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AnHoTaumsi: Iposenen UK-criekTpalbHBIM aHAIW3 IOJUMEPHBIX KOMIIO3UIIH-
OHHBIX MaTEPHUaJIOB HA OCHOBE 3MOKCHIHOM CMOJIbI U HAHOPA3MEPHOU BOJHOM JucCHep-
CUM COINOJMMEpPA CTUPOJIA U aKpUJIOBOM KUCIOTHL. B KadecTBe OTBEpAMTENS SMOKCHII-
HOM CMOJIBI MCHOJIB30BAJICS IMOJMATUIICHIIONNAMUHHBI cocTaB. Ha ocHOBe aHanmsa
cnexTpoB mornomeHuss MK-u3mydenus moka3zaHo, YTO B pe3yJIbTaTe B3aMMOJACHCTBHSA
SMOKCHIHON CMOJIBI C OTBEpIUTENeM (OPMHUPYIOTCS MOTEPEUHBIE MEKMOJICKYIIPHBIC
CBSI3M, a B IPUCYTCTBUU KapOOKCHIBHBIX TPYIII CTUPOJI-AKPUIOBOTO COIOJIMMEpPA Mpo-
HUCXOUT PACKPBITHUEC STTOKCUAHBIX KOJICI C O6pa3OBaHI/leM BTOPUYHBIX THAPOKCUIIBHBIX
rpynn u (OpMHpPOBAHHEM JIMHEWHOW MOJMMEPHOW CTPYKTYphl. [loBbIlIeHHE CTeneHn
JIMHEHHOM MOJIMMEPH3aI[H STOKCUIHON CMOJIBI 00YCIIOBIIMBACT TUIACTUYHOCTh MaTepHa-
Ja, a HaJM4YMe PEaKIHOHHO-CIIOCOOHBIX THIPOKCHIBHBIX TPYII — BBICOKYIO aJII€3HI0
K Pa3IM4HOTrO BHIA OCHOBAHUSIM M CIIOCOOHOCTH K 0Opa30BaHMIO XUMHYECKH HMPOYHBIX
CBSI3€H ¢ MUHEPAIbHBIMH HATIOJIHUTEISAMU [IPU UCIIOJIb30BAHUH MOIMMEPHOrO KOMIO3UTA
B Ka4E€CTBE MATPULIbI TOJUMEP-MUHEPATIbHBIX KOMIIO3ULIMOHHBIX MAaTEPUAIIOB.

Poccuiickuil CTpOUTENBHBIN PBIHOK CErOAHs IIPEUIaracT IUPOKUI CIIEKTP cMecel
W pacTBOPOB sl 00yCTPOWCTBA 3aIlMTHO-IEKOPATHBHBIX IMOKPBITHH CTPOUTEIBHBIX
KOHCTPYKLIUH.

Cy1ecTByOUMHA CIPOC Ha PEMOHTHBIE, T€PMETU3UPYIOIIUE U JPYTUE COCTaBBI
(YHKIIMOHATIBHBIX MOKPBITHH UIS Pa3iMYHOTO BH/IAa OCHOBAHUH TPeOyeT CO3JaHus Ma-
TEpHaJIOB, CIIOCOOHBIX HKCITYaTHPOBATHCS B IIMPOKOM JHANIa30HE N3MCHEHHS yCIOBUH
OKpYXarollel Cpebl, XapaKTepHOM Ul MHOTHUX PErHOHOB Poccum, obnamarommx 1mo-
BBIIIEHHBIMH JKCIUTyaTal[MOHHBIMU CBOMCTBAMH M aAr€3UE€H K IMIMPOKOMY KJIacCy KOH-
CTPYKLMOHHBIX MaTE€PHAJIOB.

