðàçîâà-
íèé (àññîöèàòîâ, êîìïëåêñîâ, ëàáèëü-
íûõ «çàãîòîâîê») [17]. Ðåîëîãè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ êîìïîçèöèé ðàçíîãî
ñîñòàâà ïîñëå âûäåðæêè èõ â ðàçëè÷-
íûõ óñëîâèÿõ ïîäòâåðæäàþò îáðàçîâà-
íèå â ïðîöåññå õðàíåíèÿ ïðè êîìíàò-
íîé òåìïåðàòóðå äîñòàòî÷íî ïðî÷íûõ
ñòðóêòóð [18].

Íà ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ è ñâîé-
ñòâà ýïîêñèäíîòèòàíñîäåðæàùèõ ïî-
ëèìåðîâ ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå âîç-
ìîæíûå õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ
òèòàíñîäåðæàùèõ îëèãîìåðîâ. Ýòî
âëèÿíèå ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ñòðî-
åíèÿ îëèãîýôèðà. Íàïðèìåð, ïðîòåêà-
þùèå ïðè äëèòåëüíîì õðàíåíèè è íà-
ãðåâàíèè ïðîöåññû äàëüíåéøåé êîí-
äåíñàöèè è äèñïðîïîðöèîíèðîâàíèÿ
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Ýïîêñèäíîòèòàíñîäåðæàùèå

ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû

Èññëåäîâàíû ñâîéñòâà êîìïîçèöèé è ïîëèìåðîâ íà îñíîâå ýïîêñèäíûõ ñìîë è
ïîëèôóíêöèîíàëüíûõ òèòàíîðãàíè÷åñêèõ îëèãîìåðíûõ ñîåäèíåíèé ðàçëè÷íîãî
ñòðîåíèÿ. Óñòàíîâëåíû çàêîíîìåðíîñòè èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîì-
ïîçèöèé è ðÿäà ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïîëèìåðîâ â çàâèñèìîñòè îò õè-
ìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ èñõîäíûõ îëèãîìåðîâ, ñîñòàâà êîìïîçèöèé, èõ òåðìè÷åñêîé
ïðåäûñòîðèè, óñëîâèé îòâåðæäåíèÿ. Ðàçðàáîòàíû íîâûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû
(êëåè, ñâÿçóþùèå, êîìïàóíäû), ðàáîòàþùèå â óñëîâèÿõ ïîâûøåííûõ ìåõàíè÷åñêèõ
íàãðóçîê, ïåðåïàäà òåìïåðàòóð, ïîâûøåííîé âëàæíîñòè, ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâ-
ëåíèÿ, âèáðàöèé, âûñîêîãî âàêóóìà.

The properties of compositions and polymers on the basis of epoxy resins and multi-
functional organotitanium olygomeric compounds of a various structure are investigated.
The laws of change of technological properties of compositions and of the operational cha-
racteristics of polymers are established depending on a chemical structure initial olygo-
mers, structure of compositions, their thermal background, conditions cure. The series of
new materials (adhesives, binding, compounds) are worked out efficient in conditions, inc-
reased mechanical loadings, difference of temperatures, increased humidity, hydrostatic
pressure, vibrations, high vacuum.
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ãèäðîêñèîëèãîýôèðòèòàíàòà (I, n=4)
ïðàêòè÷åñêè íå ñêàçûâàþòñÿ íà ñâîéñò-
âàõ ïîëèìåðà. Ýòè æå ïðîöåññû â àëêèë-
ãèäðîêñèîëèãîýôèðòèòàíàòàõ (I, n=2, 3)
ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòè îòâåðäèòåëÿ è íåêîòîðî-
ìó óìåíüøåíèþ ïðî÷íîñòè ïîëèìåðà,
÷òî îñîáåííî ïðîÿâëÿåòñÿ äëÿ îëèãî-
ýôèðîâ ñ áîëüøèì êîëè÷åñòâîì àëêî-
êñèãðóïï è ïðè ìàëîì ñîäåðæàíèè îò-
âåðäèòåëÿ â êîìïîçèöèè [19].

