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Ïðåäñòàâëåíû ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû â îáëàñòè ðàçðàáîòêè íîâûõ 
ýëàñòîìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé 
ïðèðîäû: òåðìî-ìîðîçîñòîéêèõ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ðåçèí ïîíèæåííîé 
ãîðþ÷åñòè ìàðîê ÂÐ-38Ì è ÂÐ-42, òîïëèâîñòîéêîãî ïîëèñóëüôèäíîãî ãåð-
ìåòèêà ñ óëó÷øåííîé ìîðîçîñòîéêîñòüþ ìàðêè ÂÈÒÝÔ-1Áì, îãíå-òåïëî-
çàùèòíîãî ìàòåðèàëà ìàðêè ÒÇÐ-5ÌÏ ñ ïîâûøåííûìè ïðîòèâîïîæàðíû-
ìè õàðàêòåðèñòèêàìè íà îñíîâå õëîðñóëüôèðîâàííîãî ïîëèýòèëåíà. Ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé ðàçðàáîòàííûõ ìà-
òåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ôàê-
òîðîâ. Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ïîëèñóëüôèäíîãî ãåðìåòèêà ÂÈÒÝÔ-1Áì, ãîðþ÷åñòè è ìîðîçîñòîéêîñòè 
ðåçèí ÂÐ-38Ì è ÂÐ-42, à òàêæå ðàñøèðåííîãî êîìïëåêñà ñâîéñòâ îãíå-òå-
ïëîçàùèòíîãî ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ: ïðîãîðàåìîñòè, òåðìîãðàâèìåò-
ðè÷åñêèõ è òåïëîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, âîäî- è âëàãîïîãëîùåíèÿ, 
óïðóãî-ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ïîñëå óñêîðåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé, 
òåðìîöèêëèðîâàíèÿ è âîçäåéñòâèÿ ñîëåâîãî òóìàíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðåçèíà, àíòèïèðåí, ãèäðîêñèä ìàãíèÿ, ãîðþ÷åñòü, ïî-
ëèñóëüôèäíûé ãåðìåòèê, ìîðîçîñòîéêîñòü, îãíå-òåïëîçàùèòíûé ìàòåðè-
àë, ïîæàðíàÿ áåçîïàñíîñòü.

O.A. Eliseev, I.S. Naumov, D.N. Smirnov, Ya.A. Bryk

Rubbers, sealants, fireproof and heat-shielding materials

In article practical results in the field of development of new elastomeric 
materials of different chemical nature for special purpose are provided: thermo-
cold-resistant organic silicon rubbers of the lowered combustibility of VR-38M and 
VR-42 brands, fuel-resistant polysulfide sealant with the improved frost resistance 
of VITEF-1Bm brand, fire- and heat-protective material of TZR-5MP brand 
with higher fire-prevention characteristics on the basis of chlorine-sulphonated 
polyethylene. Results of physical-mechanical tests of the developed materials, 
including exposed to different climatic conditions are given. Results of research of 
technological properties of polysulfide sealant VITEF-1Bm, combustibility and 
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frost resistance of VR-38M and VR-42 rubbers are provided as well as extended 
complex of properties of fire- and heat-protective material TZR-5MP: burnout 
test, thermogravimetric and thermal-physical characteristics, water and moisture 
absorptions, elastic and strength properties after the accelerated climatic tests, 
thermocycling and effect of salt spray.

Keywords: organic silicon rubber, flame retardant, magnesium hydroxide, 
combustibility, polysulphide sealant, frost resistance, fire-heat-protective 
material, fire safety.

Ðàáîòû âûïîëíåíû â ðàìêàõ êîìïëåêñíûõ íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé 15.2. 
«Íàíîñòðóêòóðèðîâàííûå, àìîðôíûå ìàòåðèàëû è ïîêðûòèÿ» è 17.5. «Êîì-
ïëåêñíàÿ àíòèêîððîçèîííàÿ çàùèòà, óïðî÷íÿþùèå, èçíîñîñòîéêèå çàùèò-
íûå è òåïëîçàùèòíûå ïîêðûòèÿ» («Ñòðàòåãè÷åñêèå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ 
ìàòåðèàëîâ è òåõíîëîãèé èõ ïåðåðàáîòêè íà ïåðèîä äî 2030 ãîäà») [1].

Ðåçèíû óïëîòíèòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ
ñ ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòüþ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ ðåçèí ÿâëÿþò-
ñÿ ãîðþ÷èìè ìàòåðèàëàìè, çà èñêëþ÷åíèåì ðÿäà ðåçèí íà îñíîâå ãàëî-
ãåíñîäåðæàùèõ êàó÷óêîâ. Îäíàêî òàêèå ðåçèíû îáëàäàþò ñðàâíèòåëüíî 
íåâûñîêîé ìîðîçîñòîéêîñòüþ – îò -20 äî -40°Ñ.

Ðàçðàáîòêà ðåçèí óïëîòíèòåëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, íå ïîääåðæèâàþùèõ 
îñòàòî÷íîå ãîðåíèå èëè òëåíèå ïîñëå âîçäåéñòâèÿ íà íèõ îòêðûòîãî ïëà-
ìåíè, ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé èç-çà óæåñòî÷åíèÿ òðåáîâàíèé ïîæàðíîé 
áåçîïàñíîñòè, ïðåäúÿâëÿåìûõ ê ýëåìåíòàì êîíñòðóêöèè âîçäóøíîãî ñóä-
íà. Â ñîîòâåòñòâèè ñ Àâèàöèîííûìè ïðàâèëàìè ÀÏ-25 (Ïðèëîæåíèå F, 
×àñòü I) âñå êîíñòðóêöèîííûå è äåêîðàòèâíî-îòäåëî÷íûå ìàòåðèàëû 
äîëæíû îáëàäàòü ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòüþ – íå ïîääåðæèâàòü ñàìîñòî-
ÿòåëüíîãî ãîðåíèÿ è òëåíèÿ. Ïðè ýòîì âñå ðåçèíû àâèàöèîííîãî íàçíà-
÷åíèÿ, èñïîëüçóåìûå äëÿ èçãîòîâëåíèÿ óïëîòíèòåëüíûõ äåòàëåé, íàðÿäó 
ñ ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòüþ äîëæíû òàêæå ñîõðàíÿòü íà âûñîêîì óðîâíå 
îñíîâíûå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè, òàêèå êàê óïðóãî-ïðî÷-
íîñòíûå ñâîéñòâà, àòìîñôåðî-, îçîíî-, òåðìî- è ìîðîçîñòîéêîñòü.

