Модификация эпоксиангидридной системы, подготовленной с использованием эпоксидной смолы DER-330, метатезисным сополимером ангидрида норборнендикарбоновой кислоты и циклооктена
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[bookmark: OLE_LINK3]Благодаря низкой усадке, высокой прочности и адгезии эпоксидные композиции находят широкое применение в самолето- и машиностроении, а также в повседневной деятельности человека. Их недостатками чаще всего являются низкая стойкость к растрескиванию и малая ударная вязкость. Мы предположили, что введение в состав эпоксиангидридной системы реакционноспособного сополимера, содержащего в боковой цепи фрагменты малеинового ангидрида, а в основной цепи — блоки циклооктена (ЦО), позволит устранить или уменьшить эти недостатки. Встраивание этого сополимера в отверждающуюся матрицу будет происходить за счет фрагментов малеинового ангидрида, а механические свойства — улучшаться за счет блоков ЦО. В связи с этим целью данной работы является исследование возможности использования сополимеров на основе норборнендикарбонового ангидрида (НДА) и ЦО в качестве модификаторов эпоксиангидридных систем, полученных с использованием эпоксидного олигомера DER-330. Исходные сополимеры были получены по схеме метатезисной полимеризации НДА и ЦО под действием катализатора Граббса 2-го поколения в присутствии гексена-1, выступающего в качестве агента передачи цепи, при разном мольном соотношении исходных реагентов. В результате были впервые получены сополимеры НДА и ЦО. Их строение подтверждено данными 1Н и 13С ЯМР анализа; все продукты были дополнительно охарактеризованы методами ГПХ, ДСК и ТГА.
Модификацию системы, полученной на основе DER-330 (Dow Chemical, США) и изометилтетрагидрофталевого ангидрида (ИМТГФА, Химэкс Лимитед, Россия), выступающего в качестве отвердителя, осуществляли путем замены ИМТГФА на эквивалентное количество сополимера НДА и ЦО. Модификатор вводили в систему в виде раствора в отвердителе. Процесс отверждения системы ускоряли добавлением 2-метилимидазола (Химэкс Лимитед, Россия). Адгезионную прочность при сдвиге (к металлу и полиамиду) и прочность при трехточечном изгибе определяли на универсальной испытательной машине И1140М (Россия). Термические свойства отвержденных образцов исследовали на калориметре 2920 MDSC (США) и на ротационном реометре DHR-2 (США) с блоком для динамического механического анализа в режиме консольного изгиба. Морфологию поверхности излома отвержденных образцов изучали методом сканирующей электронной микроскопии (Thermo Fisher Phenom XL G2,Waltham, MA, USA).
Показано влияние состава, молекулярной массы и концентрации сополимеров НДА и ЦО на эксплуатационные свойства отвержденных модифицированных систем. В частности, модификация обеспечила улучшение прочностных, адгезионных и ударных характеристик отвержденных образцов при сохранении их оптической прозрачности.
Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-73-00330, https://rscf.ru/project/24-73-00330/.
