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реализуется при температуре термообработки на 50–100 °С выше, чем температура 
полного превращения полиамидокислоты в полиимид. В этой связи специфические 
особенности протекания процесса циклодегидратации должны учитываться в техно-
логии изготовления покрытий для тех или иных изделий, что позволит обоснованно 
определять оптимальные условия его проведении. 

В данной работе для количественного определения степени имидизации поли-
имидных пленок использовали метод газожидкостной хроматографии. Изучение 
процесса термической циклизации полиамидокислот осуществляли в изотермиче-
ском режиме на хроматографе с детектором по теплопроводности (колонки термо-
статировали при 127 °С, температура катарометра – 206 °С). Навеску пленки поли-
амидокислоты толщиной 1–2 мкм в кварцевой лодочке помещали в специально 
сконструированный реактор, представляющий собой кварцевую трубку диаметром 
10 мм и длиной 200 мм с двумя температурными зонами. В первой необогреваемой 
зоне образец находился во время удаления воздуха из системы и выхода прибора на 
заданный режим. Во второй реакционной зоне, равномерно обогреваемой по всей 
длине, проводили процесс циклизации при температурах от 130 до 300 °С в течение 
заданного времени. После окончания опыта лодочку с образцом удаляли из зоны ре-
акции. Выделившиеся продукы реакции уносились непрерывным потоком газа-
носителя (тщательно очищенного и осушенного азота) из зоны реакции и конденси-
ровались в ловушке, охлаждаемой жидким азотом. Затем ловушку нагревали до тем-
пературы 200 °С в течение 30 с. Сконденсировавшиеся в ней продукты реакции  
с потоком газаносителя поступали на разделительную колонку длиной 1 м и внут-
ренним диаметром 4 мм, заполненную сорбентом. На поверхность сорбента наноси-
ли жидкую фазу в количестве 15 мас. %. По количеству выделившейся воды, опре-
деляемой по площади пиков, с помощью абсолютной калибровки в зависимости от 
времени строили кинетические кривые. Погрешность газохроматографических оп-
ределений составляла 3 %, а при определении констант скоростей циклизации – не 
превышала 5 %. 

На основе кинетических исследований с помощью метода газожидкостной хро-
матографии получены пленочные материалы из полиимидов циклоалифатической 
структуры с повышенными эксплуатационными характеристиками. 
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Подавляемое большинство мостовых сооружений в Республике Беларусь вы-
полнено из железобетона. Для обеспечения их долговечности к материалу предъяв-
ляют такие требования, как прочность, водо- и газонепроницаемость, химическая 
стойкость, морозостойкость. 

Морозостойкость бетона характеризуется маркой F – наибольшим числом цик-
лов попеременного замораживания и оттаивания, которые способны выдержать  
образцы 28-суточного возраста без снижения прочности более чем на 15 %. Марка 
бетона по морозостойкости для элементов мостовых сооружений зависит от клима-
тических условий, места расположения конструкции, класса среды и составляет  
от F150 до F300. 



Перспективные направления совершенстовавния материалов  
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В последние годы на территории Беларуси произошло изменение климата, ко-
торое привело к многочисленным переходам температур воздуха через 0 °С в осен-
нее-зимний период. 

С целью изучения температурного режима в г. Могилеве проанализированы 
данные метеостанции за период наблюдений с 2007 по 2017 г. По результатам расче-
та в каждом году количества дней, когда температура воздуха переходила через 0 °С, 
построена диаграмма, представленная на рис. 1. 

Суммарное число дней с переходом температуры через 0 °C за период наблю-
дений составило 341. Из этого следует, что уже менее чем через 10 лет эксплуатации 
мостовых сооружений из железобетона, в г. Могилеве прочность элементов будет 
снижена более чем на 15 %. 

 

Рис. 1. Диаграмма перехода температуры через 0 °C 

На данный момент существует несколько способов повышения морозостойко-
сти и снижения водопроницаемости бетонной смеси. Для устойчивости к темпера-
турным перепадам можно поменять расположение пор в структуре. Для этого вводят 
добавки, которые увеличивают образование мелких пор. К таким противоморозным 
добавкам относят соли соляной, азотной и угольной кислоты. Морозостойкость 
можно увеличить путем введения в состав воздухововлекающих добавок. Еще один 
способ – сильное утрамбовывание смеси. 

При приготовлении бетонной смеси в ее состав можно ввести пластифицирую-
щие добавки. Их функция заключается в улучшении скольжения зерен заполнителя 
друг относительно друга. Морозостойкий пластификатор для бетона увеличивает его 
подвижность и одновременно делает возможной гидратацию цемента при отрица-
тельных температурах, что позволяет бетонировать монолитную конструкцию зи-
мой. Пластификатор позволяет не только повысить морозостойкость, но и повысить 
подвижность смеси, увеличить прочность, снизить усадку, замедлить схватывание, 
что хорошо при транспортировке. 

Эффективность работы заключается в том, что полученные данные позволяют 
обосновать необходимость добавления в бетон пластифицирующих добавок и необ-
ходимость включения в сметную документацию на строительство мостов дополни-
тельных статей расходов. На 50 кг цемента требуется 1 кг сухого пластификатора. 
Цена самого распространенного С3 составляет 34,20 бел. р. за 20 кг. Благодаря это-
му, можно в три раза сократить трудовые и денежные затраты на изготовление желе-
зобетонных изделий. 