BonBIMHCTBO UCMONB3YEMBIX 3alIUTHBIX MAaTEPHAJIOB U MOKPBITUI MTPEICTABISAET
co00M CII0KHbIE KOMIIO3UIIMHU, COCTOSIIME U3 HAIOJHUTEN U CBA3yrouero. B Hacros-
hiee BpeMsl B CTPOUTENBCTBE LIUPOKO MPUMEHSIOTCS IIOJIMMEPLEMEHTHBIE COCTABBI, YTO
CBSA3aHO C UX BBICOKOM TE€XHOJIOIMYHOCTBIO, KAYECTBOM II0IyYaeMbIX IOKPBITUH U PY-
ruMH npeuMyinectTBaMd. COBMECTHOE HCHOIB30BAHUE B COCTABE TAaKUX KOMIIO3UTOB
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MHHEpaJbHBIX M IOJMMEPHBIX MAaTepHajoB IO3BOJAET PEryIupoBaTh HX (U3HKO-
XHUMHYCCKUC, (1)I/I3I/IKO-MCX3HI/I‘16CKI/I€ XapaKTCPUCTUKHU, aJIC3UOHHBIC U AUDBJICKTpUYC-
CKHE CBOWCTBAa. BBeneHHE COOTBETCTBYIOILEIO HAIOJHUTENS CIOCOOCTBYET TaKXkKe
1 YBCIIMYCHUIO CIICHHUAJIBHBIX XapaKTCPUCTUK U3CTIUA.

XapakTeprCTUKH TOJINMEP-MHUHEPATBHBIX PACTBOPOB M MX JIOJITOBEYHOCTH B IIEp-
BYIO OUE€peAb ONPEAEISIOTCS CTPYKTYPOH, HOATOMY BayKHO MOHUMATh MPOLECCHI CTPYK-
TypooOpa3oBaHHs IPH TBEPJACHUM TAKOM CHCTEMBI W LEJICHANPABICHHO BIUATH
Ha UX IPOTEKaHue.

HecMoTpst Ha MHOTOYHMCIICHHBIE TTONBITKA ONTHMHU3AIUN PELENTYp CTPOUTEIHHO-
OTAETOYHBIX KOMITO3UIMI W TEXHOJIOTHH WX HaHECEHWs, Mpo0iieMa MOBBIMICHUS MEX-
(ha3HOTO B3aMMOMEHCTBUSI TAKUX MATEPHAIIOB C PA3JIMYHOIO BUAA OCHOBAHUSIMU HE Te-
psIeT CBOEH aKTyaJIbHOCTH.

B paGote [1] mpoBeneHbl BCECTOPOHHUE UCCIICOBAHMS KOMIIO3HIINMA, B KOTOPBIX
B Ka4eCTBE MOJIMMEPHOI J100aBKH MCIIOJIB30BAJICS PACTBOP B CTUPOJIE ITPOILYKTOB IOJIH-
KOHJICHCAIIUU MaJIeMHOBOTO M (DTAJIEBOr0 aHTHAPHIOB C dTHIEHIIHKoneM. Mccnenosa-
HUIO CBOWCTB IIOJIMMEPLEMEHTHBIX KOMIIO3MLMM HA OCHOBE S3IOKCUIHOM CMOJIBI II0-
CBSILEHBI paboThl [2, 3]. ONbIT IPUMEHEHHS JIATEKCOB, BOJOPACTBOPUMBIX MOJIUMEPOB,
JKUJIKUX CMOJI 1 MOHOMEPOB B KadecTBe J00aBOK B OETOHHI ITOKa3aH B padbote [4].

AHan3 COBPEMEHHOI'O COCTOSIHMSI MccieqoBaHMi kak B Poccum, Tak u 3a pyOe-
JKOM B 00J1aCTH MPUMEHECHHUS TIOJIMMEPHBIX 100aBOK B IIEMEHTHBIX PACTBOpaX, yKa3bIBa-
€T Ha aKTYaJIbHOCTb HCIOJIb30BaHUS SMOKCUIHBIX CBSI3YIOIINX, aKPUIOBBIX COMOINME-
POB U COIOJIMMEPOB CTHPOJIA.

