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A = F„ (15)

На основании формулы (1) и соотношений (14)-( 15) диаграмма дефор- 
>вания будет описываться более сложной, нем (8) зависимостью вида

'W-'Hf
(, г у 

е V ' t )
( 16)

Таким образом, предложены два метода для аналитического описания 
Ьлной равновесной диаграммы “нагрузка -  перемещение” и получены соот- 
(♦тственно два аналитических выражения, отличающихся числом независи- 

параметров: по первому методу в уравнении (8) необходимо эксперимен- 
ное определение двух параметров -  наибольшей нагрузки Fc и соответ- 

ующего ему перемещения Vc, то по второму методу получено более слож- 
t  уравнение (16) и для построения полной кривой деформирования в до

ение к ранее указанным параметрам необходимо определение еще и де- 
ации Усс, соответствующей точке 3 перегиба ниспадающей ветви диа- 

Ымы “F -  V”.
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і БАКТЕРИЦИДНІ ЕПОКСИДНІ ОЛІГОМЕР-ОЛ1ГОМЕРНІ 
і' КОМПОЗИЦІЇ ДЛЯ БУДІВНИЦТВА

І’Вредставлені результати дослідження впливу модифікуючих добавок катіонактив- 
зево-активних речовин (ПАР) на структуру, фізико-механічні, адгезій ні, захис- 

ІОГІчні властивості олігомер-олігомерних епоксидних композицій. Встановлено, 
ІІМНЯ ПАР дозволяє отримати матеріали з більш жорсткою та зшитою структурою
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спиксіїполімсра , які твердіють в умовах великої кількості фізичних та фізико-хімічних 
зв’язків між компонентами в композиції. Запропоновані оптимальні склади композицій для 
використання в будівництві Ключові слова, епоксидні композиції, поверхнево-активні ре
човини (ПАР), будівельні матеріали.

В статье представлены результаты исследования влияния модифицирующих добавок кати
оноактивных поверхностно-активных веществ (ПАВ) на структуру, физико-механические, 
адгезионные, защитные и технологические свойства олигомер-олигомерных эпоксидных 
композиций. Установлено, что добавление ПАВ позволяет получить материалы с более 
жесткой и сшитой структурой эпоксиполимера, отверждающиеся в условиях большого ко
личества физических и физико-химических связей между компонентами в композиции, 
Предложены оптимальные составы композиций для использования в строительстве. Клю
чевые слова: эпоксидные композиции, поверхностно-активные вещества, строительные 
материалы

In the article it is presented the results of research of how modifying additives of cation-active 
surface active substances (SAS) influence on the structure, physical, physic-mechanical, adhe- 
siye, protective, exploitative and technological properties of olygo-olygomer epoxy composi
tions. It is defined that addition of SAS allows to obtain the materials with more rigid and cross- 
liiiked grid structure of epoxy polymers which hardens in the terras of large quantity of physical 
and”-physic-chemical connection between the components o f composition. It is offered the opti
mal structures o f compositions of for use in building process. Key words: epoxy compositions, 
surface active substances (SAS), building materials.

Постановка проблеми. Відомо, що при введенні невеликих кількостей 
низькомолекулярних четвертинних амонієвих солей, які мають природу каті- 
онактивних ПАР, в епоксидні композиції, можна одержати будівельні матері
али з поліпшеними технологічними, захисними та експлуатаційними власти
востями, Як правило, ПАР використовують у наповнених полімерних лако- 
фарбних композиціях, де вони виконують роль диспергаторів та підвищують 
стійкість дисперсних систем. Дослідження впливу ПАР різної хімічної при
роди на структуру та властивості епоксидних полімерних матеріалів прово
дились для наповнених систем, в той час як для ненаповнених композицій 
практично не досліджувались.

Аналіз існуючих рішень. Модифіковані катіонними ПАР композиції 
відрізняються поліпшеними реологічними та змочувальними характеристи
ками, адгезійною здатністю до полярних та вологих поверхней, водо- і хімс- 
тійкістю в аїресивних рідинах. Також введення ПАР сприяє підвищенню міц
ності полімерних плівок [1,2].

