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Проведены исследования свойств эпоксидно-дианового олигомера в присутствии 

растительного пластификатора рапсового масла в концентрационном ряду 5 - 25 масс. %. 

Использованы методы ИК-спектроскопии, потенциометрического титрования, ротаци-

онной реометрии. Установлено, что в исследуемых смесях происходят межмолекулярные 

взаимодействия между функциональными группами рапсового масла и эпоксидно-диано-

вого олигомера, наиболее заметные изменения на ИК спектре смеси наблюдаются в обла-

сти (3700−3100 см-1) валентных колебаний ОН-групп за счет образования водородной 

связи, при этом практически не меняется положение и интенсивность полос поглощения 

в оксирановом цикле при волновых числах 1247 см-1, 915 см-1 и 832 см-1, характеризующих 

колебания для νas C–O–C, δ С–О и νs C–O–C групп соответственно. Максимальная нейтра-

лизация карбоновых кислот происходит в смеси, содержащей 5% рапсового масла в оли-

гомере, так как при этом кислотное число и кислотность уменьшаются в 3 и 2,5 раза, 

при дальнейшем увеличении концентрации масла в смесях проявляется кумулятивный 

эффект и данные показатели возрастают. С увеличением концентрации масла в исследу-

емых системах изменяется характер течения и происходит переход от неньютоновских 

псевдопластичных систем до ньютоновских жидкостей, уменьшаются в 5 раз вязкость 

неразрушенной структуры и аномалия вязкости. Полученные научные знания о физико-

химических свойствах смесей перспективны для использования при разработке составов 

водно-дисперсионных эмульсий для пропитывания технических тканей и получения ком-

позиционных материалов на основе водных дисперсий нефтяного битума и эпоксидно-ди-

анового олигомера. 
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The properties of epoxy-diane oligomer were studied in the presence of vegetable plasticizer 

rapeseed oil in the concentration range of 5 - 25 wt.%. The methods of IR spectroscopy, potentiom-

etric titration and rotational rheometry were used. It was established that in the studied mixtures 

intermolecular interactions occur between the functional groups of rapeseed oil and the epoxy-

diane oligomer. The most noticeable changes in the IR spectrum of the mixture are observed in the 

region (3700−3100 cm-1) of stretching vibrations of the OH groups due to the formation of hydro-

gen bond. In this case, the position and intensity of the absorption bands in the oxirane cycle at 

wave numbers of 1247 cm-1, 915 cm-1 and 832 cm-1, characterizing vibrations for νas C–O–C, δ C–O and 

νs C–O–C groups, respectively, remain virtually unchanged. The maximum neutralization of car-

boxylic acids occurs in a mixture containing 5% rapeseed oil in the oligomer, since in this case the 

acid number and acidity decrease by 3 and 2.5 times. With a further increase in the concentration 

of oil in the mixtures, a cumulative effect appears and these indicators increase. With an increase 

in the concentration of oil in the studied systems, the nature of the flow changes and a transition 

from non-Newtonian pseudoplastic systems to Newtonian fluids occurs. The viscosity of the intact 

structure and the viscosity anomaly decrease by 5 times. The obtained scientific knowledge about 

the physical and chemical properties of the mixtures is promising for use in the development of 

water-dispersion emulsion compositions for impregnating technical fabrics and obtaining compo-

site materials based on aqueous dispersions of petroleum bitumen and epoxy-diane oligomer. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Разработка методов направленного регули-

рования свойств эпоксидных материалов путем мо-

дификации пластификаторами, эластификаторами 

и введения наполнителей имеет особую актуаль-

ность. Активно развиваются направления, связан-

ные с получением материалов на основе эпоксид-

ных олигомеров и возобновляемого сырья, в связи 

с перспективностью развития процессов пластифи-

цирования полимеров [1] и эпоксидирования рас-

тительного сырья, синтеза эпоксидных смол на рас-

тительной основе. Научные исследования направ-

лены на получение материалов и композитов на ос-

нове биополимеров c натуральными и синтетиче-

скими волокнами или наполнителями с улучшен-

ными механическими и термическими свойствами, 

а также связаны с поиском альтернативного источ-

ника триглицеридов для нефтехимии. Для этого ис-

пользуют смеси эпоксидированных растительных 

масел (или отходы отработанных масел) и дигли-

цидиловый эфир бисфенола-А [2-8].  