Ðåçèíû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ ýêñïëóàòàöèè â óçëàõ êîíñòðóêöèé èç-
äåëèé àâèàöèîííîé òåõíèêè, äîëæíû îáåñïå÷èâàòü ðàáîòîñïîñîáíîñòü â 
ðàñøèðåííîì òåìïåðàòóðíîì èíòåðâàëå – îò -(65–70) äî +(300–350)°Ñ. 
Îäíàêî íå äëÿ âñåõ óçëîâ êîíñòðóêöèè íåîáõîäèì ñòîëü øèðîêèé òåìïå-
ðàòóðíûé èíòåðâàë ýêñïëóàòàöèè.

Êàê ïðàâèëî, ÷åì øèðå òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí ýêñïëóàòàöèè ðåçè-
íû, òåì âûøå ñòîèìîñòü èçäåëèé èç íåå, òàê êàê ïîëèìåðíîé îñíîâîé òà-
êèõ ðåçèí ÿâëÿþòñÿ êàó÷óêè ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ, ñèíòåç êîòîðûõ 
òðåáóåò èñïîëüçîâàíèÿ äîðîãîñòîÿùåãî ñûðüÿ è âûñîêèõ òðóäîçàòðàò íà 
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ïåðåðàáîòêó – íàïðèìåð, âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ 
áëîê-ñîïîëèìåðîâ ëåñòíè÷íîãî ñòðîåíèÿ. Ïîýòîìó íàèáîëåå ðàöèîíàëü-
íûì ðåøåíèåì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå â óçëàõ, íå ýêñïëóàòèðóþùèõñÿ 
â ìàêñèìàëüíî øèðîêîì òåìïåðàòóðíîì äèàïàçîíå, ìåíåå òåðìîìîðîçî-
ñòîéêèõ, íî ïðè ýòîì áîëåå äåøåâûõ è òåõíîëîãè÷íûõ ðåçèí.

Öåëü äàííûõ èññëåäîâàíèé – ðàçðàáîòêà àòìîñôåðîñòîéêèõ ðåçèí ïî-
íèæåííîé ãîðþ÷åñòè, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ýêñïëóàòàöèè íà âîçäóõå, â 
òîì ÷èñëå â óñëîâèÿõ àðêòè÷åñêîãî êëèìàòà, à òàêæå â óçëàõ êîíñòðóêöèé 
ðàçëè÷íûõ ìàøèí â êà÷åñòâå óïëîòíèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ [2–5].

Âî ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» â ïåðèîä ñ 2012 ïî 2016 ã. ðàçðàáîòàíû äâå ìàðêè 
òåðìî-ìîðîçîñòîéêèõ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèõ ðåçèí, îáëàäàþùèõ ïîíè-
æåííîé ãîðþ÷åñòüþ:

– ñàìîçàòóõàþùàÿ óïëîòíèòåëüíàÿ ðåçèíà ìàðêè ÂÐ-38Ì íà îñíîâå 
âûñîêîìîëåêóëÿðíîãî êðåìíèéîðãàíè÷åñêîãî áëîê-ñîïîëèìåðà ëåñò-
íè÷íîãî ñòðîåíèÿ ìàðêè «Òåðìîñèë-ÓÏ», ðàáîòîñïîñîáíàÿ â èíòåðâàëå 
òåìïåðàòóð îò -70 äî +350°Ñ íà âîçäóõå;

– ðåçèíà ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè ìàðêè ÂÐ-42 íà îñíîâå ìåòèëâèíèë-
ñèëîêñàíîâîãî êàó÷óêà, ðàáîòîñïîñîáíàÿ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò -55 
äî +200°Ñ íà âîçäóõå.

Ñâîéñòâà ðåçèíû ÂÐ-38Ì ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1 è 2.
Òàáëèöà 1

Óïðóãî-ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ðåçèíû ìàðêè ÂÐ-38Ì
â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è ïîñëå óñêîðåííîãî òåïëîâîãî ñòàðåíèÿ

Òàáëèöà 2
Îñíîâíûå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ðåçèíû ÂÐ-38Ì

K

 
Ðåçèíà ÂÐ-38Ì ÿâëÿåòñÿ ñàìîçàòóõàþùåé áåç äîáàâëåíèÿ àíòèïè-

ðåíîâ è íå èìååò èçâåñòíûõ àíàëîãîâ ñðåäè ðåçèí ïî òåðìîñòîéêîñòè, 
÷òî ïîçâîëÿåò ðåêîìåíäîâàòü åå äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â óïëîòíèòåëüíûõ 
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ñîåäèíåíèÿõ, ïîäâåðãàþùèõñÿ â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ýêñòðåìàëüíûì 
òåðìè÷åñêèì íàãðóçêàì – íàïðèìåð, â îòâåòñòâåííûõ óçëàõ èçäåëèé ðà-
êåòíî-êîñìè÷åñêîé òåõíèêè [6–8].

Ðåçèíà ÂÐ-42 (â ñðàâíåíèè ñ ðåçèíîé ÂÐ-38Ì) îáëàäàåò áîëåå âûñî-
êîé òåõíîëîãè÷íîñòüþ â ïåðåðàáîòêå ïðè ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêîé ñòî-
èìîñòè.