Методика проведення експериментів. В роботі досліджувались епок
сидні композиції на основі епоксидіанового олігомера марки ЕД-20 і тверд- 
ників -  амідного -  низькомолекулярного поліамідного олігомера марки Л-20 і 
амінного -  поліетиленполіаміну А (ПЕПА). Співвідношення компонентів в 
композиції було оптимальним з точки зору стійкості її в розчині сірчаної кис
лоти: ЕД-20:Л-20:ПЕПА=100:40:2 [3]. В композицію вводили катіонні ПАР-' 
триалкілбензиламоній хлорид (ТАБ) з молекулярною масою 415 г/моль і алкі-
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лдиметиламоній хлорид (АБДМ) з молекулярною масою 340 г/моль у 
60% розчинів, які входили у склад від 0,5 до 4 мас.%. Отримані ком- 

ї тверділи при температурі 18-20°С 3 доби без додаткової термооброб- 
уктуру досліджуваних композицій вивчали методом термомеханічного 

іу, ступінь твердіння -  екстракцією в ацетоні, водо- і хімстійкість по 
12020-72, водопоглинання -  по ГОСТ 4650-80, міцність при згині по 

»ту -  по ГОСТІ 7036-71, ударну в’язкість по Динстату -  по ГОСТ 4647- 
ЯІКІсть на ротаційному віскозиметрі "Реотест-2", крайовий кут змочу- 

к На склі -  методом лежачої краплі, адгезійну міцність до скла -  методом 
ьного відриву [4], бактерицидні властивості -  за методикою [5]. 

Обговорення результатів. Дослідження технологічних властивостей 
фіксованих композицій (табл. 1) показують, що четвертинні амонієві солі 
Ю впливають на в’язкість та крайовий кут змочування скляної поверхні.

Таблиця 1 - Технологічні властивості модифікованих 
епоксиамідоамінних композицій

Показник
Вміст ПАР в композиції, мас.%

0 0,5 1 2 3 4 .

8,93
10,54 10,99 12,25- 12,60 13,96
10,18 10,43 11,52 11,88 12,60

34,5
___________

33,5 31,5 29 29 28
25 22 23 22 . 22

їсть при 298К, Па с

пий кут змочуван- 
яної поверхні, 9°
«ітка: в чисельнику -  дані для ТАБ, в знаменнику -  для АБДМ.

Незначне підвищення динамічної в’язкості епоксидних композицій із 
Шенням вмісту ПАР пов’язане з миттєвим утворенням фізичних зв’язків 

•Гідроксильними і амідними полярними групами компонентів системи і 
іртинним атомом азоту в молекулі ПАР. Утворення більш міцних струк- 
Ояснюється тим, що молекули ПАР, адсорбуючись на полярних центрах 

ні часток смоли і твердників, сприяють розгортанню їх молекул і утво- 
додаткових зв’язків між епоксидними, амінними та амідними групами. 

Вивчення змочувальних здатностей модифікованими композиціями 
Ої поверхні показує, що залежність крайового кута змочування від вміс- 
Р мас екстремальний характер. При невеликих концентраціях ТАБ і 
в композиціях 9° зменшується і досягає найменших величин. З пода- 
збільшенням вмісту ПАР крайовий кут не залежить від концентрації 

