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the process were studied. The mechanism and thermodynamic foundations of chemical phenomena occurring 

in the areas of interaction between zinc ferrite and commercial sulfur have been developed. 
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РАЗРАБОТАННЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ ПОЛИМЕР-ПОЛИМЕРНЫХ СВЯЗУЮЩИХ 

КЛЕЕВ ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ДЕЙСТВИИ ПОВЕШЕННОЙ ТЕМПЕРАТУРЫ 
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Государственное унитарное предприятие «Фан ва тараккиёт» при ТашГТУ

 

Введение. На сегодняшний день в мире 

большой спрос имеется на строительные 

материалы, в том числе теплоизоляционные 

листовые материалы, где для их изготовления 

требуется недефицитные полимерные 

связующие с высокими физико-химическими, 

адгезионными и когезионными свойствами [1]. В 

связи с этим одна из важных задач в этом 

направлении является разработка 

композиционных полимерных связующих и 

клеевых материалов на их основе из местного и 

вторичного сырья с высокими физико-

химическими, адгезионными и когезионными 

свойствами для получения теплоизоляционных 

листовых материалов и других производств. 

В республике Узбекистан проводятся 

исследовательские работы и получены 

определенные результаты в области разработки 

композиционных полимерных связующих и 

клеевых материалов на их основе из местного 

сырья и отходов производств. Однако эти 

разработанные композиционные полимерные 

связующие недостаточно отвечают требованиям 

производства теплоизоляционных листовых 

материалов, особенно на основе базальтовых 

волокнистых материалов. 

Клеи представляют собой индивидуальные 

вещества или смесь органических, 

элементоорганических или неорганических 

соединений, которые обладают хорошей 

адгезией, когезионной прочностью, достаточной 

пластичностью и долговечностью в условиях 

применения и способных отверждаться с 

образованием прочных клеевых соединений [2-

3]. 

Результаты и обсуждение исследования: 

В соответствии с развиваемыми 

представлениями интересно было выяснить 

влияние меламина и полиакрилонитрила на 

процесс структурообразования композиции и, в 

конечном счете, на теплостойкость 

мочевиноформальдегидного полимерного 

связующего. 

В связи с этим нами в дальнейшем при 

длительном действии повешенной температуры 

были исследованы теплостойкости 

разработанных композиционных материалов 

марок МФС-ПАН-1, МФС-ПАН-2, МФС-МС-1 и 

общеизвестного клея К-153, российского 

производства. 

В таблице 1 показаны сравнительные 

данные теплового старения композиционных 

клеевых соединений на основе клея К-153 и 

разрабатываемые нами композиционные 

полимер-полимерные связующие клея МФС-

ПАН-1, МФС-ПАН-2 и МФС-МС-1.

 
Таблица 1 

Сравнительные данные теплового старения клеевых соединений в композиционных полимер-

полимерных клеях при температурах эксплуатации до 60 0С 

 

 

Марка клея 

Условия старения Разрушающее напряжение 

при сдвиге, ϭсд МПа 

Тем-ра, 

°С 

Продымлён-

ности, ч 

В исходном состоянии После старения 

- 60°С 20°С 60°С - 60°С 20°С 60°С 

К-153 60 500 9,1 9,7 9,0 9,5 10,5 8,9 

МФС-МС-1 60 500 17,4 18,0 17,8 18,4 19,2 16,2 

МФС-ПАН-1 60 500 29 31 30 29 32 30 

МФС-ПАН-2 60 500 28 30 29 30 31 28 
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При рассмотрении композиционных 

клеев, как видно из таблицы 1, при температуре 

600С в течение 500 часов, наилучшие 

результаты показали созданные нами 

композиционные полимер-полимерные 

связующие клеи марки МФС-ПАН-1 и МФС-

ПАН-2. 

Так прочность на сдвиге К-153 при 

исходном состоянии находится в пределах 9,7 

МПа, а клея МФС-ПАН-1 составляется 18,0 

МП. Композиционные полимер-полимерные 

клеи МФС-ПАН-1 и МФС-ПАН-2 находятся в 

пределах 31,0 МПа и 30,0 МПа. До и после 

испытания в переделах минусового градуса -60 
0С и плюсового +60 0С теплостойкость 

незначительно снижается. 

