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Представлено аппаратурно-технологическое оформление получения полимерных 
композиционных материалов на основе твердых резольных и новолачных фенолоформальде-
гидных смол и дисперсного волокнистого наполнителя, полученного трехступенчатой меха-
нической переработкой отходов фибрового производства целлюлозно-бумажной промыш-
ленности. Отмечены технологические параметры протекающих гидромеханических и тер-
мических процессов. Приведены результаты термического анализа процессов пластифика-
ции и полимеризации высоконаполненных полимерных композитов, позволяющие оценить 
физико-термические закономерности протекающих в них преобразований и установить 
влияние добавочных материалов на процесс полимеризации и структурообразование компо-
зита. При этом установлено существенное влияние добавки сульфата алюминия на уплот-
нение структуры и повышение физико-механических и химических свойств исследуемых фе-
нопластовых композитов. Представлены результаты химической стойкости фенопласто-
вых композитов. с 50% наполнением с добавкой сульфата алюминия и без нее от воздейст-
вия воды и различных агрессивных растворов кислот, щелочей, солей, отражающие степень 
стабильности относительного изменения массы и набухания материала. Произведена оцен-
ка сорбционных свойств фенопластовых образцов по полученным кривым сорбции, на основе 
которых осуществлен расчет массопроводных свойств фенопластовых омпозитов и произ-
ведена оценка механизма диффузионной миграции влаги и водостойкости в различных тер-
модинамических условиях. 
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This paper presents the hardware and process design for producing polymer composite 
materials based on solid resol and novolac phenol-formaldehyde resins and dispersed fibrous filler ob-
tained through three-stage mechanical processing of waste fiber from the pulp and paper industry. 
The process parameters of the hydromechanical and thermal processes are outlined. The results of a 
thermal analysis of the plasticization and polymerization processes of highly filled polymer composites 
are presented. This analysis allows us to evaluate the physical and thermal patterns of the transfor-
mations occurring within them and to determine the influence of additives on the polymerization pro-
cess and composite structure formation. A significant effect of aluminum sulfate powder on the densi-
fication of the structure and the improvement of the physical, mechanical, and chemical properties of 
the phenolic plastic composites under study has been established. The results of the chemical re-
sistance of phenolic composites with 50% filling, with and without the addition of aluminum sulfate, 
against exposure to water and various aggressive solutions of acids, alkalis, and salts are presented. 
These results reflect the degree of stability of the relative change in mass and swelling of the material. 
The sorption properties of the phenolic composite samples are assessed using the obtained sorption 
curves, which are used to calculate the mass transfer properties of the phenolic composites and evalu-
ate the mechanism of moisture diffusion migration and water resistance under various thermodynam-
ic conditions. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Производство полимерных композицион-

ных материалов (ПКМ) на основе фенолоальде-

гидных связующих (олигомеров) с использовани-

ем промышленных отходов является весьма вос-

требованным, т.к. позволяет удешевить продук-

цию, улучшить эксплуатационно-технические 

свойства композитов на их основе и расширить 

сырьевую базу и области применения [1-7].  

Во многих научных работах установлено, 

что эксплуатационно-технические свойства ком-

позитов во многом определяются не только вида-

ми и содержанием в нем полимерного связующе-

го, наполнителя (ВЦН) и добавочных материалов, 

но также выбором технологии производства и 

технологических способов переработки [8-12]. 

Целью исследования являлось апробиро-

вание технологических (физико-механических и 

термических) способов получения фенопластовых 

композиционных материалов (ФПКМ) и оценка 

их эксплуатационно-технических свойств. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

В основу технологических способов полу-

чения фенопластовых композиционных материа-

лов с использованием твердых фенолоформальде-

гидных смол резольного (СФ-342) и новолачного 

(СФ-10) типов, дисперсно-волокнистого наполни-

теля (ДВН) (переработанных отходов фибрового 

производства) и добавочных материалов входят 

подготовительные операции (сушка, измельче-

ние), смешение компонентов, термические про-

цессы прессформования, пластикации и полиме-

ризации. 