Ðåçèíà ïîíèæåííîé ãîðþ÷åñòè ìàðêè ÂÐ-42, ïîëó÷åííàÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî àíòèïèðåíà – òîíêîäèñïåðñíîãî ãèäðîê-
ñèäà ìàãíèÿ, ìîæåò áûòü èçãîòîâëåíà â ðàçëè÷íîì öâåòîâîì èñïîëíåíèè, 
íå ñîäåðæèò â ñâîåì ñîñòàâå óíèêàëüíûõ èëè äîðîãîñòîÿùèõ êîìïîíåíòîâ 
è ïðè ýòîì îáëàäàåò âûñîêîé òåõíîëîãè÷íîñòüþ ïðè ïåðåðàáîòêå è îáå-
ñïå÷èâàåò âûñîêèå àòìîñôåðî- è âîäîñòîéêîñòü ïðè ñîõðàíåíèè ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îò -55 äî +200°Ñ íà âîçäóõå [9–11].

Îñíîâíûå ñâîéñòâà ðåçèíû ÂÐ-42 ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3 è 4.
Òàáëèöà 3

Ãîðþ÷åñòü è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ðåçèíû ÂÐ-42
â ðàçëè÷íîì öâåòîâîì èñïîëíåíèè

Òàáëèöà 4
Êîýôôèöèåíò ìîðîçîñòîéêîñòè ïî ýëàñòè÷åñêîìó âîññòàíîâëåíèþ (K

â
) 

ðåçèíû ÂÐ-42 â ðàçëè÷íîì öâåòîâîì èñïîëíåíèè
K

Òåìïåðàòóðíûé ïðåäåë õðóïêîñòè ðåçèíû ÂÐ-42 ñîñòàâëÿåò -65°Ñ, à 
åå îòíîñèòåëüíàÿ îñòàòî÷íàÿ äåôîðìàöèÿ ñæàòèÿ (ÎÄÑ) ïîñëå âûäåðæêè 
ïðè 200°Ñ â òå÷åíèå 24 ÷ (ñòåïåíü ñæàòèÿ îáðàçöîâ 20%) – îêîëî 30%.
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Êðåìíèéîðãàíè÷åñêàÿ ðåçèíà ìàðêè ÂÐ-42 ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ ôîðìîâûõ è íåôîðìîâûõ ðåçèíîâûõ óïëîòíèòåëüíûõ äåòàëåé 
äëÿ íåïîäâèæíûõ ñîåäèíåíèé, ðàáîòàþùèõ íà âîçäóõå è â ìîðñêîé âîäå, 
â òîì ÷èñëå â óñëîâèÿõ àðêòè÷åñêîãî êëèìàòà, – óïëîòíèòåëåé äâåðåé, 
ëþêîâ è ïðî÷èõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ è òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ.

Ãåðìåòèçèðóþùèå ìàòåðèàëû ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ

Ãåðìåòèêè íà îñíîâå ïîëèñóëüôèäíûõ êàó÷óêîâ øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ 
â èçäåëèÿõ àâèàöèîííîé, ðàêåòíîé è êîñìè÷åñêîé òåõíèêè, à òàêæå â èç-
äåëèÿõ òðàíñïîðòíîé òåõíèêè äëÿ ãåðìåòèçàöèè êàáèí, ïðèáîðíûõ è òî-
ïëèâíûõ îòñåêîâ, îñòåêëåíèÿ è äð. Îñíîâíûì íàçíà÷åíèåì ãåðìåòèêîâ 
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå íåïðîíèöàåìîñòè êëåïàíûõ, áîëòîâûõ è ñâàðíûõ 
ñîåäèíåíèé ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè [12, 13].

Ïîëèñóëüôèäíûå êàó÷óêè (òèîêîëû) ïðèíàäëåæàò ê ãðóïïå êàó÷óêîâ 
ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ. Áëàãîäàðÿ íåíàñûùåííîé óãëåâîäîðîäíîé 
ñòðóêòóðå è íàëè÷èþ ñåðû, îíè èìåþò ðÿä öåííûõ ñâîéñòâ: ñòîéêîñòü 
ê äåéñòâèþ ìíîãèõ àãðåññèâíûõ ñðåä (ìàñåë, íåôòÿíûõ òîïëèâ, êèñëîò, 
ùåëî÷åé) è àòìîñôåðíîìó âîçäåéñòâèþ (ÓÔ èçëó÷åíèå), ñòîéêîñòü ê âîç-
äåéñòâèþ òåìïåðàòóð – îò -60 äî +130°Ñ, à òàêæå âûñîêóþ ãàçîíåïðîíè-
öàåìîñòü. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû â ñâÿçè ñ íåñòàáèëüíîñòüþ ñâîéñòâ 
èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ, â òîì ÷èñëå è ïîëèñóëüôèäíûõ êàó÷óêîâ, âîç-
íèêëà ïðîáëåìà óâåëè÷åíèÿ ñðîêîâ õðàíåíèÿ è æèçíåñïîñîáíîñòè ãåð-
ìåòèêîâ ìàðîê Ó-30ÌÝÑ-5Ì, Ó-30ÌÝÑ-5ÌÀ è ÂÈÒÝÔ-1 [14, 15].

Âî ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» ïðîâåäåíû ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà âîññòàíîâëå-
íèå è äîðàáîòêó òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ ïîëèñóëüôèäíûõ ãåðìåòèêîâ 
ìàðîê Ó-30ÌÝÑ-5Ì, Ó-30ÌÝÑ-5ÌÀ è ÂÈÒÝÔ-1 íà îñíîâå ðîññèéñêèõ 
òèîêîëîâûõ êàó÷óêîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ÃÎÑÒ 12812–80.

