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Увеличение  прочности  композиционных 

гипсовых вяжущих можно объяснить исходя из 

состава продуктов гидратации обоих вяжущих. 

Процессы гидратации, присущие КГВ с 

разными содержанием активными 

минеральными добавками протекают по 

разному. 

В случае с добавкой метакаолина, в состав 

которой входят SiO2 и А12О3, происходят те же 

процессы, что и с добавкой микрокремнезема, 

но кроме гидросиликатов кальция при 

гидратации образуются гидрогранаты, 

гидросиликоалюминаты и ряд твердых 

растворов между ними, что приводит к 

формированию более плотного и прочного 

камняТакое различие в наборе прочности можно 

объяснить исходя из состава продуктов 

гидратации вяжущих. Процессы гидратации, 

присущие КГВ с  активным минеральным 

добавкам протекают по разному. В процессе 

гидратации SiO2 связывается с гидроксидом 

кальция Са(ОН)2, А12О3 образует, 

гидрогранаты, гидросиликоалюминаты и ряд 

твердых растворов между ними, что приводит к 

формированию более плотного и прочного 

камня. 

При гидратации портландцементной 

составляющей, при этом уменьшая его 

концентрацию, что приводит к образованию 

нерастворимых соединений -гидросиликатов 

кальция (CSH) и как следствие повышению 

водостойкости материала.. 

На основание проведенных лабораторных 

исследование установлено, что  положительный 

эффект  метокаолина связана с образованием 

гидроксида кальция, образующийся в 

результате гидратации мономинералов 

портландцемента впроцессе гидратации. Этот 

процесс обусловлен содержанием в метакаолине 

оксидов Al2O3 и SiO2 в химически активной 

форме положительно влияет на  процесс 

интенсивного  взаимодействия с известью 

образовавшиеся в процессе  гидратации 

цементных минералов. 
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Введение. В течение последних 

десятилетий политиофен как термически 

стабильный и устойчивый к влиянию 

окружающей среды конъюгированный полимер 

заняли особое место в сфере создания 

химических и оптических сенсоров, 

светодиодов и дисплеев, фотовальтаических 

устройств, молекулярных устройств, ДНК 

детекторов, полимерных электронных 

соединителей, солнечных элементов и 

транзисторов [1-3]. На сегодняшний день 

политиофен продолжает оставаться 

перспективным полимером с широким спектром 

свойств для получения новых материалов, 

имеющих применение в различных отраслях 

техники и технологий. В связи с этим целью 

данного исследования являлось получение, 

идентификация и изучение электропроводящих 

свойств политофен-содержащего композита. 

Экспериментальная часть. In-situ 

композит получили путем окислительной 

полимеризации тиофена в среде дихлорметана в 

присутствии целлюлозы, выполняющей 

функцию не проводящей полимерной матрицы 

[4-5]. В качестве окислителя использовали 

раствор FeCl3 в ацетонитриле, который по 

каплям добавляли к заранее приготовленному 

раствору тиофена при интенсивном 

встряхивании реакционной смеси с помощью 

шейкера в течение определенного периода 
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времени. Образование темно-красного, а затем 

черного цвета подтверждает полимеризацию 

тиофена. Полученный полимерный композит в 

виде пленки несколько раз промывали 

органическими растворителями, подвергали 

ультразвуковому воздействию в среде 

дистиллированной воды в течение 10 минут и 

затем сушили в вакуумной печи при 

температуре 60°С в течение 24 часов. 

Идентификацию полимерного композита 

проводили с помощью современных методов 

физико-химического анализа (Раман-

спектроскопии, рентгенофазового анализа, 

энергодисперсионной спектроскопии и др.) 

Морфология поверхности полимерного 

композита исследована с помощью оптического 

микроскопа марки Optika B-150 компании 

Optika Microscopes (Италия) и сканирующего 

электронного микроскопа (СЭМ) марки EVO 

MA 10 компании Carle Zeiss (Германия). 

Снятие вольтамперных характеристик 

полимерного композита осуществляли с 

помощью установки, схема которой приведена 

на рис.1.  

 

 
 

Рис.1. Схема установки для измерения 

вольтамперных характеристик композита 

 

Измерения электропроводимости 

(сопротивления) проводили с предварительно 

подготовленными контактами с определенными 

размером и толщиной [6].  

Результаты и их обсуждение. 
Полимерный композит «целлюлоза - 

политиофен» получили в виде полупрозрачной 

пленки, сохраняя при этом исходную форму и 

гибкость полимерной матрицы (рис.2а). Как 

видно из электронных снимков поверхность 

пленки при высоком разрешении также 

довольно плоская с некоторыми структурными 

образованиями наноразмерного уровня (рис.2б). 

Поскольку политиофен является 

электропроводящим полимером, представляло 

научный интерес исследовать 

электропроводящие свойства полученного 

полимерного композита. 

 

 

 

 

Рис.2. Оптический (а) и электронный (б) снимки in situ композита «целлюлоза - политиофен» 

 

Электропроводимость синтезированного 

полимерного композита оценивали путем 

измерения его вольтамперометрической 

характеристики (ВАХ). В ходе измерений было 

исследование влияние напряжения и 

температуры рабочей среды на 

электропроводимость композита. На рис.3 

представлены результаты измерения 

зависимостей V (В) – I (µА) при температуре 

300 К и T (K) – I (µА) при напряжении 100 В. 
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Рис.3. Вольтамперометрические характеристики композита в виде зависимостей: 

V – I при T=300 К (а) и T – I при U=100 В (б). 
 

Как видно из представленных на рис.3 

данных, электропроводимость образца (I) 

находится в прямой зависимости от 

прилагаемого напряжения (U): при увеличении 

напряжения сила тока пропорционально 

увеличивается. На электропроводимость 

образца прямо пропорциональное влияние 

оказывает также и температура рабочей среды. 

Такое поведение композита свидетельствует о 

его полупроводниковом характере. 

Заключение. Таким образом, 

проведением полимеризации тиофена в 

присутствии целлюлозы получен полимерный in 

situ композит «целлюлоза - политиофен», 

который представляет собой целлюлозу в виде 

полупроницаемой пленки, покрытой 

электропроводящим слоем политиофена. 

Результаты измерения ВАХ показывают, что 

синтезированный композит имеет хорошую 

перспективу применения в качестве 

полупроводника в различных отраслях техники 

и технологий. 
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