В качестве объектов исследования исполь-

зовались порошкообразные ФПКМ составов, при-

веденных в табл. 1. 
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Таблица 1 

Состав (%, масс.) полимерного композиционного материала на смолах СФ-342 и СФ-010 

Table 1. Composition (%, wt.) of the polymer composite material on resins SF-342 and SF-010 

ДВН 
Смола 

СФ-342 

Смола 

СФ-010 
Уротропин Каолин СаО MgО 

Стеарат 

кальция 

40-50 51-41   4,4  0,9 1,2 

40-50  47-37 6,8 4,4 0,9  0,9 

 
Аппаратурно-технологическая схема по 

получению пресспорошка ФПКМ и изделий при-

ведена на рис.1. 

Подготовка исходного сырья осуществля-

ется в несколько этапов.  

На первом этапе производится сушка (при 

температуре 60-80
о
С) и переработка отходов цел-

люлозно-бумажной фибры посредством электро-

механической гильотиновой резки до плоских 

размеров 40-60 мм.  

На втором этапе осуществляется среднее 

измельчение как наполнителя, так и твердой смо-

лы до частиц размером 1-2,5 мм на ударно-

роторных дробилках типа ИПР100-150.  

 

  
 

Рис. 1. Технологическая схема получения пресспорошка ФПКМ и изделий: 

1 – машина крупной резки; 2, 7, 14 – дробилка ИПР; 3 – ударно-центробежная мельница;    

5, 10, 11 – порционные весы;  4, 6, 8, 15 – бункера;   12 – лопастной смеситель;  13 – вальцы;  

16 – дозатор ФПКМ; 17 – гидравлический пресс 

Fig. 1. Flow chart for producing FPCM press powder and products: 

1 – Coarse cutting machine; 2, 7, 14 – IPR crusher; 3 – Impact-centrifugal mill; 5, 10, 11 – Batch scales;  

4, 6, 8, 15 – Hoppers; 12 – Paddle mixer; 13 – Rollers; 16 – FPCM batcher; 17 – Hydraulic press 

 
На третьем этапе производится тонкий 

помол наполнителя на двухступенчатой центро-

бежно-ударной мельнице (разработка ИГХТУ) с 

воздушной сепарацией для получения дисперсно-

волокнистого наполнителя (ДВН) следующего 

полидисперсного фракционного состава: волокна 

длиной от 10÷25 до 110÷160 мкм, диаметром от 

5÷7 до 20÷30 мкм [13].  

 

 

 

 

 

Отходы 

фибры 

(картона) 
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Технологические особенности получения 

пресс-материалов основываются на следующих 

способах и их режимных условий проведения. 

Смешение подготовленных компонентов и 

технологических добавок производится в двух-

вальном лопастном смесителе или в бегунах сухо-

го помола до получения однородной массы. Наи-

лучшее смешение компонентов осуществляется 

при использовании бегунов за счет дополнитель-

ного истирания и помола смеси, что в конечном 

итоге приводит к повышению физико-механи-

ческих свойств изделия в среднем на 8÷10%. До-

полнительные технологические тонкодисперсные 

добавки вводятся в процессе смешения основных 

компонентов смеси.  

Время смешивания до заданной однород-

ности в среднем составляет 60-70 мин в зависимо-

сти от объема перерабатываемой массы и техни-

ческих данных применяемого оборудования. Тер-

мическая обработка порошкообразного пресс-

материала производится за счет пластикации по-

лимерной смеси (пропитка расплавленной смолой 

наполнителя) производится способом вальцевания 

в обогреваемых (водяным паром) вальцах при за-

зоре между валками 0,8÷1 мм с температурами их 

поверхности в пределах 70÷120
о
С (более холод-

ный - 70÷80
о
С, горячий 110÷120

о
С). Ограничение 

повышения температуры связано с отверждением 

применяемых смол. В этом процессе осуществля-

ется пропитка смолой наполнителя и достигается 

большая однородность смеси за счет улучшения 

совместимости и усиления взаимодействия на 

границах фаз полимер - наполнитель. Также, про-

цесс пластикации можно осуществлять на гидрав-

лическом прессе в разогретой до температуры 

80÷90
о
С металлической формы при удельном дав-

лении прессовании 10÷12 МПа. Продолжитель-

ность процесса пластикации определяется помимо 

температуры и типа смолы, размерами исходной 

смеси и введением технологических добавочных 

материалов. 

Подготовка пресс-материала размером 1-2 

мм для термоформования изделий осуществляется 

измельчением холодной пластицированной смеси 

ФПКМ в роторном измельчителе типа ИПР-100. 