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ òèîêîëîâûõ îëèãîìåðîâ, âûïóñêàå-
ìûõ â íàñòîÿùåå âðåìÿ è ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâíûìè êîìïîíåíòàìè ãåðìåòè-
êîâ ìàðîê Ó-30ÌÝÑ-5Ì, Ó-30ÌÝÑ-5ÌÀ è ÂÈÒÝÔ-1, ïî íåñêîëüêèì õà-
ðàêòåðèñòèêàì: âÿçêîñòü, ðÍ âîäíîé âûòÿæêè è ìàññîâàÿ äîëÿ SH-ãðóïï. 
Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî îòîáðàííûå ïàðòèè 
òèîêîëîâ ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ 12812–80 «Òèîêîëû æèäêèå. 
Òåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ».

Èññëåäîâàíî âçàèìíîå âëèÿíèå èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ íà ñðîê õðà-
íåíèÿ ñëåäóþùèõ ñìåñåé: òèîêîë–ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûé îëèãîìåð, 
òèîêîë–ìåë, òèîêîë–äèîêñèä òèòàíà, òèîêîë–ýïîêñèäíûé îëèãîìåð è 
òèîêîë–òåõíè÷åñêèé óãëåðîä. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå äëÿ èç-
ãîòîâëåíèÿ ãåðìåòèçèðóþùåé ïàñòû õèìè÷åñêè îñàæäåííîãî ìåëà ïðåä-
ïî÷òèòåëüíåé ìåëà ïåðâîãî ñîðòà, òàê êàê â õèìè÷åñêè îñàæäåííîì ìåëå 
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ìàññîâàÿ äîëÿ ïðèìåñåé îêñèäîâ ìåòàëëîâ ìåíüøå. Ïîñêîëüêó ýòè ïðè-
ìåñè îêàçûâàþò óñêîðÿþùèé ýôôåêò íà ïðîöåññ ñøèâêè, òî è ñðîê õðà-
íåíèÿ ïàñò ñ õèìè÷åñêè îñàæäåííûì ìåëîì áóäåò áîëüøå. Ñëåäóåò òàêæå 
îòìåòèòü, ÷òî ñóðèê æåëåçíûé ìàðêè «Ê», ïðèìåíÿåìûé äëÿ èçãîòîâ-
ëåíèÿ âóëêàíèçóþùåé ïàñòû ¹1 (ãåðìåòèê ÂÈÒÝÔ-1), ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü ñî çíà÷åíèåì ðÍ âîäíîé âûòÿæêè – íå áîëåå 6,5, à òåõíè-
÷åñêèé óãëåðîä ìàðêè Ï-803, ïðèìåíÿåìûé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ãåðìåòè-
çèðóþùåé ïàñòû Ó-30Ý-5 è êîìïîíåíòà À, ñ ðÍ âîäíîé ñóñïåíçèè – íå 
âûøå 7,5. Ýïîêñèäíûé îëèãîìåð Ý-40, ïðèìåíÿåìûé ïðè èçãîòîâëåíèè 
ãåðìåòèêîâ Ó-30ÌÝÑ-5Ì, Ó-30ÌÝÑ-5ÌÀ è ÂÈÒÝÔ-1, ðåêîìåíäóåòñÿ 
èñïîëüçîâàòü òîëüêî âûñøåãî ñîðòà è íå èñïîëüçîâàòü ðàñòâîð îëèãîìåðà 
â òîëóîëå.

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïîëèñóëüôèäíûõ ãåðìåòèêîâ Ó-30ÌÝÑ-5Ì, Ó-30ÌÝÑ-5ÌÀ è 
ÂÈÒÝÔ-1, èçãîòîâëåííûõ ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííûõ çàìå÷àíèé. Ðå-
çóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 5.

Òàáëèöà 5
Òåõíîëîãè÷åñêèå è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà

ïîëèñóëüôèäíûõ ãåðìåòèêîâ Ó-30ÌÝÑ-5Ì, Ó-30ÌÝÑ-5ÌÀ è ÂÈÒÝÔ-1

Èç äàííûõ òàáë. 5 âèäíî, ÷òî âñå ïîêàçàòåëè ãåðìåòèêîâ, èçãîòîâëåí-
íûõ èç êîìïîíåíòîâ, îòîáðàííûõ ñ ó÷åòîì ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé, 
íàõîäÿòñÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå.

Âî ÔÃÓÏ «ÂÈÀÌ» òàêæå ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî èññëåäîâàíèþ è äî-
ðàáîòêå ïîëèñóëüôèäíîãî ãåðìåòèêà ÂÈÒÝÔ-1Á. Öåëü äàííîé ðàáîòû – 
ïîâûøåíèå òåõíîëîãè÷íîñòè è îáåñïå÷åíèå äîñòóïíîñòè ãåðìåòèêà äëÿ 
ïðèìåíåíèÿ, â òîì ÷èñëå â óñëîâèÿõ àðêòè÷åñêîãî êëèìàòà. Äëÿ âûïîë-
íåíèÿ ýòîé çàäà÷è ïðîâåëè èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ïëàñòèôèêàòîðîâ â 
ñîñòàâå ãåðìåòèêà, à òàêæå çàìåíèëè äåôèöèòíóþ àíòèñåïòè÷åñêóþ äî-
áàâêó íà áîëåå äîñòóïíóþ. Ïðîâåäåíî îïðîáîâàíèå ïëàñòèôèêàòîðîâ â 
ñîñòàâå ïîëèñóëüôèäíîãî ãåðìåòèêà ÂÈÒÝÔ-1Á. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëå-
äîâàíèÿ óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíûì ïëàñòèôèêàòîðîì äëÿ ïîëèñóëü-
ôèäíîãî ãåðìåòèêà ÿâëÿåòñÿ äèáóòèëôòàëàò â êîëè÷åñòâå 6,5 ã íà 100 ã 
ïîëèìåðà, à â êà÷åñòâå àíòèñåïòè÷åñêîé äîáàâêè –  ÒåçàãðàíÁèî.