Òàêèì îáðàçîì, èçìåíåíèå êîëè-
÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà
ýïîêñèäíîòèòàíñîäåðæàùèõ êîìïî-
çèöèé, óñëîâèé âûäåðæêè èõ ïåðåä îò-
âåðæäåíèåì ïîçâîëÿþò ðåãóëèðîâàòü
ñâîéñòâà ïîëó÷àåìûõ íà èõ îñíîâå ïî-
ëèìåðîâ è ñîçäàâàòü ìàòåðèàëû ñ çà-
äàííûìè ñâîéñòâàìè.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåîáõîäèìûõ
ïðè èçãîòîâëåíèè êîíêðåòíûõ ìàòå-
ðèàëîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîì-
ïîçèöèé âîçìîæíà èõ ìîäèôèêàöèÿ
ïóòåì ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Îäíè èç íèõ ïîçâîëÿþò
ñíèçèòü òåìïåðàòóðó è ñîêðàòèòü
âðåìÿ îòâåðæäåíèÿ, äðóãèå — èçìå-
íèòü âÿçêîñòü, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ âàæ-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé ñâÿçóþùåãî.

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå àìôîòåð-
íîñòü òèòàíà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ îò-
âåðäèòåëÿ, â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ
îòâåðæäåíèÿ ýïîêñèäíîòèòàíñîäåð-
æàùèõ êîìïîçèöèé èçó÷åí øèðîêèé
êðóã ñîåäèíåíèé ðàçëè÷íîé õèìè÷å-
ñêîé ïðèðîäû: îñíîâíîãî (îðãàíè÷å-
ñêèå àìèíû) è êèñëîãî (ôåíîëû, àðî-
ìàòè÷åñêèå êèñëîòû) õàðàêòåðà [20,
21], íåîðãàíè÷åñêèå ñîëè, êîìïëåêñ-
íûå ñîåäèíåíèÿ [22–24]. Ïðåäëîæåí
ðÿä êàòàëèçàòîðîâ, êîòîðûå ïîçâîëÿ-
þò ñíèçèòü ìàêñèìàëüíóþ òåìïåðàòó-
ðó äî 150–120°Ñ è â 2–3 ðàçà ñîêðà-
òèòü âðåìÿ îòâåðæäåíèÿ, à òàêæå
îáåñïå÷èâàþò ñîõðàíåíèå äîñòàòî÷íî
âûñîêîé æèçíåñïîñîáíîñòè êîìïîçè-
öèè (â ðÿäå ñëó÷àåâ îíè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ïî íàçíà÷åíèþ â òå÷å-
íèå 1–1,5 ìåñ.) è âûñîêèé óðîâåíü
ñâîéñòâ ïîëó÷àåìûõ ïîëèìåðîâ.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíî ïðèìåíå-
íèå ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûõ ðàçáàâèòå-
ëåé, êîòîðûå íå òîëüêî ñíèæàþò âÿç-
êîñòü êîìïîçèöèé, íî, âñòðàèâàÿñü â
ïîëèìåðíóþ ñåòêó, äàþò äîïîëíèòåëü-
íûå âîçìîæíîñòè ìîäèôèêàöèè
ñâîéñòâ ïîëèìåðîâ. Â êà÷åñòâå òàêî-
âûõ áûëè èñïîëüçîâàíû áóòèëãëèöè-
äèëîâûé ýôèð (ÁÃÝ), à òàêæå ïðîñòîé
ïîëèýôèð íà îñíîâå îêèñè ïðîïèëåíà
ìàðêè 503 (Ë-503) [11, 12, 25]. Â øèðî-
êîé îáëàñòè ñîîòíîøåíèÿ êîìïîíåí-
òîâ (ýïîêñèäíàÿ ñìîëà — îòâåðäè-
òåëü — ðàçáàâèòåëü) èçó÷åíà âÿçêîñòü
ñèñòåì â ïðîöåññå èõ õðàíåíèÿ [11, 12].