Изготовление полимерно-композиционных изде-

лий производится способом прямого горячего 

прессования прессматериала в металлических 

обогреваемых формах на гидравлических прессах 

при заданных технологических параметрах тер-

мопрессования (температуры 170-180
о
С, удельно-

го давления 20÷25 МПа, скорость изотермической 

выдержки 0,8÷1 мм толщины изделия/мин). Пре-

вышение температуры более 180
о
С способствует 

увеличению текучести пресс-материала и нару-

шению целостности с потерей массы через прес-

совочную форму. 

Следует отметить, что при формовании 

изделий из полученных композиционных мате-

риалов наблюдается хорошая текучесть прессма-

териала и однородность окрашивания полученных 

образцов ПКМ порошковыми неорганическими 

пигментами (2,5% от общего 100% состава пресс-

материала) в черный, малиновый, зеленый цвета с 

получением гладкой блестящей фактуры их по-

верхности. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

С целью изучения фазовых превращений 

при пластикации и отверждении пресс-материала, 

в частности фенопластового пресс-порошка на 

твердых смолах резольного (СФ-342) и новолач-

ного (СФ-010) типов, исследовались дифференци-

альные кривые dДСК, по характеру которых мож-

но выявить температурные интервалы пластика-

ции и отверждения вещества при его нагревании 

по выделению и поглощению тепла. Данные по 

дифференциально-сканирующей калориметрии 

(ДСК) и термо-гравиметрическому анализу (ТГ) 

приведены на рис. 2÷5. 

По кривым ДCK (dDCK) можно просле-

дить фазовые преобразования при пластикации 

(до 120
о
С) и отверждении (120-180

о
С), а по кри-

вым ТГ потери массы материала за счет выделе-

ния летучих веществ. 

На рис. 2 и 3 отражены фазовые преобра-

зования для пресс-материала на основе смолы 

СФ-342 без добавки сульфата алюминия и с ее 

применением.   

 

Рис.2. Кривые термического анализа ТГ, ДСК, dДСК 

ФПКМ на олигомере СФ-342 

Fig. 2. Thermal analysis curves TG, DSC, dDSC 

FPCM on oligomer SF-342 

 

По кривым ДCK (dDCK) видно, что в ин-

тервале температур 20-55
о
С наблюдается эндо-
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термические (потребление теплоты) эффекты, а 

далее в основном экзотермические эффекты (вы-

деление теплоты), что способствует текучести 

пресс-материала.  

 

Рис.3. Кривые термического анализа ТГ, ДСК, dДСК 

ФПКМ на олигомере СФ-342 с добавкой 2% Al2SO4 

Fig. 3. Thermal analysis curves TG, DSC, dDSC 

FPCM on oligomer SF-342 with the addition of 2% Al2SO4 

 

Процесс отверждения (120÷180
о
С) проте-

кает с небольшим выделением теплоты без ис-

пользования легированной добавки и более суще-

ственным с ее применением. Характер кривых 

dДСК показывает, что процесс отверждения про-

текает достаточно стабильно (особенно при ис-

пользовании добавки в пресс-материале) без ка-

ких-либо существенных изменений, а повышение 

экзотермического эффекта способствует большей 

сплоченности элементов сетчатой структуры. При 

этом можно отметить, что процесс отверждения 

заканчивается при температуре 180
о
С. Из термо-

гравиметрических кривых (ТГ) видно, что потеря 

массы пресс-материала сокращается на 32% (вы-

деление летучих веществ) с применением леги-

рующей добавки. 

 На рис. 4 и 5 отражены фазовые преоб-

разования для пресс-материала на основе ново-

лачной смолы СФ-010 с использованием уротро-

пина и легированной добавки сульфата алюминия 

и с ее отсутствием.   

 

Рис.4. Кривые термического анализа ТГ, ДСК, dДСК 

ФПКМ на олигомере СФ-010 

Fig. 4. Thermal analysis curves TG, DSC, dDSC 

FPCM on oligomer SF-010 

 

 

