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Исследовано влияние радиационного облучения на физико-механические свойства 
полимерных клесв. Показано, что при предварительном облучении клеевых компонен­
тов рентгеновскими и y-лучами резко увеличивается прочность клеев. Облучению под­
вергались неорганические и органические составляющие клеевых композиций. На при­
мере клесв К-400, К-153 и ГИПК-117 показана возможность снижения или увеличения 
времени отверждения клеев.

Рис. 3, табл. 6, бнбл. ссылок 3.

В последнее время большое распространение получил способ регу­
лирования свойств полимерных композиций под действием облучения. 
Обработку облучением используют для полимеризации, прививки, сши­
вания, отверждения полимерных изделий (пленок, покрытий, клеев). 
Способ экономичен, имеет преимущества перед обычными методами, не 
требует катализаторов, ускорителей, дает возможность изменять в широ­
ких пределах скорость и глубину процесса полимеризации, строго кон­
тролировать получение продуктов с нужной степенью отверждения, по­
вышенной чистотой, однородностью и с меньшим внутренним напряже­
нием [1].

При радиационной обработке одновременно активизируются все 
компоненты клеевых композиций. При этом не исключено специфи­
ческое влияние твердых добавок [2, 3].

Целью настоящей работы является изучение влияния радиационно­
го облучения на физико-механические свойства клеевых композиций на 
различных полимерных основах. Облучению подвергались как органи­
ческие и неорганические составляющие, так и вся композиция в целом.

Облучение проводили в стеклянных ампулах и полиэтиленовой упа­
ковке. Прочность соединений на сдвиг и равномерный отрыв измеряли 
согласно ГОСТ 14759 и ГОСТ 14760, соответственно. Поверхность склеи­
ваемых образцов обезжиривали ацетоном и спиртом.
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Исследования проводились на следующих клеевых составах 
(табл. 1):

Таблица I
Состав клеевых композиций

Компоненты

Номер состава и соотношение 
компонентов, в. ч.

1 2 3 4 5 6

Эпоксидная смола (ЭД-20) 100 — 100 — — —
Дициандиамид (ДИДА) 10 — — 10 — —
Эпоксикремннйорганнческая смола 
(Т-111) — 100 — 100 — —

Фталевый ангидрид (ФА) — 50 — — — —
Окись магния 50 50 50 40 — —
Полиоксипропилендиол (ППГ) — — 50 — — 100
Аддукт триметнлолпропана с то- 

луилендиизоцианатом (Т-75) — — — — — и
Окись цинка — — — — — 3
Фенолформальдегидная смола ре- 

зольного типа (ФФС) — — — — — 100
Уротропин — — — — — 10
Нитрид бора (НБ) — — — — — 60

Результаты испытаний приведены в табл. 2.

Таблица 2
Влияние радиационного облучения на прочность склеивания 

(равномерный отрыв, субстрат Ст-3)

Доза об- 
лучения, 

крад

№ композиций и прочность склеивания, МПа

1 2 3 4 5 6

0.5 40.0 18.3 36,1 И.2 — —
5.0 42,1 22,0 54,9 14.1 6,8 9,9
8.0 46,8 23,9 44,2 20.7 2.7 11.6

10,0 50,3 34,2 44,9 11.2 4.4 13,8
12,0 58,0 32,0 41,6 10,9 — —
15,0 59,4 36,4 52,7 18,4 — —
К* 35,9 13,9 30,7 6.9 1.5 7,6

• К — контрольные образцы. Для композиций 1, 
вержденпя 60 мин, <=200°, для 5 и 6 — 180 мин и 100

2, 3. 4 время от- 
°, соответственно.

На примере известного клея К-400 исследовалось влияние радиаци­
онного облучения на ускорение процесса отверждения (табл. 3).
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Таблица 3
Состав клеевых композиций

Компоненты

№ состава и соотношение компо­
нентов, в. ч.

1 2 3 4

Смола (Т-Ш) — 100 100 100

Смола (Т-Ш)* 100 — — —
Низкомолекулярный полиамид (Л-20) 40 — 40 40
Низкомолекулярный полиамид (Л-20)* — .40 — —

НБ 60 60 — 60

НБ* — — 60 —

* Доза радиационного облучения, 15 крад.

