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Анотація. На основі отриманих в ОДАБА результатів досліджень 

модифікованих епоксидних композицій [3-4] була виконана серія 

експериментальних досліджень для захисних композицій, призначених 

для роботи в адсорбційно-активних середовищах. Відповідно до плану 

експерименту досліджені експлуатаційні властивості захисних 

полімерних композицій: призмова міцність (Rp, МПа), міцність на 

розтяг при згині (Rb, МПа) та динамічний модуль пружності (E, ГПа). 

Актуальність. Світове щорічне виробництво епоксидних смол до 

початку століття перевищило 1 млн. тонн. На їх основі в різних 

областях техніки створена велика кількість полімеррозчинів з заданим 

комплексом властивостей. Поєднання епоксидних смол (особливо 

актуальне при їх дефіциті) з іншими олигомерами і наповнювачами 

дозволяє знижувати вартість і покращувати технологічні та 

експлуатаційні властивості таких матеріалів. 

 При розробці захисних епоксидних композицій на модифікованій 

епоксидній смолі «Макро» встановлена можливість поліпшення 

експлуатаційних властивостей за рахунок введення органічного 

(фурфурол) і мінерального (цеоліт) модифікаторів. Зокрема оцінена 

роль цеоліту в зниженні водопоглинання [1], встановлено поліпшення 

міцності композицій при оптимальному вмісті модифікаторів [2]. 

Необхідно вивчити можливості збільшення дозування модифікатора 

епоксидної матриці – фурфуролу, зміну кількості і складу 

мінерального каркасу (що включає цеоліт). 

Результати досліджень. В експерименті варіюються рівні п'яти 

параметрів наповненої дисперсної системи: зміст мінерального 

каркасу (м.ч. на 100 м.ч. епоксидної смоли «Макро») – ступінь 

наповнення Х1 = 280 ± 100 м.ч., масова частка наповнювача (діабаза + 

цеоліта) в каркасі Х2 = 0.6 ± 0.3, частка цеоліта (дрібного + великого) в 

наповнювачі Х3 = 0.15 ± 0.1, частка крупної фракції в цеоліті Х4 = 0.25 

± 0.25, дозування фурфуролу (м. ч. на 100 м. ч. смоли) Х5= 7±5. Для 

виявлення впливу на властивості дисперсної системи компонентів 
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дисперсної фази вони представлені серед варійованих факторів 

ієрархією співвідношень – частками компонентів вкладених підсистем 

(а не окремими масовими частинами в дисперсійному середовищі, з 

урахуванням досвіду аналізу ролі цеоліту [3]). 

Серед критеріїв якості певних для 27 складів відповідно до плану 

експерименту призмова міцність (Rp, МПа), міцність на розтяг при 

згині (Rb, МПа), отримані за результатами випробувань зразків призм 

(2х2х8 см) після затвердіння в нормальних умовах, а також 

динамічний модуль пружності (E, ГПа). За даними випробувань 

(прилад УК 14 ПМ) для 27 складів отримана ЕС модель (1), з 13 

значущими коефіцієнтами (при ризику 10% і помилці експерименту 

0.27 ГПа). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Модель описує повне поле динамічного модуля пружності в 

координатах всіх варійованих факторів, з максимумом Еmax = 27.1 ГПа 

при х1 = х2 = х3 = х4 =+1 , х5 = – 0.62 (максимальний вміст каркаса з 

найбільшою часткою тонкомолотого наповнювача при максимальній 

кількості цеоліту з максимумом великої фракції); Emin = 15.1 ГПа (на 

66% менше, х1= х2 = х3 = -1 і х4 = х5 = +1), вплив кожного фактора на 

динамічний модуль пружності в зоні максимуму і мінімуму 

представлено на рис. 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Вплив дослідних факторів на динамічний модуль пружності в 

зоні максимуму і мінімуму 
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Як і слід було очікувати, визначальним фактором для динамічного 

модуля пружності є ступінь наповнення полімерної матриці. У той же 

час за рахунок інших чинників рівень Е можна коригувати, при 

необхідності забезпечити компромісну якість за різними критеріями 

(зокрема, по Rb, рівень якого зі збільшенням ступеня наповнення має 

тенденцію до зниження). І при великому і при малому наповненні  

(рис. 2а.) великий цеоліт сприяє збільшенню Е (на 10%) при великій 

частці цеоліту в наповнювачі, коли багато піску, а наповнювача мало. 

Цеоліт, при максимальній частці в ньому великої фракції, може 

помітно підвищити Е (рис. 2. б, в.); в високонаповнених композиціях 

цей ефект тим більше, чим менше піску; в низько наповнених навпаки. 

Тенденція зберігається і при підвищеному вмісті фурфуролу (рис. 2 г). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2. Аналіз впливу дослідних факторів на динамічний модуль 

пружності 
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міжмолекулярних зв'язків, що проявляється в зниженні енергії, 

необхідної для руйнування матеріалу. 

За експериментальними значеннями міцності на розтяг при згині 

після експозиції в агресивному середовищі Rbw (час експозиції 210 діб) 

для 27 композицій отримана структурована експериментально-

статистична модель (2) з 11 значущими коефіцієнтами (при помилці 

експерименту 2 МПа і ризику 10%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 3. Залежності міцності на розтяг при згині 

водонасиченого полімерного композиту після 210 діб експозиції в воді 
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Вплив кожного фактора на міцність при згині в водонасиченому 

стані можна проаналізувати по однофакторним кривим, що проходять 

через екстремальні точки. 

Висновки: 

1. Збільшення масової частки наповнювача (діабазу і цеоліту) у 

мінеральному каркасі веде до зростання міцності полімеррозчинів. 

2. У міру збільшення великої фракції цеоліту, як і слід було 

очікувати, міцність зменшується, проте цеоліт дрібної фракції надає 

позитивний ефект. 

3. Оптимальний зміст мінерального каркасу з точки зору міцності 

водонасичених полімерних композицій знаходиться на кордонах 

наповнення. 

4. Найбільш значний приріст міцності дає середня модифікація 

фурфуролом. Цей модифікатор подовжує період желатинізації й 

твердіння, що веде до збільшення міцності на розтяг в цілому. 
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