Например, при испытании +60 0С 

теплостойкость клея К-153 находится в 8,9 

МПа, а МФС-ПАН-1-16,2 МПа. Прочность на 

сдвиге разработанных композиционных 

полимер-полимерных клеев МФС-ПАН-1 и 

МФС-ПАН-2 находится в пределах 30 МПа и 28 

МПа соответственно. Это вполне  может 

отвечать требованиям производства 

теплоизоляционных базальтовых листовых 

материалов в условиях АО «Узметкомбината». 

Следует отметить, что при длительном 

действии повышенной температуры на клеевые 

соединения происходит изменение прочности 

вследствие термической или 

термоокислительной деструкции, или же 

вследствие действия термических напряжений 

из-за разности коэффициентов линейного 

расширения склеиваемых материалов и клея. 

Последние обстоятельство является большей 

частью решающим при эксплуатации клеевых 

соединений в условиях низких температур или 

резкого температурного перепада. Если 

склеиваемые материалы при действии 

температуры высыхают и при этом 

деформируются, то также возникают 

напряжения (влажностные), которые могут 

быть более губительными, чем термические. 

Поэтому очень важно выяснить 

преимущественный механизм старения. 

Общие закономерности, проявляющихся 

при тепловом старении клеевых соединений, 

сводятся в основном к следующему. 

Жесткие сильно сшитые полимеры 

наиболее стойки к термокислотному  но в 

процессе теплового старения испытывают 

наибольшие перенапряжения, что позволит к 

значительному снижению прочности при 

малой потере массы. Более редкие или 

эластичные связи способствуют релаксации 

перенапряжений. То же эффект достигается 

при нанесении под жесткий клей эластичных 

полимерных грунтов. 

При длительном действии повышенной 

(а иногда пониженной) температуры может 

изменяться характер поверхности склеиваемых 

материалов. 

Далее рассмотрим водостойкости при 

длительном действии воды на клеевых 

соединений при длительном действии воды на 

клеевое соединение происходит уменьшение 

его прочности. Эффект уменьшения прочности 

зависит от вида клея, склеиваемых материалов, 

технологии склеивания и т.д., а также от 

отношения площади клеевого соединения к его 

периметру, открытого действия воды. 

Механизм снижения прочности могут 

значительно различаться. В большинстве 

случаев конечный эффект определяет развитие 

напряжений при увлажнении или сушке по 

склеиваемым материалам. Ряд клеев подвержен 

гидролитической деструкции, некоторые клеи 

при длительном действии воды растворяются. 

Устойчивость адгезионных связей в воде 

колеблется для разных систем, причем, если 

клей находится в высокоэластичном состоянии, 

разрушение связей может иметь обратимый 

характер, и после сушки прочность 

восстанавливается. Это свойственно, например, 

соединениям резины с древесиной и другими 

материалами на клее 88НП. 

Необходимо отметить, что при 

определении водостойкости необходимо знать, 

проникает ли вода в клеевой шов по 

капиллярному или диффузионному механизму, 

какова смачиваемость клеевого соединения. 

При этом следует различать проникновение 

воды по клею (а в некоторых случаях и 

склеиваемому материалу) и по границе клей – 

склеиваемый материал. 

Стойкость композиционных полимерных 

клеевых соединений к действию воды 

определяется сравнением прочности образцов, 

выдержанных в течение определенного 

времени в воде и на воздухе. Чаще всего 

водостойкость определяют по изменению 

прочности при сдвиге, иногда – при 

неравномерном отрыве. Продолжительность 

испытаний в отечественной практике, как 

правило, составляет 30 сут. (с промежуточными 

сроками 10, 15, 20 сут.). Образцы выдерживают 

в обычной водопроводной воде при комнатной 

температуре, потом сушат и испытывают на 

сдвиг. При этом фиксируют не только 

снижение прочности, но и характер 

разрушения. Для более полной характеристики 

испытуемого клея целесообразно испытывать 

на водостойкость несколько образцов, 
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поверхность которых неподготовлена разными 

способами. 