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íèçêîé âÿçêîñòè
êîìïîçèöèé ìîæíî èñïîëüçîâàòü òàê-
æå íèçêîâÿçêèå èñõîäíûå ýïîêñè-
èëè òèòàíñîäåðæàùèå êîìïîíåíòû.

Ýòî ïîêàçàíî íà ñèñòåìàõ, ñîñòîÿùèõ
èç äèãëèöèäèëôòàëàòà è ãèäðîêñèîëè-
ãîàëêèëåíãëèêîëüòèòàíàòîâ (III) [26],
êîòîðûå ïî ñðàâíåíèþ ñ ýïîêñèäíîòè-
òàíïîëèýôèðíûìè èìåþò â 100–200 ðàç
áîëåå íèçêóþ, äëèòåëüíî íå èçìåíÿþ-
ùóþñÿ âÿçêîñòü. Ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ,
ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå èõ îòâåðæäå-
íèÿ, íàõîäÿòñÿ íà óðîâíå, à ïîðîé
äàæå ïðåâîñõîäÿò ñâîéñòâà ýïîêñèäíî-
òèòàíïîëèýôèðíûõ ïîëèìåðîâ.

Ïîâûøåíèå âÿçêîñòè êîìïîçè-
öèé ìîæåò áûòü äîñòèãíóòî êàê äëè-
òåëüíîé âûäåðæêîé èõ ïðè êîìíàòíîé
èëè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðàõ, òàê è
äîïîëíèòåëüíûì èñïîëüçîâàíèåì íà-
ïîëíèòåëåé.

Äëÿ öåëåíàïðàâëåííîãî èçìåíå-
íèÿ ñâîéñòâ íàïîëíåííûõ ýïîêñèäíî-
òèòàíñîäåðæàùèõ êîìïîçèöèé è ìà-
òåðèàëîâ íà èõ îñíîâå ïðîâåäåíî èçó-
÷åíèå âÿçêîñòè â çàâèñèìîñòè îò ðÿäà
ôàêòîðîâ: ñîñòàâà êîìïîçèöèé, ñòåïå-
íè äèñïåðñíîñòè íàïîëíèòåëÿ, òåìïå-
ðàòóðû, óñëîâèé õðàíåíèÿ, ïðèëîæåí-
íîãî íàïðÿæåíèÿ [18].

Çàêîíîìåðíîñòè, ïîëó÷åííûå â
ðåçóëüòàòå ñèñòåìàòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé òåõíîëîãè÷åñêèõ è ýêñïëóàòàöè-
îííûõ ñâîéñòâ íåìîäèôèöèðîâàííûõ
è ìîäèôèöèðîâàííûõ ýïîêñèäíîòè-
òàíñîäåðæàùèõ êîìïîçèöèé è ïîëè-
ìåðîâ, èñïîëüçîâàíû àâòîðàìè ïðè ñî-
çäàíèè ðÿäà êîíêðåòíûõ ìàòåðèàëîâ —
êëååâ, ñâÿçóþùèõ, êîìïàóíäîâ.

Âûñîêîïðî÷íûå êëåè ðàçðàáîòà-
íû äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ôåððèò-ôåððè-
òîâûõ è ôåððèò-ñèòàëëîâûõ ñòåðæíåé,
èñïîëüçóåìûõ â êîíñòðóêöèÿõ ïðèáî-
ðîâ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Êëåè
ñîäåðæàò ýïîêñèäíóþ ñìîëó, òèòàíîð-
ãàíè÷åñêèé ñëîæíûé îëèãîýôèð (I) è
â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ ïûëåâèäíûé
êâàðö [27]. Êëåè îáåñïå÷èâàþò âûñî-
êóþ ïðî÷íîñòü ïðè ñòàòè÷åñêîì êîí-
ñîëüíîì èçãèáå (íå íèæå 750 êãñ/ñì2)
ôåððèò-ñèòàëëîâûõ èëè ôåððèò-ôåð-
ðèòîâûõ ñòåðæíåé, õîðîøèå äèýëåêò-
ðè÷åñêèå ñâîéñòâà â íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ è ñòàáèëüíîñòü ïîêàçàòåëåé
ñâîéñòâ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ êëèìàòè÷å-
ñêèõ, òåìïåðàòóðíûõ ôàêòîðîâ, ìåõà-
íè÷åñêèõ íàãðóçîê è óñëîâèé äëèòåëü-
íîãî (äî 12 ëåò) õðàíåíèÿ èçäåëèé.