[Tonmumep-muHepanbable  KomMno3unuoHHele Matepuansl (IIMKM), B KOTOpBIX
B Ka4deCTBE MOJMMEPHONW MATPHIIbl BBICTYHAIOT SMOKCHIHBIE CMOJbBI M3BECTHBI. OJIOK-
CHJIHBIE CMOJIBI (OJIMTOMEPBI) — HU3KOMOJIEKYIIAPHbIE JTHHEHHBIE MOIUMEPHI, XapaKTe-
PU3YIOLIMECS YIYYIICHHBIMM TEXHOJOTMYECKUMHU CBOMCTBAMM. TpPEXMEPHYIO IIpO-
CTPAHCTBEHHO-CUIMTYIO CTPYKTYpPY OSHOKCHIHBIX CMOJ (POPMHUPYIOT IyTE€M BBEICHHMS
OTBEpAMTEIICH, KOTOpbIe 00ecleunBal0T 00pa3oBaHUE CETYATON CTPYKTYPBI C XUMHYE-
CKHUMHU CBA3SIMH MEXIY MakpomonekynaMu. OCHOBHOM HENOCTaTOK TaKUX MaTepHajoB
OIpeneNsIeTcsl CBOMCTBAMM SMOKCUIHON CMOJBI — BBICOKOM BSI3KOCTBIO, XKECTKOCTBIO
M XpYNKOCThIO. JIaHHBII HEMOCTAaTOK MOXET OBITh YCTpaHEH ITyTeM MojuduKanun
SMOKCHIHBIX OJINTOMEPOB PA3IMYHOTO poJa MOJIMMEPHBIMU J00aBKaMH, KOTOpBIE
yIy4IIaloT €€ TEXHOJOTMYECKHE W OSKCIUTyaTallMOHHBIE CBOMCTBA, CHHMXKAIOT PAacXon
onmuromepa. TpaguIMOHHO HCIIONB3yeMble AJIS ATHX Ieiel annpaTnyecKhue 3MOKCHA-
HBIE CMOJIBI M LIUKJIOKApOOHATHI PelIaoT NpodaeMy, 0JHAKO, IPUMEHEHHE KOMIO3UINH
Ha UX OCHOBE B KayeCTBE CTPOHMTEIIHHO-OTIAEIOYHBIX MAaTEPHAJIOB, MO3BOJISIOMMX -
(heKTHBHO 3alUIIATE PA3IUYHbIE KOHCTPYKIMOHHbBIE CTEHOBBIE MaTE€PUalbl OT BO3JCH-
CTBUI OKpPYXaloLIeH cpesbl, OrPaHUYCHO HU3KUMU 3HAYCHUSAMU UX IIapOIPOHULIAEMO-
CTH U HEBBICOKOH MUTIMEHTOEMKOCTBIO.

Pewenne 3asBiieHHON MPOOIEMbl BO3MOKHO Ha OCHOBE KOMILJIEKCHOTO I10/IX0/1a,
BKJIIOYAOILIET0 MOATOTOBKY M MCCIIEJOBAaHUE B3aUMOJEHCTBUI OTAEIBHBIX KOMIOHEH-
TOB (TIOJIMMEPHBIX ¥ MUHEPAJIBHBIX) C HOCIEIYIONIMM H3yYeHUEM MX B3aUMHOTO BIIUS-
HUA [5 — 7] n pa3paboTkoii cocraBa 1 TexHonorun u3rorosieHus [IMKM.

B Hacrosimeid paboTe B 1eax pa3paboTKH M ONTUMHU3ALMN COCTaBa MOJIMMEPHOTO
KOMIIO3UTa JJIsl €ro npuMeHeHus B kadectBe Marpuubl [IMKM u3ydeHsl nponeccsl,
MIPOUCXOJAIINE NIPU B3aUMOJEHCTBUM HAHOPA3MEPHON BOJHOM AUCIIEPCUU COIOJIMMEPA
CTUPOJIA U aKPUJIOBOM KHUCIIOTHI C AMOKCHIHBIM onturomepoM D/1-20 u MOIUAITUIIEHIIO-
JIMaMHUHHBIM oTBepAuTeneM. OCHOBHbIE TPEOOBAaHUS, NPEABSIBISIEMBIE K IOIHMMEPHOM
Matpurie [IMKM — BbIcOKasi aare3us K pa3jiMyHOrO BHJA OCHOBAHHSM, IJIACTUYHOCTD,
CIIOCOOHOCTh K 00pa30BaHHI0 XMMUYECKH TPOYHBIX CBS3€H C MUHEPAILHBIMHU HAIOJIHU-
TCIIAMMU.

IL]'IH HCCIICAOBaHUA (1)I/I3I/IKO-XI/IMI/I'-IECKI/IX IIPONLECCCOB IpH CHIMBAHUU MOJICKYJI KOM-
MO3UTa NPOBOAMIN clieKTpanbHbIli aHanu3 Ha UK ®@ypee-cnexrpomerpe VERTEX 70.