В настоящее время развиваются современ-

ные технологии переработки полимерных компо-

зиционных материалов на основе эпоксидных си-

стем, содержащих углеродные наполнители и стек-

ловолокна [9, 10].  

Для снижения количества загрязняющих 

полимерных отходов и защиты окружающей среды 

занимаются повышением биоразлагаемости эпок-

сидных материалов путем их модификации расти-

тельными маслами и их кислородсодержащими 

производными, которые уменьшают устойчивость 
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эпоксидных материалов к воздействию микромице-

тов в почве и увеличивают их биодеградируемость 

под действием плесневых грибов [11, 12]. Исследо-

ватели изучают влияние поверхностно-активных 

веществ (ПАВ) на структурирование эпоксидных 

смол, что широко применяется в строительстве, 

при этом установлено, что гидроксильные группы 

в молекуле эпоксиолигомера проявляют слабые 

кислотные свойства и взаимодействуют с гидрок-

сильными группами модификатора основного ха-

рактера [13]. 

Химическая модификация эпоксидной 

смолы позволила получить пленкообразователи 

для промышленных лакокрасочных материалов, 

применяемых для создания защитных антикорро-

зионных покрытий [14, 15]. Установлено, что рап-

совое масло и продукты его рафинирования явля-

ются эффективными ингибиторами анодного окис-

ления углеродистой стали в условиях атмосферной 

коррозии [16]. При создании новых материалов для 

пропитки текстильных волокон и в лакокрасочной 

промышленности, а также для других технических 

назначений широко используют эпоксидно-диано-

вый олигомер (смолу ЭД-20), который легко отвер-

ждается при воздействии фенолформальдегидных 

смол, аминов различного строения (гексаметилен-

диамин, полиэтиленполиамид) и других соедине-

ний, что позволяет получать гидроизоляционные 

защитные покрытия с хорошими эксплуатацион-

ными свойствами [17, 18].  

Модификация эпоксидной смолы возможна 

различными химическими веществами: термопла-

стами (полисульфонами, полиэфирсульфонами и 

др.) [19-21], полимерами на основе эпихлоргидрина и 

метакрилоилхлорида с фосфористой кислотой [22], 

олеиновой кислотой [23], циклокарбонатами эпок-

сидированных растительных масел [24], маслом 

каучукового дерева [25], графеновым и базальто-

вым наполнителями [26-28], которые позволяют 

достичь улучшенных физико-химических и меха-

нических свойств, повысить антифрикционные ха-

рактеристики, температуру стеклования, устойчи-

вость угле- и эпоксибазальтопластиков к удару, 

эластичность, теплостойкость, адгезию и износо-

стойкость эпоксидных композитных материалов. 

В связи с этим актуальными являются ис-

следования структуры, реологических и физико-

химических свойств эпоксидных связующих с ан-

гидридными и аминными отвердителями, полиизо-

цианатом для создания полимерных композицион-

ных материалов. В работах [29-31] изучено их ге-

леобразование, сделана оценка их жизнеспособно-

сти и прочности на растяжение, установлено влия-

ние строения, концентрации модификатора и темпе-

ратуры на смеси эпоксидных олигомеров и отверди-

телей. Контроль отверждения эпоксидных олиго-

меров проводится с использованием тонкослойной 

хроматографии с цифровой цветометрией по опре-

делению концентрации свободного бисфенола А, а 

также по изменению содержания эпоксидных 

групп методом ИК-спектроскопии [32]. 

Для регулирования физико-химических 

свойств олигомера в условиях переработки и экс-

плуатации можно использовать пластификаторы, 

вводимые для регулирования его вязкости, повы-

шения пластичности (эластичности), при этом необ-

ходимо обращать внимание на физическую химию 

процесса совмещения реагирующих компонентов, 

поскольку гетерогенность таких систем может 

приводить к нарушению их устойчивости [18]. 

Цель данной работы – исследование меж-

молекулярных взаимодействий в эпоксидно-диа-

новом олигомере в присутствии рапсового масла и 

получение смесей на их основе с оптимальными 

упруго-пластичными свойствами.  