Це свідчить про адсорбцію молекул ПАР в поверхневому шарі компо- 
'1 поступове зниження поверхневого натягу, що обумовлює зниження 0°. 
концентраціях ТАБ 2 і АБДМ 1 мас.% поверхневий шар насичується, і 
фення вмісту ПАР не впливає на змочувальну здатність епоксидної ком-
ІШ.
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У зв’язку з тим, що епоксидні композити найчастіше ніж інші полімерні 
матеріали використовуються у якості захисних покрить, нами було вивчено 
комплекс захисних та експлуатаційних характеристик досліджуваних епокси- 
полімерів (табл. 2). З результатів дослідження, що представлені в табл. 2, мо
жна зробити висновок, що при невеликих концентраціях ТАБ і АБДМ в ком
позиції спостерігається утворення більш зшитих структур. Цим обумовлюєть
ся зменшення проникності агресивних середовищ в епоксиполімер. Крім того 
ПАР, як з'ясовується, сприяє утворенню більш упорядкованої і щільної струк
тури, яка перешкоджаєє проникненню молекул води та електролітів. Показа
но, що при додаванні ТАБ (0,5-3 мас.%) збільшується хімічна стійкість ком
позицій у всіх агресивних середовищах АБДМ в кількості 0,5 мас.% поліпшує 
стійкість до лугів, кислоти і погіршує до води і аміаку. Різний вплив ТАБ та 
ХБДМ на хімстійкість можна пояснити їх хімічною будовою, кількістю та до
вжиною органічного радикала.

Таблиця 2 - Захисні та експлуатаційні властивості 
модифікованих епоксиполімерів

Вміст ПАР
в  КО М П О 

З И Ц ІЇ.

мас.%

К ое | іцієнт дифузії при 298К 
м2/с агресивних рідин

Адгезій- 
на міц
ність до 

скла, 
МПа

Водопог- 
линання за
24 год, %

Міц
ність 

при зги
ні. МПа

Ударна 
в'язкість 
, кДж/м?во

ди

NTL,0
Н

(10%)

NaO
Н

(10%)

H2SO

(10%)
ъ 9,5 6,52 6,18 8,23 20,8 0,06 99,1 12,5

ТАБ
0.5 1,72 1,66 2,44 1,76 20,0 0,04 94,8 6,6
1 1,76 1,68 2,13 1,74 19,5 0,04 78,2 6,5
2 2,42 1,71 2,15 2,05 18,7 0,06 63,4 6,9
3 3,19 1.96 1.82 3,21 16,2 0,07 35,8 3,1
4 4,26 1,95 1,93 3,24 20,0 0,07 40,0 3,6

АБДМ
0,5 6,01 4,82 6,25 8,52 17,8 0,07 93,0 5,2

1 6,19 5,19 5,04 4,72 17,1 0,07 75,1 5.4
2 6,99 7,00 7,21 5,13 16,0 0,08 65,5 5.4
3 7,32 8,72 7,89 8,68 15,4 0,13 24,8 5,0
4 9,58 10,54 10,08 11,03 0,15 20,1 4-5 .

Необхідно відмітити, іцо вміст ПАР і його природа практично не впли
ває на адгезійну міцність композиції до скла. Незначне її зниження може бути 
пов’язане з утворенням слабкого шару з адсорбованих молекул ПАР на пове
рхні скла.

Зниження приблизно вдвічі значень ударної в’язкості та міцності при 
згині для модифікованих композицій пояснюється утворенням щільних стру. 
ктур з деякою втратою еластичності.

Для визначення взаємозв’язку між властивостями і структурою вивчали 
деякі структурні параметри епоксиполімерів: ступінь твердіння (ГФ), високо» 
еластичну деформацію (є), модуль високоеластичності (Е), молекулярну масу
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Вузлового фрагменту ланцюга (Мс), густину (р), температуру склування 
. Визначені дані представлені у табл. 3.

Представлені дані підтверджують утворення більш щільної структури 
модифікації епоксидних композицій ТАБ кількістю 0,5-2 мас.%. Про це 
ить збільшення густини, ступеня твердіння, молекулярної маси міжвуз- 

Й0го фрагменту ланцюга, температури склування та модуля високоеластич- 
, і зменшення високоеластичної деформації полімерів при збільшенні 

Оту ТАБ. Якшо вміст ТАБ в композиції становить 3-4 мас.%, густина полі- 
у зменшується, підвищується високоеластична деформація і погіршується 

їсть до агресивних рідин; ПАР починають виконувати роль пластифіка-

Таблиця 3 - Структурні параметри модифікованих епоксиполімерів
Іст ПАР у Показник структури
Мпозиції,
мас.%