Рис. 5. Кривые термического анализа ТГ, ДСК, dДСК 

ФПКМ на олигомере СФ-010 с добавкой 2% Al2SO4 

Fig. 5. Thermal analysis curves TG, DSC, dDSC 

FPCM on oligomer SF-010 with the addition of 2% Al2SO4 

 
Таблица 2 

Параметры химической стойкости ФПК  к водным растворам щелочей 

Table 2. Parameters of chemical resistance of FPC to aqueous alkali solutions 

Среда 
Время 

выдержки 

Относительное изме-

нение массы, % 

Коэффициент 

набухания, % 

СФ-342 СФ-010 СФ-342 СФ-010 

NH4OH, 

10% 

24 ч 0,91
*
 0,81

*
 3,3

*
 1,67

*
 

7 сут 2,34/1,36
*
 12,77/2,44

*
 

9,4/4,74
*
 19,72/3,78

*
 

14 сут 4,69 13,48 10,22 20,94 

после т/о 1,56 0,36 - - 

NaOH, 5% 

24 ч 2,29
*
 - 6,32

*
 - 

7 сут 18,84/11,72
*
 

- 34,65/18,2

9
*
 

- 

14 сут 31,88 - 53,47 - 

после т/о 2,9 - - - 
Примечание. *данные при модифицировании ФПК добавкой 2% сульфатом алюминия от массы олигомера; 

 т/о тепловая обработка (сушка) 
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Фазовые преобразования в прессматериале 

на новолачной смоле протекают более интенсивно 

(за счет уротропина), чем на резольной смоле. 

Однако по кривым ДСК видно, что применение 

легирующей добавки снижает эффективность вы-

деления теплоты, что способствует протеканию 

процесса отверждения без существенных напря-

женно-деформированных преобразований струк-

туры материала. При этом можно предположить, 

что при более стабильном протекании процесса 

отвержения пресс-материала (кривая dДСК) про-

исходит большее упорядочение («сшитости») 

структуры. Из кривых ДСК видно, что процесс 

отверждения можно заканчивать при температуре 

170
о
С. Из термогравиметрических кривых (ТГ) 

видно, что потеря массы пресс-материала сокра-

щается на 10,3% (выделение летучих веществ) с 

применением легирующей добавки.  Следует от-

метить, что ранее проведенные исследования раз-

работанных фенопластовых композитов по пред-

ложенной аппаратурно-техно-логической схеме 

установили возможность изготовления промыш-

ленных изделий химического машиностроения и 

общетехнического назначения [14-16]. 

С целью расширения эксплуатационно-

технических возможностей разработанных ФПК 

были проведены более глубокое исследования их 

химических и сорбционных свойств. 

Результаты исследований по химической 

стойкости композитов к различных агрессивным 

жидкостям приведены в табл. 2-4. 

Таблица 3 

Параметры химической стойкости ФПК  к водным растворам органических кислот 

Table 3. Chemical resistance parameters of FPC to aqueous solutions of organic acids 

