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[bookmark: _GoBack]В современном мире активно развиваются отрасли сложных многокомпонентных электронных систем, таких как «умный город», в которых необходимо большое количество сенсоров. В связи с повышенным спросом возникает необходимость в новых перспективных методах производства, одним из которых стала 3D-печать. Ввиду этого актуальной задачей является разработка токопроводящих фотополимеризующихся композиций (ФПК), пригодных для получения изделий методом DLP/SLA-печати, а также материалов с экранирующим эффектом. Одним из ведущих токопроводящих полимеров является полианилин (ПАНИ). Однако анализ литературных данных показал, что остаются значительные пробелы, касающиеся внедрения и распределения углеродных нанотрубок (УНТ) в фотополимерных смолах при содержании более 0,1 масс. %, а также влияния наполнителей на вязкость готовых составов [1]. Таким образом, целью данной работы является исследование комплексного влияния ПАНИ и УНТ в составах ФПК на их вязкость, а также на механические свойства и электропроводность.
В качестве объекта исследования использовали состав на основе олигоэфиракрилата (ТГМ-3) и олигоуретанметакрилата (2002Т) в массовом соотношении 1:1. В качестве фотоинициатора выступал фенил-бис(2,4,6-триметилбензоил)-фосфиноксид (BAPhO) в количестве 4 масс. %. Синтез ПАНИ осуществляли методом окислительной полимеризации анилина с последующим допированием раствором 1 Н соляной кислоты. Содержание УНТ варьировалось от 0 до 0,025 масс. %, а ПАНИ – от 1 до 4 масс. %. Гомогенизацию составов ФПК с УНТ и ПАНИ обеспечивали ультразвуковой обработкой до достижения суммарной энергии диспергирования 50 кДж. Печать осуществляли по технологии DLP/SLA на 3D-принтере Photon Zero. Сопротивление напечатанных образцов измеряли с помощью потенциостата/гальваностата PS-50. Микрофотографии были получены с использованием микроскопа Versa 3D DualBeam. Физико-механические характеристики полученных материалов определяли на разрывной машине марки ТРМ-П Tochline с максимальной предельной нагрузкой 10 кН.
В результате проведенного синтеза получен ПАНИ, сопротивление которого составляет 3 кОм. Он оказывает минимальное влияние на вязкость композиции, что делает его перспективным наполнителем для электропроводящих полимеров. Добавление УНТ значительно увеличивает динамическую вязкость композиции, что ухудшает детализацию образцов, получаемых методом DLP/SLA-печати. Поэтому был подобран оптимальный состав композиции со значением сопротивления 280 кОм, прочностью при изгибе не менее 15 МПа и модулем при изгибе не менее 0,4 ГПа. Таким образом, установлено, что совместное введение ПАНИ и УНТ позволяет достичь порога перколяции при суммарном содержании проводящей фазы менее 4,1 масс. %, что значительно ниже, чем при использовании индивидуальных наполнителей. Отмечено, что введение ПАНИ и УНТ оказывает значительное влияние на упруго-прочностные свойства материалов и вязкость составов. Повышение прочностных свойств обеспечивается дополнительным введением фотоинициатора в композицию.
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