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Аннотация  
В рамках данной работы был разработан состав низковязкого связующего для полимерных композитов и 
методом вакуумной инфузии получен высокопрочный углекомпозит на его основе. Связующее приготов-
лено на основе многокомпонентной композиции эпоксидной смолы, фталонитрильного высокотемператур-
ного мономера, низковязкого активного разбавителя (триглицидилфосфата) и жидкого ароматического 
отвердителя (диэтилтолуолдиамина). С помощью ротационного динамического реометра проведены реоло-
гические измерения в режиме осцилляции при различных температурно-временных условиях, и графически 
определены времена гелеобразования связующего при заданных температурах. Оптимальную температуру 
пропитки углеткани связующим выбирали с учетом полученных данных реологических измерений для 
обеспечения полной пропитки армирующего наполнителя. Технологический процесс пропитки углеткани 
связующим моделировали с использованием специализированного программного обеспечения PAM-RTM 
для прогнозирования заполнения формы. Время пропитки оценивали экспериментально путем непрерыв-
ного мониторинга в реальном времени люминесцирующей добавки (нитрата европия) в составе связующего 
внутри объемной заготовки. На основе разработанного связующего методом вакуумной инфузии получены 
лабораторные образцы углекомпозита со степенью наполнения 60 % об. Кинетика процесса отверждения 
связующего изучена и оптимизирована на основании измерений методом ДСК в неизотермическом режиме 
при трех различных скоростях нагрева. По результатам комплексных физико-механических испытаний 
показано, что полученные углекомпозиты обладают высокими значениями механической прочности и 
модуля упругости. Методом динамического механического анализа продемонстрирована высокая тепло-
стойкость полученных композиционных полимерных материалов. Дополнительно была оценена горючесть 
разработанных материалов, также показана их способность к самозатуханию после удаления источника огня. 
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Abstract 
In this study, a low-viscosity binder composition for polymer composites was developed and used to produce a high-
strength carbon composite by vacuum infusion. The binder was prepared from a multicomponent mixture consisting 
of epoxy resin, a high-temperature phthalonitrile monomer, a low-viscosity active diluent (triglycidyl phosphate), 
and a liquid aromatic hardener (diethyltoluenediamine). Rheological measurements were performed using a 
rotational dynamic rheometer in oscillation mode under various temperature-time conditions, and the binder gelation 
times at given temperatures were graphically determined. The optimal impregnation temperature of the carbon fabric 
with the binder was selected based on the obtained rheological data to ensure complete impregnation of the 
reinforcing filler. The carbon fabric impregnation process was modeled using specialized PAM-RTM software to 
predict mold filling. Impregnation time was assessed experimentally by monitoring the luminescent additive 
(europium nitrate) in the binder in real time within a bulk sample. Laboratory carbon composite samples with a fiber 
volume fraction of 60% were produced using the developed binder via vacuum infusion. The binder curing kinetics 
were studied, and the curing regime was optimized using differential scanning calorimetry (DSC) measurements in 
non-isothermal mode at three different heating rates. Comprehensive physical and mechanical testing demonstrated 
that the resulting carbon composites possess high mechanical strength and elastic modulus. Dynamic mechanical 
analysis demonstrated the high heat resistance of the resulting composites. The flammability of the developed 
materials was also assessed, and their self-extinguishing properties after removal of the fire source were 
demonstrated. 