Р,
кг/м3 ГФ, % тс, К Б, % Е, МПа 14,

кг/моль
0 1159,6 72 333 12,8 526,4 969,3

ТАБ
0,5 1162,6 78 338 12,4 860,7 611,2

, 1 1160,7 80 339 10,9 816,5 648,5
! 2 1161,5 81 338 10,0 1061,5 676,6

3 1151,6 79 342 6,9 1179,5 446,6
4 1146,5 78 343 8,0 1447,5 366,3

АБДМ
! 0,5 1158,2 75 341 12,2 579,1 942,5
, 1 1158,4 ___ Z6 336 12,3 723,8 748,1

Додавання АБДМ в епоксиамідоамінну композицію також сприяє утво- 
більш жорсткої структури, при цьому зменшується густина полімеру і 
еться молекулярна рухомість ланцюгів. Це і обумовлює погіршення 

Кчно всіх захисних властивостей модифікованих АБДМ полімерів. 
'Таким чином, після аналізу всіх представлених експериментальних да- 

ОЖна зробити висновок, що при модифікації епоксиамідоамінних ком- 
й четвертинними амонієвими солями утворюється більш жорстка і 
Сітка полімеру, твердіння якої проходить в умовах великої кількості фі- 

і фізико-хімічних зв’язків між функціональними групами компонен- 
орення структури епоксиполімеру з тими чи іншими показниками за- 
ВІД природи та вмісту катіонного ПАР. Підвищена щільність і упоряд- 

обумовлює поліпшені захисні властивості модифікованих складів. 
Ідомо, що хлориди четвертинних амонієвих солей проявляють бакте- 
ВЛастивості широкої дії. Ці властивості компонентів полімерної ком-
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позиції дуже важливі у випадку використання її для захисту поверхней від бі
охімічної корозії.

Проведені дослідження бактерицидності епоксиполімерів, представлені 
на рис. 1, де показано залежність ефекту інгібування життєдіяльності боно
вих бактерій (ЕІ) від часу витримки зразків епоксиполімерів у рідині з бакте
ріями (t).

ЕІ, %  АБДМ

Час витримки, доба 

ЕІ, %  ТАБ

Час витримки, доба

Рис. 1 - Бактерицидні властивості немодифікованої (1) і модифікованих 
1(2), 5(3) мас.% ПАР

На рис. 1 видно, що немодифікована композиція не бактерицидна і )і 
деякий час навіть стимулює розвиток бактерій. При введенні АБДМ в компо-
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Перші 20 діб бактерицидний ефект досягає 100%, але на 25 добу різ- 
сться, що обумовлено адаптацією бактерій; при збільшенні вмісту 

ідаптаційна здатність бактерій зростає. При модифікації епоксиамідо- 
Композиції ТАБ також на 25 добу спостерігається адаптаційний пері- 

Лого тривалість невелика і вже на 50 добу досягається стійкий 100% 
бування.

КИМ чином, встановлено, що найбільшим бактерицидним ефектом у 
оксиполімеру відрізняється ТАБ. Для виявлення 100% бактерицид

ного вмісту 1 мас.% в композиції достатньо. Введення АБДМ сприяє 
ІИіо епоксиполімерів, які проявляють нестабільні бактерицидні влас- 
Збільшення вмісту АБДМ до 5 мас.% тільки погіршує становище. 

(КИОвки. Порівняльний аналіз всіх проведених експериментальних 
НЬ модифікованих катіонними ПАР епоксиамідоамінних композицій 
зробити висновок, шо введення ТАБ у кількості до 2% є більш доці- 

результатом такої модифікації являються епоксиполімери з поліпше- 
Исними та експлуатаційними характеристиками.
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аналізу сучасного вібраційного устаткування, які використовуються для вигото- 
ІЛІзничних залізобетонних шпал, запроповано установку для їхнього виготовлен-

слова: віброзбуджувач, віброплощадка, дебаланс, колові коливання, форма, 
уова сорочка.
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