Среда 
Время 

выдержки 

Относительное 

 изменение массы, % 

Коэффициент 

набухания, % 

СФ-342 СФ-010 СФ-342 СФ-010 

Уксусная 

кислота, 20% 

24 ч 1,65
*
 0,77

*
 1,54

*
 1,17

*
 

7 сут 4,29/2,48
*
 3,88/1,53

*
 6,85/3,73

*
 4,74/2,77

*
 

14 сут 5,71 4,65 8,2 5,1 

после т/о 1,43 0,39 - - 

Уксусная 

кислота, 50% 

24 ч 0,75
*
 0,83

*
 1,49

*
 1,24

*
 

7 сут 2,76/1,5
*
 5,93/2,94

*
 6,52/2,83

*
 8,68/3,72

*
 

14 сут 3,45 6,67 10,56 10,56 

после т/о 0,69 0,37 - - 

Азотная 

кислота, 10% 

24 ч 2,24
*3

 2,5
*
 3,72

*
 2,23

*
 

7 сут 8,4/6,77
*
 10,34/4,55

*
 15,26/8,9

*
 11,7/8,76

*
 

14 сут 10,7 12,93 18,33 19,7 

после т/о 3,05 0,37 - - 

Азотная 

кислота, 40% 

24 ч 4,65
*
 3,69

*
 5,15

*
 8,91

*
 

7 сут 22,66/13,18
*
 23,53/13,7

*
 27,6/15,77

*
 37,92/17,9

*
 

14 сут 31,25 - 34,55 - 

после т/о 5,47 043 - - 

Соляная 

кислота, 10% 

24 ч 1,52
*
 1,79

*
 1,14

*
 5,68

*
 

7 сут 5,93/3,85
*
 13,74/7,34

*
 9,0/4,5

*
 10,5/6,24

*
 

14 сут 14,4 16,03 13,95 14,59 

после т/о 0,85 2,29 - - 

Соляная 

кислота, 20% 

24 ч 1,89
*
 1,55

*
 1,58

*
 2,92

*
 

7 сут 6,34/4,58
*
 8,22/5,56 12,66/6,02

*
 11,08/5,15

*
 

14 сут 8,45 10,96 19,83 16,25 

после т/о 0,7 1,37 - - 

Соляная 

кислота, 35% 

24 ч 2,27
*
 1,51

*
 1,85

*
 2,24

*
 

7 сут 9,86/5,51
*
 6,33/2,27

*
 13,97/7,06

*
 12,6/3,97

*
 

14 сут 13,38 9,33 15,69 18,35 

после т/о 0,46 1,33 - - 

Серная 

кислота, 5% 

24 ч 0,74
*
 0,826

*
 2,16

*
 3,02

*
 

7 сут 1,38/1,49
*
 3,39

*
 7,3/2,51

*
 3,51

*
 

16 сут 6,21 - 14,68 - 

после т/о 0,34 - - - 
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Серная 

кислота, 10% 

24 ч 1,15
*
 1,21

*
 2,26

*
 2,75

*
 

7 сут 2,81/3,13
*
 8,05/3,62

*
 8,48/2,59

*
 7,25/3,72

*
 

16 сут 5,98 10,74 13,88 9,18 

после т/о 0,71 2,68 - - 

Серная 

кислота, 20% 

24 ч 1,48
*
 1,67

*
 2,39

*
 2,05

*
 

7 сут 2,74/4,55
*
 8,48/3,36

*
 8,66/2,74 10,24/4,13

*
 

16 сут 5,48 11,01 12,81 14,78 

после т/о 1,37 1,27 - - 

Серная 

кислота, 30% 

24 ч 1,55
*
 1,85

*
 2,43

*
 1,1

*
 

7 сут 2,14/6,3
*
 8,98/2,5

*
 8,81/2,81

*
 14,7/4,24

*
 

16 сут 4,64 11,32 12,9 16,24 

после т/о 2,14 0,39 - - 
Примечание. *данные при модифицировании ФПК добавкой 2% сульфатом алюминия от массы олигомера;  

т/о тепловая обработка (сушка) 

Таблица 4 

Параметры химической стойкости ФПК к органическим жидкостям 

Table 4. Chemical resistance parameters of FPC to organic liquids 

Среда 
Время 

выдержки 

Относительное  

изменение массы, % 

Коэффициент 

набухания, % 

СФ-342 СФ-010 СФ-342 СФ-010 

CaCl, 10% 7 сут 6,72 5,8 8,95 5,96 

14 сут 10,45 10,14 14,67 10,29 

после т/о 0,37 2,9 - - 

NaCl, 10% 4 ч 0,81 10,43 6,95 13,12 

9 сут 3,25 14,78 10,33 14,61 

16 сут 3,66 15,64 12,04 16,33 

после т/о 0,81 0,43 - - 

Ацетон 

4 ч 0,74 5,09 0,48 14,11 

9 сут 1,48 11,86 1,06 31,25 

16 сут 1,85 13,56 1,54 37,42 

после т/о 0,74 0,42 - - 

Этил-ацетат 

4 ч 3,62 19,38 4,41 33,04 

9 сут 5,07 24,8 6,4 44,63 

16 сут 5,8 27,9 7,16 46,16 

после т/о 3,62 0,39 - - 

Толуол 

4 ч 1,6 3,88 2,02 3,0 

9 сут 2,0 6,2 3,62 4,54 

16 сут 2,8 6,58 4,02 5,24 

после т/о 0 1,55 - - 

Керосин 

4 ч 0,79 2,17 1,05 3,42 

9 сут 1,75 3,26 4,05 3,81 

16 сут 1,97 3,62 4,16 4,0 

после т/о 0,79 0,36 - - 

 
Представленные характеристики химиче-

ской стойкости фенопластовых композитов без 

модифицирования их добавкой (2% сульфат алю-

миния) от воздействия различных агрессивных 

жидкостей в основном показывают умеренную 

химическую стойкость (до 15%), а введение до-

бавки позволяет повысить сопротивляемость к 

химическому воздействию (кроме раствора сер-

ной кислоты на основе смолы СФ-342) для боль-

шинства жидкостей в 2÷2,5 раза и отнести ФПК к 

группе хорошей химической стойкости (до 10%) 