IIpu B3aumoneiicteun MK-noToka ¢ aHanu3upyeMbIM BELIECTBOM IIPOUCXOIUT I10-
[JIOIEHHE U3JIy4EHUs ONPEAEIECHHBIX YacTOT, Ha3bIBAEMbBIX XapPaKTEPHUCTUUYECKUMU.
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[Toryomenne n3mydeHHus XapaKTEPUCTUUECKOM 4YacTOThl OOYCIIOBIEHO NPHUCYTCTBUEM
B MOJIEKYJIe ONpEAEICHHBIX (YHKIMOHAIBHBIX rpyni. AHanu3 nonydeHHblx MK-
CIIEKTPOB TOJIMMEPHBIX KOMIIO3UTOB 3aKJIIOYAJICS B ONPEICICHUH IOJIOXKESHUH MaKCH-
MYMOB XapaKTepHUCTHUECKHUX MOJIOC, MX HHTEHCUBHOCTH U (hopMBbI.

Ha pucynke 1 mnpexncraBnenst MK-cnekTpsl McxomHbIx komroHeHToB (3/1-20,
JCTIEPCHS YaCTHL] COMOJIMMEpa CTUPOJIa U aKPHJIOBOM KHCIIOTBI) M MTOJIMMEPHBIX KOMIIO-
3uToB Ha ux ocHoBe (15 macc. % D/1-20 (kpusas 1) u 4 macc. % 3/1-20 (kpuBas 2)).

B undpakpacHoM crnekTpe orBepkaeHHON cMmoibl D/1-20 (orBepamrens T1OI1A)
UIeHTU(UINPOBAHBI XapaKTEPUCTHUECKHE MUK Je(hOPMAMOHHBIX KOIeOaHUH CBsI3eH
snokcunHoi rpymmsl —CH,—O—CH mpu 914 em !, C—O npu 827 m 1247 oM,
—C—H npwu 3055 cM . B KauecTBe aHATUTHYECKOI MOIOCHI Oy/ieM UCIOIb30BaTh T0-
Jocy mornomerus B obmacta (830 £ 3) o [8]. TTo MHTEHCUBHOCTH JAHHOMW TOJIOCHI
MOYKHO CYZIUTh O JieopMaliOHHBIX KosebaHusix cBsizu C—O—C B 3IIOKCHIHOM TpyIIIIe,
a, CJIE/I0BATENbHO, M O KOJIMYECTBE PEAKIIOHHO-CIIOCOOHBIX AMOKCH/IHBIX TPYII B HOJIU-
Mmepe. Ananuz UK-cnektpoB komno3utoB Ha ocHOBe D/1-20 U cTUPOJI-aKpUIIOBOW AMC-
nepcuu (CAL) (cm. puc. 1) moka3siBaeT, 4TO CTEICHb KOHBEPCUH (HMCYC3HOBCHHE PEaK-
IIMOHHO-CIIOCOOHBIX T'PYIIT) Y HUX BbImIE (B 8 pa3 y kommosura ¢ 15 macc. % 2/1-20
u B 20 pa3 — ¢ 4 macc. % 9/1-20), ueM y 3MOKCHIHOI cMOIIbI 6€3 100aBOK.

HauboubIiree KOTHIECTBO OCTATOYHBIX PEAKIIMOHHO-CIIOCOOHBIX TPYII HAOIIOa-
eTCsl y OTBEP>KACHHOU 3MOKCHIHONW cMoutbl DJ1-20, 9TO CBA3aHO C HEAOCTATKOM OTBEp-
qurensi. [Ipu B3ammoneiictBun (yHKIMOHaNbHBIX rpynn —OH, BXomdmmx B cocTas
KapOOKCHIJIBHBIX TPYII CTHPOJI-AKPHIOBOH IUCIEPCHH, C SMOKCHIHBIMU TPyNIIaMu
MPOMUCXOJUT PACKPHITHE SMOKCHIHOTO KOJbla ¢ 00pa30BaHHEM BTOPUYHBIX T'HIPO-
KCHJIBHBIX TPYIIII 110 PEaKLUH