Ãåðìåòèêó ÂÈÒÝÔ-1Á ñ ïëàñòèôèêàòîðîì ïðèñâîåíà ìàðêà ÂÈÒÝÔ-1Áì 
(ðèñ. 1). Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå êîìïëåêñà ñâîéñòâ ãåðìåòèêà ÂÈÒÝÔ-1Áì, 
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ñîäåðæàùåãî ïëàñòèôèêàòîð. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïëàñòèôèêàòîð ïîâûøà-
åò îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå â ìîìåíò ðàçðûâà â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è 
ïðè îòðèöàòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ, à òàêæå íå îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîãî 
âëèÿíèÿ íà àäãåçèîííûå ñâîéñòâà ãåðìåòèêà ê ðàçëè÷íûì ìåòàëëàì, â 
òîì ÷èñëå ê àëþìèíèåâûì ñïëàâàì Ä16-ÀÒ, ÀÌã6, ÀÂ (àâèàëü) è ÑÈÀËó. 
Íîâûé àíòèñåïòèê, â ñâîþ î÷åðåäü, îáåñïå÷èâàåò ãðèáîñòîéêîñòü ãåðìå-
òèêà íà óðîâíå íå áîëåå 1 áàëëà.

Ðåçóëüòàòû îöåíêè ýêñïëóàòàöèîííûõ ñâîéñòâ ãåðìåòèêà ÂÈÒÝÔ-1Áì 
ïîêàçàëè, ÷òî ãåðìåòèê âûäåðæàë èñïûòàíèÿ, à óðîâåíü åãî ñâîéñòâ ñî-
îòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ãåðìåòèêó äëÿ ïðèìåíåíèÿ â 
êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ Àðêòèêè. Ãåðìåòèê ÂÈÒÝÔ-1Áì, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ îòå÷åñòâåííûìè è èìïîðòíûìè àíàëîãàìè, áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ â ñâîåì 
ñîñòàâå ïëàñòèôèêàòîðà, ÿâëÿåòñÿ áîëåå òåõíîëîãè÷íûì â ïðèìåíåíèè, 
îáëàäàåò áîëåå âûñîêèìè îòíîñèòåëüíûì óäëèíåíèåì ïðè ðàçðûâå è ïî-
êàçàòåëÿìè àäãåçèîííîé ïðî÷íîñòè, à òàêæå âûñîêîé ìèêðîáèîëîãè÷å-
ñêîé ñòîéêîñòüþ [16].

Îãíå-òåïëîçàùèòíûå ýëàñòîìåðíûå ìàòåðèàëû

Â ðàìêàõ ÍÈÐ «Ñîçäàíèå ñîâìåñòíîé íàó÷íîé ëàáîðàòîðèè è êîí-
ñòðóêöèîííûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ñëîæíûõ òåõíè÷åñêèõ 
ñèñòåì, ýêñïëóàòèðóåìûõ â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ àðêòè÷åñêîãî è ñóá-
àðêòè÷åñêîãî êëèìàòà» íåîáõîäèìî áûëî ðàçðàáîòàòü îãíåçàùèòíûå 

Ðèñ. 1. Ïîëèñóëüôèäíûé ãåðìåòèê ìàðêè ÂÈÒÝÔ-1Áì
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ìàòåðèàëû äëÿ èõ äàëüíåéøåãî ïðèìåíåíèÿ â óñëîâèÿõ àðêòè÷åñêîãî è 
ñóáàðêòè÷åñêîãî êëèìàòà. Ïðè ýòîì ðàçðàáîòàííûå ìàòåðèàëû äîëæíû 
âûäåðæèâàòü ïëàìÿ ãîðÿùåé íåôòè â òå÷åíèå íå ìåíåå 8 ìèí.

Ðàíåå äëÿ òàêèõ öåëåé èñïîëüçîâàëèñü ðàçðàáîòàííûå âî ÔÃÓÏ 
«ÂÈÀÌ» îãíåòåïëîçàùèòíûå ýëàñòîìåðíûå ìàòåðèàëû ìàðîê ÒÇÐ-3 è 
ÒÇÐ-5Ì. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ äàííûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî 
îíè ìîãóò ïîäâåðãàòüñÿ âîçäåéñòâèþ îòêðûòîãî ïëàìåíè (äî 1200°Ñ) â 
òå÷åíèå íå ìåíåå 20 ìèí, à òàêæå ñïîñîáíû âûäåðæèâàòü îòðèöàòåëüíûå 
òåìïåðàòóðû. Íåäîñòàòêîì äàííûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â èõ 
ñîñòàâå òîêñè÷íûõ êîìïîíåíòîâ è íèçêîå çíà÷åíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè 
ïðè ðàçðûâå. Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî áûëî ïðèíÿòî ðåøåíèå ðàçðà-
áîòàòü íîâûé îãíåòåïëîçàùèòíûé ìàòåðèàë, íå ñîäåðæàùèé òîêñè÷íûõ 
êîìïîíåíòîâ è ñïîñîáíûé âûäåðæèâàòü îòêðûòîå ïëàìÿ â òå÷åíèå íå ìå-
íåå 30 ìèí [17].

Ïðè ïðîâåäåííèè ðàáîòû âûáðàí ñîñòàâ îãíåòåïëîçàùèòíîãî ýëàñòî-
ìåðíîãî ìàòåðèàëà, ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé êîìïîçèöèþ íà îñíîâå õëîð-
ñóëüôèðîâàííîãî ïîëèýòèëåíà, ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé (áåëàÿ ñàæà 
ÁÑ-100, ïåíòàýðèòðèò, áåíçãóàíàìèí) è âóëêàíèçóþùåé ãðóïïû. Ðàçðà-
áîòàííûé îãíåòåïëîçàùèòíûé ìàòåðèàë ìàðêè ÒÇÐ-5ÌÏ èçãîòàâëèâàþò 
íà ñìåñèòåëüíûõ âàëüöàõ ïóòåì ñìåøåíèÿ ïîëèìåðíîé îñíîâû ñ ìèíå-
ðàëüíûìè íàïîëíèòåëÿìè è âóëêàíèçóþùåé ñèñòåìîé â ñòðîãî îïðåäå-
ëåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ ïðèâåäåíû â 
òàáë. 6.

