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ИССЛЕДОВАНИЕ РАЗРУШЕНИЯ КОМПОЗИЦИОННЫХ ПОЛИМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

И ПОКРЫТИЙ ПОД ВОЗДЕЙСТВИЕМ АГРЕССИВНЫХ СРЕД 
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Введение. В настоящее время вмировом 
масштабе антикоррозионные композиционные 

полимерные материалы и покрытия на основе 

эпоксидных смол с использованием различных 
органоминеральных ингредиентов, эффективно 

используются для защиты оборудования, 

работающего в агрессивных средах от коррозии 

[1-2]. 
Особое внимание уделяется 

использованию промышленных отходов в 

качестве наполнителей при производстве 
композиционных полимерных покрытий. 

Поэтому разработка композиционных 

полимерных материалов и покрытий на иx 
основе машиностроительного назначения с 

высокими физико-механическими и 

эксплуатируемыми свойствами является 

актуальной проблемой. 
При проектировании конструкций и 

изделий из композиционных материалов важно 

знать, как протекают процессы деградации, 
проявляющиеся в изменении их жесткости и 

несущей способности [3-4]. 

Установлено, что под действием 
агрессивных сред, диффундирующих в твердые 

тела изменение свойств материалов 

неодинаково во всех точках образца. 

Интенсивность деструкции материала зависит 
от концентрации и ряда многих других 

параметров [5-6]. 

Целью исследования является 
исследование разрушения композиционных 

полимерных материалов и покрытий под 
воздействием агрессивных сред. 

В качестве объекта исследования 

является эпоксидная смола ЭД-20, 
полиэтиленполиамин (ПЭПА), дибутилфтолат 

(ДБФ), а также органоминеральные 

наполнители из отходов Алмалыкского 

химического завода удобрений фосфогипса 
(ФГ), теплоэлектрических станций фосфошлак 

(ФШ) и золотоизвлекательной фабрики 

Маржонбулок (ОЗИФ-МБ). 
Для определения качества разработанного 

антикоррозионного полимерного 

композиционного материала и покрытий на 
основе олигомера ЭД-20 и других 

органоминеральных ингредиентов, были 

использованы современные методы физико-

химических анализов, таких как, модуль 
упругости при изгибе, придел прочности при 

изгибе, теплостойкость по Вика, 

диэлектрическая проницаемость, удельное 
поверхностное электрическое сопротивление и 

другие. 

При исследовании химического 
сопротивления композиционных материалов, 

применяемых в качестве покрытия, один из 

важных критериев оценки их стойкости 

принимают изменение адгезионной прочности в 
условиях воздействия агрессивных сред. 

Особенно эффективно применение этого 

критерия при оценке защитных свойств 
покрытий, так как изменение адгезионной 

прочности является комплексной оценкой 

http://www.jeccomposites.com/news/composites-news/hexmc-arbonfib-
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целого ряда свойств, таких как диффузионная 

проницаемость и внутренние напряжения. 
Анализируя изменения адгезионной прочности 

(рис. 1, 2 и 3) можно судить о проницаемости 

покрытий, характере химического 

взаимодействия между подложкой и 
агрессивной средой. 

 
1-50% CH3COOH, 2-40% HNO3, 3-25% HCL, 4-H2O, 

5- 40% H2SO4 

Рис. 1. Изменение адгезионной прочности 

покрытий на основе ЭД-16 к стальной подложке 

в различных агрессивных средах 

 
1-50% CH3COOH, 2-40% HNO3, 3-25% HCL, 4-H2O, 

5- 40% H2SO4 

Рис. 2. Изменение адгезионной прочности 

покрытий на основе ЭД-20 к стальной подложке 

в различных агрессивных средах 

 

 
1-50% CH3COOH, 2-40% HNO3, 3-25% HCL, 4-H2O, 

5- 40% H2SO4 

Рис. 3. Изменение адгезионной прочности 

покрытий на основе ЭД-22 к стальной подложке 

в различных агрессивных средах 

 

Из рисунка 1, 2 и 3 видно, что характер 
изменения адгезионной прочности эпоксидных 