O OH

I |

CH,—CH + COOH—-»—C—0O—CH,—CH—,
No”

KOTOpBIE PaCKpHIBAIOT IOKCHIHOE KOJIBLIO JPYrol MOJIEKyJIbl cMOJIbL. B pesynbrare mpore-
KaHWs TAaKOro TIporecca (hOpMHUPYIOTCS TIOCIIEA0BATENBHBIE CBS3U, & TIPUCYTCTBHE CTHUPOJIb-
HOTO 0JIOKa TOBBIIIAET CTENEHb JIMHEHHOH ITOMMEpH3aliK SIOKCHTHON cMonbl. [Ipencras-
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Marepuaia NOATBEPKAAETCS pe3yIbTaTaMy UCCIIEIOBAaHMH, MTOKa3aHHBIMU Ha puc. 1. [lonoca
niororieHys B obmacta (3415 £ 2) oM XapaKTepHa TSI BTOPUYHBIX THAPOKCIIEHBIX TPYIII,
00pa3yIoluxcsl B pe3yJibTaTe PacKpbITHS SIIOKCUIHOTO LWKIIa. B obpasue ¢ coneprkanu-
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CBSI3aHO C YBEJIMYEHHEM CTENEHH KOHBEPCHM B PE3yJIbTaTe PeakuuH ¢ KOMIOHEHTaMU
CTUPOJI-aKpUIIOBOM AUCTIEPCUH.

CreneHb NONEPEYHOTO CIIMBAHUS, TO €CTh ITPYIIIUPOBKY MOJIEKYJI B TPEXMEPHYIO
CTPYKTYpY 4epe3 pPEeaKLHOHHO-CIIOCOOHBIE YYaCTKH, OLEHHM MO Ae(hOpMaLIOHHBIM
(BeepubIM) KOnebanusM cBsizu N—H B amunorpynme C—NH,. Takue xonebaHus mpo-
SIBIISIFOTCSL B BUJIE TTOJIOCHI oTiiomenns B guamnaszone 700...900 em L. Cormacuo JTAaHHBIM
(cm. puc. 1), emone D/1-20, OTBEPKACHHOW MOIUATHICHIIOJIMAMIHHBIM OTBEPIUTEIICM,
1 00pa3iy (kpuBast /) COOTBETCTBYET I0JIOCA TOTJIOIIEH s 862 CMil, a oOpasmy (KpuBas
2) — 875 oM . B CpPaBHEHHH C STIOKCHIHON CMOJIOW CTETeHb MOIMEPEYHOTO CIITUBAHUS
B oOpasie ¢ copepkanneM I3/1-20 15 macc. % ymenbinmiacek B 8 pas, a odpasie (Kpusast
2) — B 30 pa3. [lomydeHHBIE pE3yNBTATHl MMO3BOJIIOT CIENATh BBIBOJ, YTO CHIKCHUE
KoHIeHTparuu J/[-20 B KOMIO3UTe NPUBOJUT K MPONOPLHUOHAIBHOMY CHUKEHHIO YHC-
Jla TIONIEPEYHBIX CIIMBOK, YTO CBS3aHO C OOpa3oBaHMEM OOJBIIEro YMcia JIMHEWHBIX
CBA3CH.

