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Рис. 3. Графік зміни часу простої реакції оператора 

 
Перелік результатів програми наступний: номер спроби, час початку 

спроби, випадковий час очікування, час кліку, фальстарт, кращий час, гірший 
час, середній час, кількість фальстартів, кількість спроб, загальний час. 
Результати програми зберігаються в файлі out_date.xls. Аналіз результатів часу 
реакції зображено на рис. 3. 

За результатами середнього часу реакції визначаємо якісні характеристики: 
відмінна реакція – 200–260 мс., добра реакція – 261–320 мс., задовільна 
реакція – 321–380 мс., погана реакція – 381 мс. і більше. 

 
[1]. Бойко Е. И. Время реакции человека / Бойко Е. И. М. : Медицина, 1964. – 440c. 
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Для епоксидних композиційних матеріалів, які використовуються у 
будівельній та транспортній галузях особливе значення мають захисні 
властивості, такі як стійкість до дії агресивних водних середовищ і підвищених 
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температур. Дешеві дисперсні неорганічні наповнювачі природного 
походження додаються в епоксидні композиції з метою підвищення 
економічної та екологічної привабливості матеріалів, а також для регулювання і 
поліпшення деяких технологічних і експлуатаційних характеристик [1].  

У якості матеріалів для дослідження обрані наповнені полімерні композиції 
на основі епоксидіанової смоли марки ЕД-20 (ДСТУ 2093-92) і стехіометричної 
кількості аліфатичного амінного твердника диетилентриаміну марки ДЕТА (ТУ 
6-02-91486). Композиції тверділи на повітрі (293–298 K) не менше 72 годин. 
Після цього твердіння продовжувалось при температурі 373 K – 4 години. Після 
цього у епоксиамінну систему додавався наповнювач у кількості 10 об.% і 
перемішувався до однорідної суміші. Наповнювачами були повітряно-сухі 
дисперсні матеріали різної хімічної та мінералогічної природи: оксидні, 
глинисті і кварцові. 

Для отриманих зразків наповнених композитів виконувались 
термогравіметричний (ТГ) та метод диференційної скануючої калориметрії 
(ДСК) з використанням приладу SDT Q600 виробництва компанії ТА 
Іnstruments (CША). Дослідження проводились в атмосфері аргону в інтервалі 
температур 20−900°С зі швидкістю зростання температури 5ºС/хв. Маса зразків 
становила 1,5−4 мг. Температурні інтервали стадій деструкції оцінювались за 
температурною кривою втрати маси. Температура склування визначалась за 
кривою ДСК. Стійкість композитів до води та водних розчинів досліджувалась 
методом занурення зразків у агресивні водні середовища. Випробування 
проводились при температурі 20±5ºС з подальшим розрахунком відносного 
приросту маси зразка за проміжок часу (ГОСТ 4650-80, ГОСТ 12020-72). У 
якості агресивних середовищ використовувались дистильована вода та 0,1 н 
розчини NaOH і H2SO4. Також досліджувалась поглинальна здатність зразків 
наповнених епоксидних матеріалів у агресивних середовищах за значеннями 
приросту маси ∆m=(m0–m)∙100/m0. 

Порівнюючи отримані результати експериментів, встановлено, що 
поглинальна здатність зразків наповнених епоксидних композитів у всіх водних 
середовищах збільшується у ряду: 

 
В результаті термічних випробувань встановлено, що при додаванні 

наповнювачів температура склування епоксидних композитів знижується на 8-
20ºС. Очевидно, у наповненому полімері мають місце міжфазні взаємодії, які 
носять кислотно-основний характер і можуть впливати на сегментальну 
рухливість міжвузлових молекулярних ланок та густину утвореного сітчастого 
полімеру [2]. Аналіз даних термічних випробувань показує, що при додаванні 
неорганічних оксидних, глинистих і кварцових наповнювачів утворюються 
композити, температура початку деструкції яких (в інтервалі температур 
200−330ºС при втраті маси 5−10%) зменшується на 5−55ºС. Присутність 
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наповнювачів полегшує процес термічної деструкції полімерної сітки з 
руйнуванням зв’язків −С−О− і −С−N−. При подальшому процесі деструкції 
спостерігається підвищення температури початку розкладу (при втраті маси 
50−90%) на 10−190ºС для оксидних, на 5−195ºС для глинистих і на 15−215ºС 
для кварцових наповнювачів [3]. Підвищення термічної стійкості 
вуглеводневого скелету епоксиамінної сітки у присутності неорганічних 
наповнювачів, можливо, пов’язано зі збільшенням загальної кількості вузлів і 
густини зшивки. Очевидно, отримані результати є наслідком каталітичної дії 
поверхневих  кислотно-основних активних центрів наповнювачів. 

Таким чином, встановлено, що термічна стабільність та поглинальна 
здатність наповнених композитів у воді та водних кислих і лужних 
середовищах у значній мірі залежать від хімічної і мінералогічної природи. 
Виявлено, що для одержання епоксиднихполімерних композиційних матеріалів 
з підвищеною термічною стабільністю та зі зниженою поглинальною здатністю 
необхідно використовувати оксидні або глинисті наповнювачі. 

 
[1] Andronov, V. A. Efficiency of utilization of vibration-absorbing polimer coating for reducing local vibration / V. A. 
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