Òàáëèöà 6
Ñâîéñòâà ìàòåðèàëîâ ÒÇÐ-3, ÒÇÐ-5Ì è ÒÇÐ-5ÌÏ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè

Ââåäåíèå â ñîñòàâ îãíå-òåïëîçàùèòíîãî ìàòåðèàëà ïåíòàýðèòðèòà è 
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ õëîðïàðàôèíà ìàðêè ÕÏ-470 ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êàê ìèíèìóì íà 30%. 
Óâåëè÷åíèå ïðåäåëà ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè ñâÿçàíî ñ îáðàçîâàíè-
åì ïîïåðå÷íûõ ñâÿçåé ñëîæíîýôèðíîãî òèïà â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè õëîð-
ñóëüôîíîâûõ ãðóïï ñ ïåíòàýðèòðèòîì, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé ìíîãî-
àòîìíûé ñïèðò. Êðîìå òîãî, áåíçãóàíàìèí, âõîäÿùèé â ñîñòàâ ìàòåðèàëà 
ÒÇÐ-5ÌÏ, ñîäåðæèò àìèííûå ãðóïïû, ïðèíèìàþùèå ó÷àñòèå â ïðîöåññå 
âóëêàíèçàöèè.
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Ïðîâåäåíû òàêæå èñïûòàíèÿ ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ íà òåïëîâîé ðåñóðñ 
ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ (50, 70, 100, 120°Ñ) ñ âûäåðæêîé â òå÷åíèå 
200, 500 è 1000 ÷ ñîîòâåòñòâåííî. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 7.

Òàáëèöà 7
Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îãíå-òåïëîçàùèòíîãî 

ýëàñòîìåðíîãî ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóð

Èç äàííûõ òàáë. 7 âèäíà çàâèñèìîñòü ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé ìàòåðèàëà îò òåìïåðàòóðû è ïðîäîëæèòåëüíîñòè åå âîçäåéñòâèÿ. 
Ïðè îäíîé è òîé æå òåìïåðàòóðå âîçäåéñòâèÿ íà ìàòåðèàë è ïîñòåïåííîì 
óâåëè÷åíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòè åå âîçäåéñòâèÿ, óñëîâíàÿ ïðî÷íîñòü ïðè 
ðàñòÿæåíèè âîçðàñòàåò. Ïðè ýòîì îòíîñèòåëüíàÿ è îñòàòî÷íàÿ äåôîðìà-
öèè, íàîáîðîò, ñíèæàþòñÿ. Ïðè òîé è äðóãîé ñèñòåìàõ âîçäåéñòâèÿ íà 
ìàòåðèàë, òâåðäîñòü ïî Øîðó À îñòàåòñÿ ïîñòîÿííîé. Äàííûå çàêîíî-
ìåðíîñòè ìîæíî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè âîçäåéñòâèè ïîâûøåííûõ òåì-
ïåðàòóð íà ìàòåðèàë â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðîèñõîäèò åãî äî-
âóëêàíèçàöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì íîâûõ ñâÿçåé.

Àíàëèç ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îãíåòåïëîçàùèòíîãî 
ýëàñòîìåðíîãî ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ðÿäà êëèìàòè÷å-
ñêèõ èñïûòàíèé ïî ðåæèìàì:

– ïîïåðåìåííîå âîçäåéñòâèå ïîíèæåííîé è ïîâûøåííîé òåìïåðàòóð 
-60 +60°Ñ (10 öèêëîâ ïî 2 ÷ ñ 15 ìèí âûäåðæêîé ïðè êîìíàòíîé òåìïå-
ðàòóðå ìåæäó òåìïåðàòóðàìè);

– âîçäåéñòâèå îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðû ñ ïåðèîäè÷åñêèì óâëàæ-
íåíèåì – ïðè 40°Ñ, âëàæíîñòè 95% â òå÷åíèå 22 ÷ + ïðè -60°Ñ â òå÷åíèå 
2 ÷ (10 öèêëîâ);

– óñêîðåííîå ñòàðåíèå (èìèòàöèÿ 1 ãîäà) ïðè âëàæíîñòè 97% (25 ñóò), 
ïðè -60°Ñ (1 ñóò), ïðè +60°Ñ (3 ñóò), ïðè -15 +15°Ñ (45 öèêëîâ);

– âûäåðæêà îáðàçöîâ â êàìåðå ñîëåâîãî òóìàíà â òå÷åíèå 1 ìåñ,
ïîêàçàë, ÷òî óñêîðåííûå êëèìàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïî óêàçàííûì 

ðåæèìàì íå âûçûâàþò èçìåíåíèÿ öâåòà è ðàçìåðîâ îáðàçöîâ ìàòåðèàëà 
ÒÇÐ-5ÌÏ è íå ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí íà ïîâåðõíîñòè îáðàç-
öîâ. Ñâîéñòâà ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ óñêîðåííûõ êëè-
ìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 8.
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Òàáëèöà 8
Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ

ïîñëå óñêîðåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé

Èç äàííûõ òàáë. 8 âèäíî, ÷òî ìàòåðèàë ÒÇÐ-5ÌÏ õîðîøî âûäåðæèâàåò 
ðåçêèå ïåðåïàäû òåìïåðàòóð è âûñîêóþ âëàæíîñòü.