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Объекты исследования:  

1) неотвержденный вязкий прозрачный 

эпоксидно-диановый олигомер (ГОСТ 10587-84) 

(ρ = 1,2 г/см3), который является продуктом кон-

денсации эпихлоргидрина с бисфенолом А, в струк-

туре которого имеются две концевые эпоксидные 

группы и гидроксильные ОН-группы (n = 20);  

2) смеси олигомера с растительным пласти-

фикатором – рапсовым маслом (ρ = 0,91 г/см3), в 

состав которого входят свободные жирные кис-

лоты и триглицериды ненасыщенных кислот, его 

концентрация – 5 - 25 масс. %. Смеси реагентов при-

готовлены с использованием смесительной уста-

новки IKA RW 20 digital (производства IKA-

WERKE GMBH) при 20 °С со скоростью вращения 

2000 об/мин за 0,5 ч.  

Кислотное число масла, олигомера и их 

смесей определяли на иономере лабораторном И-

160 (РУП «Гомельский завод измерительных при-

боров») по ГОСТ 5476-80 методом потенциометри-

ческого титрования, точка эквивалентности нахо-

дилась в интервале 10-12 рН. Кислотное число (Х1, 

мг KOH/г) является величиной, равной массе гид-

роксида калия и необходимой для нейтрализации 

суммы свободных жирных кислот и других сопут-

ствующих триглицеридам веществ, содержащихся 

в 1 г масла. Кислотность (Х2, %) по олеиновой кис-

лоте – Х2 = Х10,503. 
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ИК-спектроскопия использовалась для изу-

чения качественного состава смесей олигомера с 

рапсовым маслом при 20 ± 1 °С на ИК-спектро-

метре М-2000 с Фурье-преобразованием FTIR 

SPECTROMETER (MIDAC Corporation, США) в 

диапазоне 450-4000 см-1 с разрешением 4 см-1. Об-

разцы готовили путем нанесения тонким равно-

мерным слоем на пластину KBr равных объемов 

исследуемых жидких систем, обеспечивающих 

одинаковую толщину образца [18]. 

Реологические измерения при 20 ± 1 °С для 

смесей производились на вискозиметре ротацион-

ном RHEOTEST 2 (Messgerate Medingen Gmbh, 

Германия) с системой коаксиальных цилиндров 

(шпиндель S2) [18], где материал массой около 30 г 

помещался в кольцевую щель, образующуюся между 

двумя цилиндрами, отношение между радиусами 

которых составляет 1,06. Принцип действия осно-

ван на измерении изменения крутящего момента 

ротора, создаваемого исследуемым объектом. Воз-

можный диапазон изменения скорости сдвига – 0,5 - 

437 с-1. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Наличие в молекулах исследуемых систем 

активных функциональных групп различной при-

роды (эпоксидных, карбоксильных, карбонильных, 

спиртовых и ненасыщенных) предопределяет их 

потенциальную реакционную способность в меж-

молекулярном взаимодействии. С целью выявле-

ния возможного участия реагентов в структурооб-

разовании получаемого при их смешении продукта 

проведен спектроскопический анализ в средней 

ИК области с FTIR преобразованием.  

На рис. 1 представлены ИК спектры погло-

щения рапсового масла, эпоксидианового олиго-

мера и их смеси. Спектр рапсового масла (рис. 1, 

кривая 1) содержит полосы функциональных слож-

ноэфирных групп:  С=О при 1745 см-1, триплета 

при 1238 см-1, 1164 см-1 и 1097 см-1, характеризую-

щего валентные С–О колебания в триглицеридах и 

полосы при 849 см-1, соответствующей δ С–О коле-

баниям глицериновой сшивки [33, 34]. 

На ИК спектре пластификатора также четко 

прослеживаются полосы поглощения, являющиеся 

характеристическими для жирных карбоновых 

кислот, свидетельствующие об их содержании в 

масле наряду с триглицеридами. В частности, при-

сутствует полоса при 1715 см-1 в виде плеча, обу-

словленная валентными колебаниями карбониль-

ной группы, а также полосы при 1440 см-1 (плечо), 

1280 см-1 (плечо) и 920 см-1 (плечо), отнесенные к 

колебаниям ν С–О–Н и ν С–О связей и внеплос-

костным деформационным колебаниям О–Н связи 

карбоксильной группы у жирных кислот с длинной 

цепью соответственно [33]. 