Taxkum oOpa3om, H0OaBKa CTHPOI-aKPWIJIOBOH IMCHEPCHU B SMOKCHIHYIO CMOIY
MOBBIIIAET KOJUYECTBO JTMHEHHBIX CBHSeﬁ, 06ecneqMBa}0mnx MJIaCTUYHOCTD IMOJYUCH-
HOTO TTOJIMMEPHOT0 KOMIO3UIIMOHHOTO MaTepHuana. JIomoIHUTENbHOE B3aMMOICHCTBHE
SMOKCHJIHBIX TPYIIT ¢ KapOOKCHIBHBIMU TPYMIAMH JUCIEPCHU TPUBOAUT K 0Opa3oBa-
HHIO PEaKIIMOHHO-CIIOCOOHBIX THAPOKCHIIBHBIX TPYIII, Oyiarojapsi KOTOPbIM oOecnedn-
BAeTCsl BHICOKAs aire3us KOMIIO3MTAa K Pa3IMuyHOIo BHIa OcHOBaHHsM. Cleayer rmoJja-
raTh, 4TO TOJIMMEPHAS MaTpHLa C yBEIMICHHBIM KOJIMYECTBOM (DyHKIMOHAIBHBIX I'M]-
POKCHUJIBHBIX T'PYIIL 6y}1€T HU3MCHATH YCJIOBHA THUApaTallMhd HEMEHTHBIX MHWHEPAJIOB,
obecrieunBasi XUMHYECKU ITPOYHYIO MX (DHKCAIMIO B COCTAaBE IOJMMEP-MHHEPAIBHBIX
KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTCpUaJIOB.
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A Study of the Structure of the Polymer Composite Material Based
on ED-20 Resin and Copolymer Nanodispersion of Styrene and Acrylic Acid
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Abstract: The IR-spectral analysis of polymer composites based on epoxy resin
and nanoscale water dispersion of a copolymer of styrene and acrylic acid was carried
out. A polyethylene polyamine composition was used as a hardener of epoxy resin.
Based on the analysis of the absorption spectra of IR radiation, it was found that the
interaction of epoxy resin with a hardener results in transverse intermolecular bonds,
and in the presence of carboxyl groups of the styrene-acrylic copolymer, epoxy rings are
opened to form secondary hydroxyl groups and a linear polymer structure is formed.
Increasing the degree of linear polymerization of epoxy resin causes plasticity of the
material, and the presence of reactive hydroxyl groups leads to high adhesion to various
types of bases and the ability to form chemically strong bonds with mineral fillers when
using a polymer composite as a matrix of polymer-mineral composite materials.
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Die Untersuchung der Struktur des Polymerverbundwerkstoffs auf Basis
von ED-20-Harz und Nanodispersion von Styrol-Acrylsdure-Copolymer

Zusammenfassung: Es ist die IR-Spektralanalyse von Polymerkompositen auf
Basis von Epoxidharz und einer nanoskaligen Wasserdispersion des Styrol-Acrylséure-
Copolymers durchgefiihrt. Als Hérter von Epoxidharz wurde die Polydthylen-Polyamin-
Zusammensetzung verwendet. Aufgrund der Analyse der Absorptionsspektren der IR-
Strahlung wird gezeigt, dass durch die Wechselwirkung von Epoxidharz mit einem
Harter quervernetzte intermolekulare Bindungen gebildet werden. In Gegenwart von
Carboxylgruppen des Styrol-Acryl-Copolymers 6ffnen sich Epoxidringe, die sekundire
Hydroxylgruppen und eine lineare Polymerstruktur bilden. Die Erhéhung des linearen
Polymerisationsgrades des Epoxidharzes bewirkt die Plastizitit des Materials, und das
Vorhandensein reaktiver Hydroxylgruppen fithrt zu einer hohen Haftung an
verschiedenen Arten von Basen und der Fihigkeit, mit Mineralfiillstoffen chemisch
starke Bindungen zu bilden, wenn ein Polymerverbundstoff als Matrix der Polymer-
Mineral-Verbundwerkstoffmaterialien verwendet wird.

Etude de la structure du matériau composite polymére a la base de la résine
ED-20 et de 1a nanodispersion du copolymére de styréne et du cis-lot acrylique

Résumé: Est effectuée une analyse spectrale infrarouge des matériaux composites
polyméres a la base d'époxy et de copolymére de styréne et d'acide acrylique
nanométrique. La résine époxy a été utilisée comme agent du durcissement de
la composition polyéthyléne-polyamine. A la base de l'analyse des spectres d'absorption
du rayonnement IR, est démontré qu’a ’issue de l'interaction de la résine époxy avec
le durcisseur sont formées des liaisons intermoléculaires transversales, et en présence
de groupes carboxyliques de copolymére styréne-acrylique, des anneaux €époxy sont
ouverts pour former des groupes hydroxyles secondaires ainsiqu’une structure polymeére
linéaire. L'augmentation du degré de polymérisation linéaire de 1'époxy est due a la
plasticité du matériau et a la présence des groupes hydroxylés réactionnels-une forte
adhérence a différents types de bases et une certaine résistance a la formation de liaisons
chimiquement solides avec des mati¢res minérales lors de l'utilisation d'un composite
polymére comme matrice de matériau composite polymeére.
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