Ïðîâåäåííûå îãíåâûå èñïûòàíèÿ (ãîðþ÷åñòü, äûìîâûäåëåíèå è 
ïðîãîðàåìîñòü) îãíå-òåïëîçàùèòíîãî ìàòåðèàëà ìàðêè ÒÇÐ-5ÌÏ 
ïîêàçàëè, ÷òî ìàòåðèàë ÒÇÐ-5ÌÏ ÿâëÿåòñÿ ñèëüíîäûìÿùèì è òðóä-
íîñãîðàþùèì, ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì ÀÏ-25 (Ïðèëîæåíèå F, 
×àñòü I; ÎÑÒ 1 90094–79) ïî ãîðþ÷åñòè.

Îäíîé èç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê îãíå-òåïëîçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ 
ÿâëÿåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûäåðæêè ìàòåðèàëà â ïëàìåíè ïðè òåìïå-
ðàòóðå 1100±50°Ñ. Òàêîìó âèäó îãíåâûõ èñïûòàíèé ïîäâåðãàëè îáðàçöû 
ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ ïîñëå ðàçëè÷íîãî êëèìàòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, à 
èìåííî: 

– ïðè îòðèöàòåëüíîé òåìïåðàòóðå ñ ïåðèîäè÷åñêèì óâëàæíåíèåì – 
òåìïåðàòóðà 40°Ñ, âëàæíîñòü 95% â òå÷åíèå 22 ÷; òåìïåðàòóðà -60°Ñ â òå-
÷åíèå 2 ÷ (10 öèêëîâ);

– óñêîðåííîå ñòàðåíèå (èìèòàöèÿ 1 ãîäà) ïðè âëàæíîñòè 97% (25 
ñóò), ïðè òåìïåðàòóðàõ -60°Ñ (1ñóò), ïðè +60°Ñ (3 ñóò), ïðè -15 +15°Ñ 
(45 öèêëîâ). 

Êëèìàòè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè ñ öåëüþ îáíàðóæåíèÿ âëèÿ-
íèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà îãíåçàùèòíóþ ýôôåêòèâíîñòü ìàòåðè-
àëà ÒÇÐ-5ÌÏ. Îáðàçöû ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ ðàçìåðîì 200 200 10 ìì 
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé íàêëåèâàëè íà îáðàçåö 
ÑÈÀËà ðàçìåðîì 200 200 2 ìì ïðè ïîìîùè êëåÿ íà îñíîâå ýïîêñèä-
íîãî îëèãîìåðà ìàðêè ÝÄ-20. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû â 
òàáë. 9.



447

    

Òàáëèöà 9
Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ íà ïðîãîðàåìîñòü

(âîçäåéñòâèå ïëàìåíè ãîðåëêè ñ òåìïåðàòóðîé 1100±50°Ñ 
â òå÷åíèå 15 ìèí)

Ïðè èñïûòàíèè îáðàçöîâ ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè íà 
ïðîãîðàåìîñòü, òåìïåðàòóðà íà îáðàòíîé ñòîðîíå ïîäëîæêè ïîñëå 15 ìèí 
âîçäåéñòâèÿ ïëàìåíè ãîðåëêè ñîñòàâèëà 150°Ñ. Ïðè èñïûòàíèè ìàòåðèàëà 
ÒÇÐ-5ÌÏ ïîñëå óñêîðåííûõ êëèìàòè÷åñêèõ èñïûòàíèé, òåìïåðàòóðà íà 
îáðàòíîé ñòîðîíå ïîäëîæêè íå ïðåâûñèëà 100°Ñ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ÷åðåäóþùååñÿ âîçäåéñòâèå ïîâûøåííûõ è ïîíèæåííûõ òåìïåðà-
òóð â ñîâîêóïíîñòè ñ âûñîêîé âëàæíîñòüþ ïîëîæèòåëüíûì îáðàçîì âëèÿåò 
íà îãíåâûå ñâîéñòâà ìàòåðèàëà. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ìàòåðèàë ïðè 
âîçäåéñòâèè ïëàìåíè âñïåíèëñÿ â 2–3 ðàçà, à êîêñ, îáðàçîâàâøèéñÿ ïîñëå 
ïðîãàðà, èìååò äîñòàòî÷íî ïëîòíóþ è ìåõàíè÷åñêè ïðî÷íóþ ñòðóêòóðó. Íà 
ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí îáðàçåö ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è ïî-
ñëå âîçäåéñòâèÿ íà íåãî ïëàìåíè ãîðåëêè â òå÷åíèå 15 ìèí.

Ðèñ. 2. Îãíå-òåïëîçàùèòíûé ìàòåðèàë ìàðêè ÒÇÐ-5ÌÏ â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè 
(à) è ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ïëàìåíè ãîðåëêè (1100±50°Ñ) â òå÷åíèå 15 ìèí (á)
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Îïðåäåëåíèå çíà÷åíèé òåïëîôèçè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (òåïëîïðîâîä-
íîñòü, òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü è òåïëîåìêîñòü) ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ 
âûÿâèëî, ÷òî ìàòåðèàë ÒÇÐ-5ÌÏ õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ êàê òåï-
ëîçàùèòíûé ìàòåðèàë è ïðåâçîøåë ïî òåïëîôèçè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì 
ñâîé àíàëîã – ìàòåðèàë ÒÇÐ-5Ì. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåïëîôèçè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê ïðèâåäåíû â òàáë. 10.