композиций на основе ЭД-16, ЭД-20 и ЭД-22 от 

взаимодействия агрессивных сред практически 

идентичны. Адгезионная прочность этих 

покрытий во всех случаях снижается: в серной 

кислоте на 40, в воде на 60, соляной кислоте на 
70 % относительно величины в воздухе при 

выдержке в этих средах более 10 суток. Эти же 

покрытия полностью теряют адгезионную 

прочность в азотной и уксусной кислотах в 
течение 10 и 6 суток соответственно вследствие 

деструкции полимеров на границе раздела фаз 

полимер подложка. 
Исследования химической деструкции 

покрытия на основе ЭД-20 в соляной кислоте, 

проведенные с помощью ИК-спектроскопии, 
показали, что под действием агрессивной среды 

пленкообразующее претерпевает значительные 

структурные изменения (рис. 4). Они 

выражаются в образовании большого 
количества промежуточных и конечных 

продуктов взаимодействия. 

 
Рис. 4. Зависимость основной полосы 

поглощения HCl близкой к инфракрасной 

области 

 
Анализ спектров поверхности показали, 

что на ней в процессе деструкции возникают те 

же химические соединения, что и в объеме, но 
их количество примерно на порядок больше. 

Поэтому можно предположить, что процессы 

химической деструкции также, как и 

механическое разрушение развивается на 
поверхности материала и зависит от явлений, 

протекающих в пограничном слое. Сложность 

изучения химического разрушения материала 
под действием агрессивных сред в нем связана с 

диффузионными процессами [7-8]. 

Заключение. Таким образом, механизмом 
разрушения композиционных полимерных 

материалов в агрессивных средах является, 

отношение скорости проникновения 

агрессивной среды к скорости химического 
реагирования материала. Если это отношение 

меньше единицы происходит частичное 

поверхностное разрушение, а если больше 
единицы – полное разрушение материала 

конструкции. При этом, наполнители, 

введенные в композицию выше критического 

содержания, вызывают ускоренное разрушение 
материала и изделий на его основе, работающих 

в агрессивных средах.
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Kalit so'zlar: korroziyaga qarshi materiallar, kompozitsiya tarkibi, korroziya, adgezion mustahkamligi, 
polimer qoplamasi, epoksid qatroni, fizik-kimyoviy xususiyatlari. 

Maqolada sanoat chiqindilari asosidagi organomineral ingredientlar bilan to'ldirilgan korroziyaga qarshi 

kompozitsion polimer materiallar va qoplamalarni agressiv muhit ta'sirida strukturasining buzilishi bo'yicha 
tadqiqot natijalari ko'rib chiqiladi. ED-20 oligomeri va boshqa organomineral ingredientlar asosida ishlab 

chiqilgan antikorrozion polimer kompozitsiyalarining fizik-kimyoviy, mexanik, mustahkamlik va 

yopishqoqlik xususiyatlari natijalari keltirilgan. 

Ключевые слова: антикоррозионные материалы, состав композиции, коррозия, адгезионной 
прочности, полимерные покрытие, эпоксидная смола, физико-химические свойства. 

В статье рассматривается результаты исследования по разрушению антикоррозионных 

композиционных полимерных материалов и покрытий, наполненных органоминеральными 

ингредиентами на основе индустриальных отходов, под воздействием агрессивных сред. Приведены 

результаты физико-химических, механических, прочностных и адгезионных свойств разработанных 

антикоррозионных полимерных композиций на основе олигомера ЭД-20 и других органоминеральных 
ингредиентов. 

Key words: anticorrosive materials, composition of the composition, corrosion, adhesive strength, 

polymer coating, epoxy resin, physico-chemical properties. 

The article discusses the results of a study on the destruction of anticorrosive composite polymer 
materials and coatings filled with organomineral ingredients based on industrial waste, under the influence of 

aggressive media. The results of physicochemical, mechanical, strength and adhesive properties of the 

developed anticorrosive polymer compositions based on the ED-20 oligomer and other organomineral 
ingredients are presented. 
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