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. ИК спектры поглощения рапсового масла (1), олиго-

мера (2) и их смеси, содержащей 25% масла (3) 

Fig. 1. IR absorption spectra of rapeseed oil (1), oligomer (2) and 

their mixture containing 25% oil (3) 

 

Помимо вышеописанных полос, в спектре 

масла зафиксированы полосы поглощения, относя-

щиеся к колебаниям ненасыщенных связей. Так, о 

наличии двойной связи свидетельствует присут-

ствие в спектре полосы при 3007 см-1, обусловлен-

ной валентными колебаниями С–Н связи в группе 

=СН и не перекрываемой аналогичными полосами 

колебаний насыщенной СН-связи в группах –СН2 

и –СН3 [33]. В низкочастотной области спектра 

наблюдаются следующие полосы: 1376 см-1, харак-

теризующая δ плоскостные колебания для С–Н 

связи ненасыщенных фрагментов, 1030 см-1 – ν 

С–С цепей между ненасыщенными фрагментами, 

1652 см-1 – ν С=С в соединениях с одной изолиро-

ванной двойной связью (–СН=СН2), 724 см-1 – δ 

внеплоскостные колебания С–Н связи ненасыщен-

ных фрагментов. 
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На ИК спектре смеси (рис. 1, кр. 3) контур 

полосы с максимумом при 1745 см-1, характеризу-

ющей валентные колебания карбонильных групп, 

полностью теряет асимметричность, что связано с 

отсутствием полосы при 1715 см-1, являющейся 

наиболее интенсивной в спектрах жирных карбо-

новых кислот. Это дает основание для предположе-

ния участия кислотных групп во взаимодействии с 

эпоксидным олигомером [33]. Другие полосы по-

глощения, относящиеся к колебаниям карбоксиль-

ной группы в низкочастотной области спектра ме-

нее интенсивны, в спектре смеси перекрываются 

полосами колебаний в олигомере и не могут служить 

подтверждением этого предположения. Нужно отме-

тить, что контур полос поглощения, связанных с ко-

лебаниями ненасыщенных связей, в спектре смеси 

компонентов остается неизменным, что говорит о 

том, что они не участвуют в процессе формирова-

ния молекулярных комплексов. 

Сравнительный анализ ИК спектров смеси 

и олигомера показал, что присутствие рапсового 

масла практически не меняет положения и интен-

сивности полос поглощения при волновых числах 

1247 см-1, 915 см-1 и 832 см-1, обусловленных коле-

баниями групп as C–O–C, δ С–О и s C–O–C в ок-

сирановом цикле эпоксидной смолы соответ-

ственно [35], что указывает на то, что в процессе 

смешения компонентов раскрытия эпоксидного 

цикла не происходит. Это подтверждается также 

сохранением в ИК спектре смеси интенсивности 

полосы с частотой 3003 см-1, наблюдающейся в 

спектре олигомера и относящейся к  С–Н колеба-

ниям эпоксидного кольца.  

Следует отметить, что достаточно замет-

ные изменения в спектре смеси происходят в обла-

сти валентных колебаний ОН-групп (рис. 1б). В 

частности, в ИК спектре смеси наблюдается исчез-

новение слабой полосы при 3670 см-1, которая в 

спектре олигомера отнесена к  О–Н свободных 

спиртовых групп, а также полосы при 3351 см-1, 

присутствующей только в ИК спектре рапсового 

масла и характеризующей колебания  О–Н в кис-

лотных группах, связанных водородной связью, 

что может быть свидетельством участия этих 

групп в межмолекулярном взаимодействии. Кон-

тур широкой сложной полосы в олигомере с мак-

симумом при 3502 см-1 также претерпевает некото-

рые изменения при переходе к смеси: происходит 

уширение этой полосы и ее смещение в сторону 

меньших частот до 3497 см-1, также свидетельству-

ющее в пользу сделанных выводов. Таким образом, 

анализ ИК спектров показывает вероятное взаимо-

действие силами Ван-дер-Ваальса между кислот-

ными группами растительного пластификатора и 

спиртовыми группами олигомера, приводящие к 

образованию водородной связи, формирующей 

межмолекулярные Н-комплексы, что согласуется с 

выводами [13], согласно которым процессы струк-

турирования происходят вследствие кислотно-ос-

новных взаимодействий между функциональными 

группами молекул эпоксидной смолы и ПАВ. 