Стойкость к действию влажного воздуха 

определяется по изменению прочности 

стандартных образцов после выдержки на 

воздухе с относительной влажностью 96-98%. 

Для выдержки используют везерометры, 

специальные камеры с влажным воздухом и 

другие приспособления. 

Были также исследованы 

водопоглощения разрабатываемых полимер-

полимерных композиций в зависимости от 

времени делительного пребывания в воде. 

На рисунке 1 приведены результаты 

исследований зависимость водопоглощения 

разработанных модифицированных полимер-

полимерных композиционных связующих-

клеев от продолжительности времени 

длительного пребывания их образцов в воде в 

течение 40 суток. 

 
Рис. 1. Зависимость водопоглощения полимер-

полимерных композиций от времени 

пребывание образца в воде при различных 

соотношениях мочевиноформальдегидной 

смолы и полиакрилонитрила 

 

Соотношение мочевиноформальдегидной 

смолы с полиакрилонитрилом в следующем: 

1-90:10; 2-70:30; 3-50:50; 4-40:60; 5-10:90; 

6-100 масс.ч МФС:6 масс.ч меламин. 

Как видно из рисунка 1 у всех 

рассмотренных образцов 90:10; 70:30; 50:50; 

30:70 и 10:90 наблюдается, что вода 

поглощение повышается при увеличении 

времени выдержки образцов в воде. При этом 

наименьшие водопоглощение наблюдает у 

образцов при соотношении МФС и ПАН 50:50; 

40:60 и 10:90. 

Как видно из кривых 3,4,5,6 рисунка 1 

степень водопоглощения образцов во всех 

случаях увеличивается и в течении 30 дней. 

При дальнейшем пребывании в воде 

водопоглощение образцов сильно замедляется 

и практически сохраняется на этом уровне до 

40 дней пребывания в воде, то есть увеличение 

водопоглощения не происходит. 

Для сравнения параллельно была 

исследована водостойкость композиции при 

соотношении МФС и ПАН под номером 1 и 2. 

Как видно из кривых 1 и 2 водопоглощение у 

этих образца резко отличается от 

модифицированных образцов и находится в 

области 30 % и 22 % соответственно. 

В таблице 2 приведены изменения 

прочности при сдвиге клеевых соединений со 

стеклом после выдержки в воде 30 суток при 

нормальной температуре 20 -22 0С в складских 

условиях в течение 5 месяцев и на открытой 

площадке в течение также 5 месяцев при 

температуре испытания 20-22 0С.

 
Таблица 2 

Изменение прочности при сдвиге клеевых соединений стекла после выдержки 30 суток в воде, в складе 

Вид и марки 

полимерного 

связующего-клея 

Склеиваемые 

материалы 

Уменьшение прочности сдвига после выдержки при 

температуре  20-25 0С 

В воде в 

течение 30 

суток 

В  складских 

условиях в 

течение 5 месяцев 

На открытой 

площадке в 

течение 5 месяцев 

К-153 российского 

производства 

Стекло 20 5 5 

МФС-ПАН-1 Стекло 10 5 5 

МФС-ПАН-2 Стекло 6 4 3 

МФС-МС-1 Стекло 5 3 2 

 

Как видно из таблицы 2, что порочность 

приставуче  при нормальных температурах 200-

22С клеевые соединения на основе К-153 и 

модифицированные композиционные 

полимерные клеев МФС-ПАН-1, МФС-ПАН-2 и 

МФС-МС-1 в течение 30 суток в воде снижается 

на 20% и 10%, 6% и 5% соответственно. 

Выводы. Исследованы зависимости 

водопоглошения композиционных связующих-

клеев от времени длительного пребывания 

образца в течение 40 суток в воде, состоящих при 

различных соотношениях МФС и ПАН. С 

увеличением времени пробивания 

композиционных полимерных клеев у 
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