Ðàçðàáîòàí âàêóóìïëîòíûé êëåé
äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ìåòàëëîêåðàìè÷åñêèõ
êîðïóñîâ ãèáðèäíûõ èíòåãðàëüíûõ
ñõåì, êîòîðûé ñî÷åòàåò íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííûå äîñòîèíñòâà ïðèìåíÿå-
ìûõ äëÿ ýòèõ öåëåé ïðèïîåâ è ñòåêëî-
êðèñòàëëè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ. Îäíîóïà-
êîâî÷íûé êëåé ñîäåðæèò ýïîêñèäíóþ
äèàíîâóþ ñìîëó, òèòàíîðãàíè÷åñêèé
ñëîæíûé ïîëèýôèð (I), ìîäèôèêàòîð è
òàëüê â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëÿ [28]. Êëåé
èìååò äëèòåëüíóþ æèçíåñïîñîáíîñòü,
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ïðî÷íîñòü ñêëå-
èâàíèÿ, ìàëûå äèôôóçèîííûå óòå÷êè
(íå áîëåå 5•10-5 ë•ìêì ðò. ñò./ñ), ñòîé-

êîñòü èçäåëèé ê âîçäåéñòâèþ ìåõà-
íè÷åñêèõ, êëèìàòè÷åñêèõ è
òåõíîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Êëåé íå-
òîêñè÷åí, íå âûäåëÿåò õèìè÷åñêè àê-
òèâíûõ âåùåñòâ, íàíîñèòñÿ íà êåðà-
ìè÷åñêèå ïîäëîæêè ìåòîäîì òðàôà-
ðåòíîé ïå÷àòè, îáåñïå÷èâàÿ õîðîøåå
êà÷åñòâî îòïå÷àòêà, åãî ìàëóþ ðàñòå-
êàåìîñòü (íå áîëåå 15%).

Âàêóóìïëîòíûé êëåé äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ýëåêòðîâàêóóìíûõ è ïðèáîðîâ
êâàíòîâîé ýëåêòðîíèêè [29] â êà÷åñòâå
îòâåðäèòåëÿ ýïîêñèäíûõ ñìîë ñîäåð-
æèò ãèäðîêñèîëèãîýôèðòèòàíàò (I),
â êà÷åñòâå óñêîðèòåëÿ — 2,4,6-òðèñ(äè-
ìåòèëàìèíîìåòèë)ôåíîë. Äëÿ ñíèæå-
íèÿ óñàäêè è ïðèäàíèÿ êëåþ ïàñòîîá-
ðàçíîé êîíñèñòåíöèè â êîìïîçèöèþ
ââîäÿò äî 40 ìàñ. % íèòðèäà áîðà. Êëåé
îáëàäàåò ïîâûøåííîé òåðìîñòàáèëüíî-
ñòüþ (èíòåðâàë ðàáî÷èõ òåìïåðàòóð
–60… +200°Ñ), íèçêîé ãàçîïðîíèöàå-
ìîñòüþ (0,1÷3,0•10-8 ë•ìêì ðò. ñò.) è
âûñîêîé ïðî÷íîñòüþ ñîåäèíåíèÿ ðàç-
íîðîäíûõ ìàòåðèàëîâ, ÷òî îáåñïå÷èâà-
åò äîëãîâå÷íîñòü ïðèáîðîâ.