Результаты испытаний приведены в табл. 4. Как видим, облучение 
увеличивает индукционный период отверждения, а через некоторое 
время происходит резкое повышение скорости отверждения. Однако в 
некоторых случаях происходит снижение. Например, в клеевой ком­
позиции (в. ч.): Т-Ш—100, Л-20—40, продукт «С»—20, Сг2О3—40, 
¥’11-606/2—5, ППГ—5, где продукт «С»—аддукт взаимодействия мела­
мина с циануровой кислотой, VII 606/2—ускоритель отверждения; при 
предварительном облучении Сг2О3 дозой 15 крад прочность склеивания 
па сдвиг падает от 12,5 до 5,6 МПа через 12 и от 16,7 до 9,8 через 24 ч.

Табллцч 4
Зависимость предела прочности на сдвиг 

от состава композиции

со­
става

Прочность склеивания (МПа) 
при временах отверждения, ч

6 12 24

1 0,28 6.52 8,75
2 0,20 8.93 9,74
3 0.55 8.50 9,00
4 0,70 3,30 8,50

Такое явление обнаружив и при облучении дибутилфталата (ДБФ) 
в клеевой композиции следующего состава (в. «.): ЭД-20—100, ДБФ— 
15. ПЭТТА—10, М§О—50, где ПЭПА—полиэтиленполиамин. Прочность 
склеивания на равномерный отрыв от 22 МПа у контрольных образцов 
снизилась до 4,5 МПа при дозе облучения 1,0 крад.

Представляло интерес исследовать влияние радиационного облуче­
ния на адгезионные свойства клеев, когда облучению подвергаются не 
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отдельные составляющие адгезивов, а поверхности склеиваемых суб­
стратов. В качестве субстратов были использованы: Ст-3, медь и алюми­
ний, а в качестве адгезива—клей ГИПК-114 (ТУ6—05—251—65—77). 
Результаты исследования приведены на рис. 1.

Рис. 1. Зависимость прочности склей- Рис. 2. Зависимость диэлектрической 
вания от лозы облучения: 1—Ст-3, проницаемости эпоксидного компаунла 

3—медь, 2— алюминий. от температуры и дозы облучения
каолина, крад-. 1 — контрольный, 2—5, 

З-Ю, 4 —15, 5 - 20, 6- 100.

Данные по влиянию у-аблучения на электрофизические свойства от­
дельных компонентов и эпоксидного компаунда (90 в. я. каолина) при­
ведены в табл. 5 и на рис. 2, откуда видно, что при больших дозах 
(20 крад) облучения компоненты по своим электрофизическим свойст­
вам почти не отличаются от контрольных.

Таблица 5 
Электрофизические свойства облученных компонентов в зависимости 

от дозы облучения

Облученный 
компонент

Электро­
физические 

свойства

Доза облучения, краА

0 0,5 5 10 20

ДЦДА Б 5,79 3,19 2,77 1,92 5.1
0,750 0,022 0,018 0,017 0,520

МйО Е 3,32 2,78 2.31 2.2б 3,03
18® 0,094 0,078 0,065 0,052 0,087

Можно было предположить, что при облучении образуются стабиль­
ные радикалы перекисного характера, которые в дальнейшем, реагируя 
с адгезивом, увеличивают плотность сшивок, приводя к повышению 
прочности склеивания или изменению свойств отдельных компонентов.
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Для проверки этого процесс облучения проведен нами в вакууме и в 
средах Ы2, РШз. СО2, исключающих образование перекисных радикалов. 
Во всех случаях, кроме вакуума, имело место повышение прочности 
склеивания. На спектрометре сУапап Е-4ЕРК» были сняты спектры 
электронного парамагнитного резонанса облученных и контральных об­
разцов. Во всех случаях в условиях опытов сигнал ЭПР нами не был 
обнаружен, что говорит против ответственности радикалов за эффект по­
вышения прочности склеивания.

Нами высказано предположение, что при предварительном облуче­
нии происходит образование качественно новых центров на поверхности 
минеральных пигментов—наполнителей клеев. Образование новых кис­
лых центров, по-видимому, может привести к изменению агрегирован- 
ности частиц наполнителя и изменению условий формирования в не­
посредственной близости от их поверхности надмолекулярной структуры 
полимерного связующего.

