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ЭПОКСИДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, ВКЛЮЧАЮЩИЕ  

МОДИФИЦИРОВАННЫЕ ПОЛЫЕ СТЕКЛЯННЫЕ  

МИКРОСФЕРЫ 

Эпоксидные полимерные материалы широко применяют в раз-

личных областях промышленности [1]. Повышение требований к 

эпоксидным полимерным материалам и расширение областей их ис-

пользования активизировало работы по поиску модификаторов, спо-

собных повысить прочностные свойства, водостойкость, снизить 

плотность [2].  

Анализ литературных данных показал, что решением проблемы 

повышения прочности при ударе и снижения плотности является ис-

пользование полых стеклянных микросфер. Для повышения трещино-

стойкости и прочности при изгибе, а также совместимости полимер-

ной матрицы и наполнителя часто используются кремнийорганиче-

ские соединения. 

В данной работе в качестве компонентов полимерной матрицы 

использованы эпоксидная смола дианового типа марки ЭД-20  

(ГОСТ 10587-84) и аминофенольный отвердитель марки АФ-2  

(ТУ 2494-052-00205423-2004). В качестве наполнителя использованы 

полые стеклянные микросферы марки ПСМ-МШ с диаметром 10-80 

мкм и плотностью 0,61 г/см3. В качестве кремнийорганического со-

единения был выбран продукт деструкции силоксановых резин произ-

водства ООО «Весто» (г. Казань) [3], модифицированный моноэтано-

ламином. Эпоксидные полимеры испытывались на прочность при 

ударе (ГОСТ 4765-73), прочность при изгибе (ГОСТ 6806-73), адгези-

онную прочность к стальной подложке методом решетчатого надреза  

(ГОСТ 31149-2014), горючесть (ГОСТ 28157-2018, ГОСТ 30244-94). 
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Степень водопоглощения в технической воде рассчитывалась по фор-

муле [4]. 

Модифицирование силоксанового олигомера моноэтанолами-

ном проводили по методике, описанной в патенте [5]. Соотношения 

олигосилоксана к моноэтаноламину составляли 20:1 и 10:1, соответ-

ственно.  

Полученным аминосиланом были апрпетированы полые стек-

лянные микросферы (рисунок. 1, 2). Известно, что кремнийорганиче-

ский аппрет ориентируется на поверхности микросфер и образует с 

ней водородные связи [6, 7].  

Далее были получены композиции эпоксидного полимера. От-

верждение проходило при 2025  в течение 48 ч. Составы композиций 

и их свойства приведены в таблице. 

 
Рисунок 1 – Микрофотография необработанных полых  

стеклянных микросфер 
 

 
Рисунок 2 – Микрофотография обработанных аминосиланом  

полых стеклянных микросфер 
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Таблица – Составы эпоксидных композиций и их свойства 

Наименование компонента 
Количество, мас.ч. 

1 2 3 4 

Эпоксидная смола ЭД-20 100 100 100 100 

Отвердитель АФ-2 30 30 30 30 

Полые стеклянные микросферы ПСМ-МШ – 5 5 5 

Модификатор аминосилановый (олигоси-

локсан :моноэтаноламин), % 
– – 

  

20:1 0,15  

10:1  0,15 

Свойства эпоксидных композиций 

Прочность при ударе, см 30 40 50 60 

Прочность при изгибе, мм 150 140 120 120 

Адгезия к стали, балл 0 1 1 1 

Водопоглощение, % 0,5 0,7 1,0 1,4 

Группа горючести Г1 Г1 Г1 Г1 
 

Эпоксидный материал, включающий обработанные полые стек-

лянные микросферы, характеризуется повышенными прочностью при 

изгибе и прочностью при ударе.  
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