В работе использовался метод потенцио-

метрического титрования с ионоселективным элек-

тродом для установления точки эквивалентности 

на типичных S-образных кривых. Влияние функ-

циональных групп масла на реакционноспособ-

ность олигомера в смесях оценено по изменению 

кислотных чисел X1 и кислотности X2 по олеино-

вой кислоте [18] (табл. 1).  

 
Таблица 1 

Кислотные числа и кислотность для исследуемых 

смесей 

Table 1. Acid numbers and acidity for the mixtures  

under study 

Объект исследования X1, мг КОН/ г X2, % 

Пластификатор 7,1 3,6 

Олигомер 1,0 0,5 

Смесь (5% масла) 0,3 0,2 

Смесь (10% масла) 0,7 0,4 

Смесь (15% масла) 0,9 0,5 

Смесь (20% масла) 1,3 0,7 

Смесь (25% масла) 1,8 0,9 

 

Установленные показатели для смесей су-

щественно изменяются (табл. 1), так при содержа-

нии 5% масла происходит снижение содержания 

карбоновых кислот вследствие их нейтрализации 

при взаимодействии с олигомером и раствором 

титранта, поэтому X1 и X2 для композиции умень-

шаются в 3 и 2,5 раза. При дальнейшем увеличении 

количества масла в смесях кислотность и кислот-

ные числа возрастают вследствие межмолекуляр-

ного и межатомного взаимодействия в системе 

между олигомером и пластификатором, проявля-

ется кумулятивный эффект по сравнению с исход-

ным олигомером.  

В ходе визуального наблюдения за иссле-

дуемыми смесями с увеличением концентрации 

рапсового масла изменяется их цвет от светло-ко-

ричневого до темно-коричневого. При этом уста-

новлено, что, чем больше содержание в них рапсо-

вого масла, тем более вероятно расслоение дис-

персных систем вследствие выделения части пла-

стификатора в виде самостоятельной фазы.  
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Нарушение пределов совместимости ком-

понентов можно также установить на ротационном 

вискозиметре в результате приложения к системе 

механических нагрузок [18]. Реологические иссле-

дования позволили оценить особенности структур-

ных изменений смесей под действием деформаций 

с разной концентрацией пластификатора (рис. 2, 3 

и табл. 2).  

На рис. 2 представлены зависимости эф-

фективной вязкости от скорости сдвига для иссле-

дуемых смесей. При вращениях цилиндра в об-

разце изменяется структура молекул в веществе, 

при этом они стремятся распределиться параллельно 

движению поверхности шпинделя. В результате 

между отдельными слоями жидкости ослабевает 

сопротивление и снижается вязкость. С увеличе-

нием концентрации рапсового масла для исследуе-

мых смесей меняется характер течения и происхо-

дит переход от неньютоновских псевдопластичных 

систем до ньютоновских жидкостей [18]. На этих 

зависимостях с увеличением содержания рапсо-

вого масла наблюдается уменьшение вязкости и 

сглаживание графиков к линейной форме, причем 

кривые 2 и 3 практически идентичны. 

 

 
Рис. 2. Зависимости эффективной вязкости от скорости 

сдвига для олигомера (1) и исследуемых смесей при разных 

концентрациях рапсового масла: 2 – 5%; 3 – 10%; 4 – 15%;  

5 – 20%; 6 – 25% 

Fig. 2. Dependence of effective viscosity on shear rate for oligo-

mer (1) and the mixtures under study at different concentrations 

of rapeseed oil: 2 – 5%; 3 – 10%; 4 – 15%; 5 – 20%; 6 – 25% 

 

Как видно из рис. 3, для исследуемых си-

стем на реологических кривых течения выражена 

область условно-упругих деформаций.  

Реологические кривые течения имеют два 

предела текучести – Pk1 и Pk2, которые соответ-

ственно свидетельствуют о наличии твердообраз-

ных структур и о структурообразовании в системе. 

До условно-статического предела текучести Pk1 за-

висимости имеют условно упруго-эластические 

участки с полностью обратимыми деформациями. 