Òàáëèöà 10
Òåïëîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ îáðàçöîâ ìàòåðèàëà 

ÒÇÐ-5ÌÏ â ñðàâíåíèè ñî ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5Ì

Ïðîâåäåíèå òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà îãíå-òåïëîçàùèòíûõ 
ìàòåðèàëîâ ÒÇÐ-5Ì è ÒÇÐ-5ÌÏ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 35 äî 1200°Ñ 
ïðè ñêîðîñòè íàãðåâà 10 Ê/ìèí â âîçäóøíîé ñðåäå ïîêàçûâàåò, ÷òî äå-
ñòðóêöèÿ îãíå-òåïëîçàùèòíûõ ìàòåðèàëîâ íà÷èíàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ 
~(230–240)°Ñ, ÷òî ñëåäóåò îòíåñòè ê ïåðâîé ñòàäèè ðàçëîæåíèÿ õëîðñóëü-
ôèðîâàííîãî ïîëèýòèëåíà (ÕÑÏÝ). Íà÷àëî èíòåíñèâíîãî âûäåëåíèÿ ãà-
çîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ïðèõîäèòñÿ íà òåìïåðàòóðó 477°Ñ äëÿ ìàòåðèàëà 
ÒÇÐ-5ÌÏ è 483°Ñ – äëÿ ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5Ì, ÷òî òàêæå îòíîñèòñÿ êî âòî-
ðîé ñòàäèè ðàçëîæåíèÿ êàó÷óêà. Òðåòüÿ ñòàäèÿ ðàçëîæåíèÿ íà÷èíàåòñÿ 
ïðè òåìïåðàòóðå 492°Ñ äëÿ ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5Ì è 552°Ñ – äëÿ ìàòåðèàëà 
ÒÇÐ-5ÌÏ. Ïèê âûäåëåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, ñâÿçàííûé ñ òðåòüåé 
ñòàäèåé ðàçëîæåíèÿ ÕÑÏÝ, ïðèõîäèòñÿ íà 513°Ñ äëÿ ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5Ì 
è 589°Ñ – äëÿ ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ. Èç äàííûõ ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî êîíå÷íàÿ 
ñòàäèÿ äåñòðóêöèè ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ íà÷èíàåòñÿ ïîçæå, ÷åì ó ìàòå-
ðèàëà ÒÇÐ-5Ì, è ñîïðîâîæäàåòñÿ áîëåå èíòåíñèâíûì âûäåëåíèåì ãàçî-
îáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, ÷òî íàïðÿìóþ ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì â ñîñòàâå ìàòåðè-
àëà ÒÇÐ-5ÌÏ ïåíòàýðèòðèòà.

Ãðèáîñòîéêîñòü ìàòåðèëà ÒÇÐ-5ÌÏ ñîñòàâèëà 2 áàëëà, ÷òî ïîçâîëÿåò 
îòíåñòè åãî ê ãðèáîñòîéêèì ìàòåðèàëàì.

Îïðåäåëåíû âîäî- è âëàãîïîãëîùåíèå îáðàçöîâ ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ 
áåç ïîêðûòèÿ è ñ ñèñòåìîé ëàêîêðàñî÷íîãî ïîêðûòèÿ (ËÊÏ). Â êà÷åñòâå 
ñèñòåìû ËÊÏ èñïîëüçîâàëè 1 ñëîé ãðóíòîâêè ÕÏ-0206 çåëåíîãî öâåòà, 
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Ðèñ. 4. Âîäî- (à) è âëàãîïîãëîùåíèå (á) ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ áåç ( )
 è ñ ñèñòåìîé ËÊÏ ( )

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû ÒÃ-àíàëèçà îáðàçöîâ ìàòåðèàëîâ ÒÇÐ-5Ì (à) 
è ÒÇÐ-5ÌÏ (á) â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð îò 35 äî 1200°Ñ â âîçäóøíîé ñðåäå
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3 ñëîÿ ýìàëè ÕÏ-5184 ñåðîãî öâåòà; íà òîðöû îáðàçöîâ íàíîñèëè ýìàëü 
ìàðêè ÝÏ-140. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4.

Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âîäîïîãëîùåíèå ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ áåç 
ïîêðûòèÿ ñîñòàâèëî 12%, à ñ íàíåñåííîé ñèñòåìîé ËÊÏ: 9%; ïðè ýòîì 
âëàãîïîãëîùåíèå ìàòåðèàëà ÒÇÐ-5ÌÏ áåç ïîêðûòèÿ ñîñòàâèëî 11%, à ñ 
íàíåñåííîé ñèñòåìîé ËÊÏ: 8%. Ñëåäîâàòåëüíî, ìàòåðèàë ÒÇÐ-5ÌÏ, íà-
íåñåííûé íà îòêðûòûå ó÷àñòêè ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé ñëîæíûõ òåõíè-
÷åñêèõ ñèñòåì, ðåêîìåíäóåòñÿ ïîêðûâàòü ñèñòåìîé ËÊÏ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ïåíòàýðè-
òðèòà è áåíçãóàíàìèíà â êà÷åñòâå àíòèïèðåíîâ ïîçâîëèëî ñîçäàòü îã-
íå-òåïëîçàùèòíûé ýëàñòîìåðíûé ìàòåðèàë ñ óëó÷øåííûìè îãíåâûìè 
õàðàêòåðèñòèêàìè è äàëî âîçìîæíîñòü ðåêîìåíäîâàòü åãî äëÿ èñïîëü-
çîâàíèÿ â óñëîâèÿõ àðêòè÷åñêîãî è ñóáàðêòè÷åñêîãî êëèìàòà. Ìàòåðèàë 
ìàðêè ÒÇÐ-5ÌÏ ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ îãíåâîé, òàê è äëÿ òåï-
ëîâîé çàùèòû ñèëîâûõ ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèé, ðàáîòàþùèõ ïðè òåìïå-
ðàòóðàõ îò -60 äî +200°Ñ, à òàêæå äëÿ çàùèòû ìåòàëëè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 
êîíñòðóêöèé îò âîçäåéñòâèÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóð – äî 1100°Ñ â òå÷åíèå 
30 ìèí.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî çà ñ÷åò ãðàíòà Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî ôîíäà 
(ïðîåêò ¹14-33-00032).
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