С последними выводами коррелирую! данные опытов по изучению 
скорости оседания пигментов в различных средах после их облучения с 
последующим диспергированием в жидкой среде. В табл. 6 приведены 
данные сравнительных испытаний для различных пигментов и диспер­
сионных сред. В слабополярных средах поведение суспензий сильно от­
личается для облученных и контрольных образцов. С увеличением диэ­
лектрической проницаемости дисперсионной среды разница в скорости 
оседания уменьшается.

Зависимость пери >да полуоседания суспензии T]fJ (с) от дозы 
радиационного облучения

Таблица 6

Мине­
ральный 
пигмент

Дисперсионная 
среда

Периоды п ыуоседьния суспензии (с) при дозах 
облучения, крио

0 0.5 5 8 15 20

Толуол 0 1.5 2,0 8.5 8.0 7.5
Каолин

CCI« 0 17 20 18 18 12.5
Ацетон 10 36 30 50 32 30՜
Этиловый спирт 150 420 420 420 420 380
Этилацетат 90 90 90 180 180 100

MgO CCI« 26 57 52 40 46 37
Этилацетаг 420 900 780 630 600 560

ZnO Этиловый спирт 3.6-10« 5-К« 6,2-10« 7-10’ 8-10« 4 10«

Для клеевой композиции ЭД-20—100, Л-20—40 в. ч. изучено влия­
ние концентраций облученного и необлученного наполнителей (2пО) на 
прочность склеивания. Как видно из рис. 3, зависимость носит экстре­
мальный характер, при этом более сильное падение прочности наблю­
дается с необлученным. Дальнейшее увеличение концентрации наполни­
теля приводит к увеличению прочности оклеивания, особенно с облучен­
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ным 2пО. Таким образом, указанным способом можно получить высо- 
конаполненные клеевые композиции, не снижая прочностных показа­
телей.

Рис. 3. Зависимость прочности склеивания на сдвиг от концентрации 
наполнителя: 1 — 15 крад, 2—контрольный.

ՌԱԴԻԱՑԻՈՆ ՃԱՌԱԳԱՅԹՄԱՆ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՆ ՈՒՍՈՒՄՆԱՍԻՐՈՒԹՅՈՒՆԸ 
ՊՈԼԻՄԵՐԱՅԻՆ ՍՈՍԻՆՁՆԵՐԻ ՖԻԶԻԿՈ-ՄԵԽԱՆԻԿԱԿԱՆ

ՀԱՏԿՈՒԹՅՈՒՆՆԵՐԻ ՎՐԱ

Հ. Ա. ՂՍՔԱՐՅԱՆ, է. Ա. ԲԱԿԼԱՅՈՎ, Ն. Ա. ՇԻՐԻՆՅԱՆ և Ս. Ջ. ԻՍՐԱՅԵԼՑԱՆ

Ցույց է տրված, որ երբ սոսնձի բաղադրության մեջ մտնող կոմպոնենտ­
ները ենթարկվում են նախնական ռադիացիոն մշակման և հետո մտցվում 
սոսնձի բաղադրության մեջ, ապա տեղի է ունենում նրա սոսնձման ամրու­
թյան մ եծացոլմ ։ ճառագայթման ենթարկվել են ինչպես օրգանական, այն­
պես էլ անօրգանական բաղադրիչ մասերը։ K-400, K'153 և rHFIK-117 սո­
սինձների օրինակով ցույց է տրված, որ երբ նրանք ենթարկվում են ռենտ­
գենյան և y ֊ճառագայթն երի ազդեցության, ապա տեղի է ունենում պնդաց­
ման արագության մեծացում։

INVESTIGATION OF THE RADIATION EFFECT ON THE PHYSICAL 
AND MECHANICAL PROPERTIES OF POLYMER ADHESIVES

G. A. KAZARIAN, E. A. BAKLACHOV, N. A. SHIR1NIAN
and S. J. ISRAELIAN

The radiation effect on the physical and mechanical properties of 
polymer adhesives has been studied. It has been shown that a sharp 
increase in the adhesion power takes place when the components have 
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been previously subjected to preliminary radiation. Both organic and 
inorganic components have been exposed to radiation.

On examples of adhesives K-400, K-153, and GIPK-117 it has 
been shown that an Increase in the rate of curing time occurs when they 
have been subjected to the action of X-rays, as well as of т-rays.
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