Выше статического предела Pk1 следует диапазон, 

на котором течение исследуемой системы характе-

ризуется наибольшей эффективной вязкостью ηmax, 

здесь происходит постепенное незначительное раз-

рушение связей, которые при малых значениях ско-

ростей сдвига успевают восстанавливаться. Выше 

условно динамического предела текучести Pk2 

слой течет с минимальной пластической вязко-

стью ηmin [17]. На зависимостях (рис. 3) при уве-

личении концентрации масла присутствует широ-

кий линейный участок, соответствующий наибо-

лее крутому наклону к оси напряжения сдвига, 

угол наклона стремится к 45º, который характерен 

для ньютоновских жидкостей, поэтому сложно 

определить значение Pk2. С увеличением скорости 

вращения молекулы скользят относительно друг 

друга, структура дисперсий разрушается при 

напряжении сдвига Pm, вязкость понижается.  

 

 
Рис. 3. Реологические кривые течения олигомера (1) и иссле-

дуемых смесей в зависимости от концентрации рапсового 

масла: 2 – 5%; 3 – 10%; 4 – 15%; 5 – 20%; 6 – 25% 

Fig. 3. Rheological flow curves of the oligomer (1) and the under 

study mixtures depending on the rapeseed oil concentration:  

2 – 5%; 3 – 10%; 4 – 15%; 5 – 20%; 6 – 25% 

 
Таблица 2 

Структурно-реологические параметры  

для исследуемых смесей 

Table 2. Structural-rheological parameters  

of the studied mixtures 

Смасла, 

% 

Pk1, 10-1 

Па 

Pm, 10-1 

Па 
Pm/Pk1 

ηmax, 

мПа·с 

ηmin, 

мПа·с 
∆η 

0 127,68 559,36 4,38 25536 6215,11 19321 

5 109,44 559,36 5,11 21888 3452,84 18435 

10 109,44 553,28 5,06 21888 4245,93 17642 

15 24,32 559,36 23 17780 1150,95 16629 

20 54,72 559,36 10,22 10944 230,19 10714 

25 24,32 553,28 22,75 4864 683,06 4181 

 

Видно, что увеличение концентрации масла 

практически не влияет на предел прочности системы 

Pm, однако уменьшение показателя Pk1 свидетель-

ствует о снижении количества твердообразных 

структур, при этом отношение пределов прочности 



N.V. Yakavets et al. 

__________________________________________________________________________________________________ 

 

ChemChemTech. 2026. V. 69. N 2  117  

 

 

Pm/Pk1 в основном увеличивается, что приводит к 

повышению прочности структурных связей и про-

странственных структур в смесях [18]. Для них с 

увеличением количества рапсового масла вязкость 

неразрушенной структуры ηmax и аномалия вязкости 

∆η снижается в 5 раз, а минимальная пластическая 

вязкость ηmin в 9 раз, что также подтверждает переход 

исследуемым систем к ньютоновским жидкостям. 

ВЫВОДЫ 

Проведенные исследования показали, что в 

исследуемых смесях, образуемых олигомером и 

пластификатором (концентрация 5 - 25 масс. %), 

происходят межмолекулярные взаимодействия 

между функциональными группами рапсового масла 

и эпоксидно-дианового олигомера. Установлено, 

что наиболее заметные изменения на ИК спектре 

смеси происходят в области (3700-3100 см-1) ва-

лентных колебаний ОН-групп, при этом практи-

чески не меняется положение и интенсивность по-

лос поглощения в оксирановом цикле при волно-

вых числах 1247 см-1, 915 см-1 и 832 см-1, характе-

ризующих колебания для as C–O–C, δ С–О и s C–

O–C групп соответственно. 

Максимальная нейтрализация карбоновых 

кислот при взаимодействии с олигомером и рас-

твором титранта наблюдается при 5% рапсового 

масла, так как кислотное число и кислотность для 

смесей уменьшаются в 3 и 2,5 раза, при дальней-

шем увеличении концентрации масла проявляется 

кумулятивный эффект и данные показатели воз-

растают. С увеличением концентрации масла про-

исходит уменьшение вязкости для исследуемых 

смесей, изменяется характер течения и переход от не-

ньютоновских псевдопластичных систем до ньюто-

новских жидкостей, для которых вязкость линейно 

зависит от скорости сдвига. Полученные научные 

знания о физико-химических свойствах эпоксидно-

дианового олигомера, пластифицированного рас-

тительным маслом, использованы авторами для 

разработки составов водно-дисперсионных эмуль-

сий для пропитывания кордового текстильного ма-

териала, а также для получения композиционных 

материалов на основе водных дисперсий нефтя-

ного битума и эпоксидно-дианового олигомера. 
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