Ðàçðàáîòàí êëåé äëÿ èçãîòîâëå-
íèÿ øèïîâ ïðîòèâîñêîëüæåíèÿ íî-
âîé êîíñòðóêöèè ñ âêëååííûìè òâåð-
äîñïëàâíûìè ýëåìåíòàìè [30]. Ïðè-
ìåíåíèå êëååâ óïðîùàåò òåõíîëîãèþ
ïðîèçâîäñòâà è îáåñïå÷èâàåò âûñî-
êóþ ïðî÷íîñòü, íàäåæíîñòü, ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòü øèïîâ.

Ðàçðàáîòàí êîìïàóíä äëÿ ãåðìåòè-
çàöèè ýëåìåíòîâ âîëîêîííî-îïòè÷å-
ñêèõ ëèíèé ïåðåäà÷. Ðàçðàáîòàíà êîí-
ñòðóêöèÿ óçëà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ
ïðîäîëüíîé ãåðìåòèçàöèè îïòè÷åñêèõ
êàáåëåé, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ãåðìåòè÷-
íûå ñòåíêè, â êîòîðîì êîìïàóíä îäíî-
âðåìåííî âûïîëíÿåò ðîëü è ãåðìåòè-
çèðóþùåãî ìàòåðèàëà, è îáîëî÷êè [31].
Ïîñëå îòâåðæäåíèÿ êîìïàóíä îáëàäàåò
ïîâûøåííîé ýëàñòè÷íîñòüþ, óäàðî-
ïðî÷íîñòüþ, îáåñïå÷èâàåò âûñîêèå è
ñòàáèëüíûå ýêñïëóàòàöèîííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè èçäåëèé (ìåõàíè÷åñêàÿ
ïðî÷íîñòü, îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà, ãåð-
ìåòè÷íîñòü ïðè ãèäðîñòàòè÷åñêîì äàâ-
ëåíèè äî 80 àòì.) â óñëîâèÿõ çíà÷èòåëü-
íûõ íàãðóçîê, âèáðàöèé, êîíòàêòà ñ
âëàæíîé ñðåäîé. Êîìïàóíä ìîæåò èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ òàêæå ïðè èçãîòîâëåíèè
âèëîê îïòè÷åñêîãî ñîåäèíèòåëÿ. Óçåë
ïðîäîëüíîé ãåðìåòèçàöèè è ñîåäèíè-
òåëè ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ â ñóäîñòðîå-
íèè, ïîäâîäíûõ ëèíèÿõ ñâÿçè, àïïàðà-
òóðå âûñîêîãî äàâëåíèÿ.

Íà îñíîâå êîìïîçèöèé, ñîñòîÿ-
ùèõ èç ýïîêñèäíîé äèàíîâîé ñìîëû,
ãèäðîêñèîëèãîýôèðòèòàíàòà (I) è àê-
òèâíîãî ðàçáàâèòåëÿ, ðàçðàáîòàíî íî-
âîå ñâÿçóþùåå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ øëè-
ôîâàëüíîãî è ïîëèðîâàëüíîãî èíñòðó-
ìåíòà [11, 12]. Ñâÿçóþùåå íå ñîäåðæèò
ðàñòâîðèòåëÿ, äëèòåëüíî (îò 1 äî 13
ìåñ.) ñîõðàíÿåò íåîáõîäèìûé óðîâåíü
âÿçêîñòè (íå áîëåå 30 Ïà•ñ), ÷òî ïîçâî-
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ëÿåò àâòîìàòèçèðîâàòü èçãîòîâëåíèå
øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ áîëüøîãî äèà-
ìåòðà. Èçãîòîâëåííûå íà åãî îñíîâå
àâòîìàòè÷åñêèì ñïîñîáîì êðóãè ñ íà-
ðóæíûì äèàìåòðîì 400 ìì îáëàäàþò
âûñîêîé ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ,
ïîëèðóþùåé ñïîñîáíîñòüþ, ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòüþ ïðè îáðàáîòêå îáðàçöîâ
èç ñèòàëëà, ìðàìîðà, ãðàíèòà, íåðæà-
âåþùåé ñòàëè.