[17-18]. Сорбционная стойкость ФПК с 50% на-

полнением определяется на интенсивности по-

глощения влаги в виде жидкости и пара из атмо-

сферного воздуха различной относительной влаж-

ности, которая связана с геометрией внутрипори-

стой структуры материала и различными меха-

низмами диффузионного проникновения [19]. Для 

оценки характера и механизмов связи влаги с фе-

нопластовыми композитами были получены кри-

вые сорбции в различных условиях термодинами-

ческого равновесия, т. е. зависимости равновесной 

абсолютной сорбции материала W от относитель-

ной влажности воздуха (рис.6). 
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Рис. 6. Кривые сорбции  ФПК с 50% наполнением  

при температуре воздуха 22оС 

Fig. 6. Sorption curves of FPC with 50% filling 

at an air temperature of 22°C 

 

Анализируя кривые сорбции паров воды 

феноплатостовых композитов следует заметить, 

что основную долю связанной влаги составляет 

адсорбционная (<75%) и капиллярная (>75%). 
Из полученных экспериментальных дан-

ных (рис. 6) видно, что при <75% влажность ма-

териала практически постоянная с малым повы-

шением W=1÷5%, а при значениях более >75% 

проявляется существенное увеличение влажности 

материала, особенно у фенопластовых композитов 

на основе олигомера СФ-342. Из этого следует, 

что в области =0÷75% наблюдается адсорбцион-

но-связанная форма связи влаги с капиллярно-

пористым материалом, свидетельствующая о хо-

рошей устойчивости внутридиффузионного со-

противления миграции влаги в толщу структуру 

разработанных фенопластовых композитов. При 

значениях более >75% сопротивление поглоще-

нию влаги снижается, т. е. проявляется небольшое 

набухание эластичных пор поверхностных слоев 

материала. 
Интенсивность диффузионного перемеще-

ния влаги внутрипористом пространстве твердого 

тела, определяется эффективным коэффициентом 

массопроводности, значение которого можно рас-

считать, используя кривые сорбции [19-20]. 
На рис. 7 приведены рассчитанные зако-

номерности эффективного коэффициента массо-

проводности в зависимости от влагосодержания 

материала [19-20].  

 

 
Рис. 7. Кривые массопроводности  ФПК при температуре воздуха 22оС  

на различных олигомерах: 1 – СФ-342; 2 – СФ-010 

Fig. 7. FPC mass conductivity curvesat an air temperature of 22°C  

for various oligomers:1 – SF-342; 2 – SF-010 

 
Характер и значения характеристик прояв-

ления полученных закономерностей (рис.6-7) по-

казывает преобладание наличия адсорбционно-

связанной связи влаги с материалом(=0,1÷0,75) 

при низком его влагосодержании (U=0,02÷0,06), 

создающем внутри пористого тела большое диф-
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фузионное сопротивление внутренней миграции 

влаги, что соответствует более плотной капилляр-

но-пористой структуре тела в области мономоле-

кулярной адсорбции с ориентировочным средним 

размером пор в интервале 0,1÷1 нм и свидетельст-

вует о хорошей водостойкости ФПК. [21]. 

Практической значимостью полученных 

данных является установление термодинамиче-

ских условий эксплуатации и хранения ФПК.  

ВЫВОДЫ 

Разработанное аппаратурно-технологичес-

кое оформление получения фенопластовых ком-

позитов на основе твердых фенолоформальдегид-

ных смол и дисперсно-волокнистых наполнителей 

позволяет произвести полимерные композиты 

(ПК), соответствующие нормативно-техническим 

требованиям к изделиям химического машино-

строения и общетехнического назначения. 

Исследования процессов пластикации и 

полимеризации ПКМ при термическом воздейст-

вии показали возможность управлять их структу-

ро-образованием и количественным выделением 

летучих веществ при повышении температуры в 

интервале 140÷180
о
С и введении в композит леги-

рованной добавки сернокислого алюминия. 

Приведенные результаты исследования 

химического воздействия ряда агрессивных сред 

различной концентрации и сорбционного погло-

щения влаги из атмосферного воздуха различной 

относительной влажности на ПК показали хоро-

шую сопротивляемость диффузионному проник-

новению сред в полимерные композиты, что гово-

рит об уплотнении («сшитости») пространствен-

но-сетчатой структуры системы полимер-напол-

нитель, особенно, при введении легированной до-

бавки, что отражается в повышении упругих 

свойств композитов. 

Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в 

данной статье. 
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