Ýïîêñèäíîòèòàíñîäåðæàùèå ñâÿ-
çóþùèå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè
èçãîòîâëåíèè âûñîêîíàïîëíåííûõ
(äî 95 ìàñ. %) ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå
ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîøêîâ ðàç-
ëè÷íûõ íåîðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
(êàðáèäîâ, íèòðèäîâ, êàðáîíèòðèäîâ
òèòàíà, âàíàäèåâûõ, âîëüôðàìîâûõ
áðîíç) [14, 33, 34]. Â îòâåðæäåííîì
ñîñòîÿíèè îáðàçöû ìàòåðèàëîâ îáëà-
äàþò ìåõàíè÷åñêîé ïðî÷íîñòüþ, ìî-
íîëèòíîñòüþ, õèìè÷åñêîé ñòîéêîñòüþ
â àãðåññèâíûõ ñðåäàõ, ñîõðàíÿþò ñïå-
öèôè÷åñêèå ñâîéñòâà íàïîëíèòåëÿ è
ïåðñïåêòèâíû â êà÷åñòâå àáðàçèâíûõ,
ýëåêòðîäíûõ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ.

Ðàçðàáîòàííûå ìàòåðèàëû ïðîèç-
âîäÿòñÿ íà îñíîâå íåäîðîãîãî è äîñòóï-
íîãî ñûðüÿ ïî ïðîñòîé òåõíîëîãèè.
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Ñîþç ïðîìûøëåííèêîâ è ïðåäïðèíèìàòåëåé Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãà; ÎÎÎ «Âûñòàâêè — Ñåìèíàðû — Áèçíåñ»; Âûñòà-
âî÷íîå îáúåäèíåíèå «Ðåñòýê».

Ïðè ïîääåðæêå:

Ðîññèéñêîãî ôîíäà òåõíîëîãè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ; Ôîíäà
ñîäåéñòâèÿ ðàçâèòèþ ìàëûõ ôîðì ïðåäïðèÿòèé â íàó÷-
íî-òåõíè÷åñêîé ñôåðå; Êîðïîðàöèè «Àýðîêîñìè÷åñêîå
îáîðóäîâàíèå»; Ãîñóäàðñòâåííîé èíâåñòèöèîííîé êîðïî-
ðàöèè; ÃÓ «Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêèé Öåíòð ìåæäóíàðîäíîãî
ñîòðóäíè÷åñòâà».

Â ìåðîïðèÿòèÿõ âûñòàâêè-êîíãðåññà åæåãîäíî ïðèíè-

ìàþò ó÷àñòèå áîëåå 250 îðãàíèçàöèé è ïðåäïðèÿòèé — ãî-

ñóäàðñòâåííûå íàó÷íûå öåíòðû, èíñòèòóòû ÐÀÍ, íàó÷-

íî-ïðîèçâîäñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, òåõíîïàðêè, âóçû,

èííîâàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèå öåíòðû, ìàëûå èííîâàöè-

îííûå ôèðìû èç Ðîññèè, Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü, Óêðàèíû,

Êîðåéñêîé Ðåñïóáëèêè, ÑØÀ, Ãåðìàíèè, Ëèòâû, Ëàòâèè,

Äàíèè, Áåëüãèè, ßïîíèè.

Ó÷àñòèå â ìåðîïðèÿòèÿõ òàêîãî óðîâíÿ, êðîìå äîñòè-

æåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ â âîïðîñàõ ïðîäâèæåíèÿ

ðàçðàáîòîê íà ðîññèéñêèé è çàðóáåæíûé ðûíêè, ïî ìíå-

íèþ ó÷àñòíèêîâ, ïîçâîëÿåò ïîääåðæèâàòü ïðåñòèæ îðãàíè-

çàöèè êàê ñòàáèëüíîãî äåëîâîãî ïàðòíåðà, ñïîñîáíîãî ðå-

øàòü ïåðñïåêòèâíûå çàäà÷è â íàó÷íîé, ïðîèçâîäñòâåííîé

è ïðåäïðèíèìàòåëüñêîé ñôåðàõ.




