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Цель работы: Исследовать плотность композиционного материала.
Задачи работы: 

1. Изготовить композиционный материал из песка, клея и загустителя;

2. Исследование плотности композита;

Актуальность работы:

Говоря о применении новых материалов на основе пластиков в стройиндустрии, стоит заметить следующее. Если в гражданском строительстве в основном применяются «традиционные» материалы, то в таких секторах, как, строительства мостов, железных дорог, мостов и др., у полимерных композитов есть неплохие перспективы. 

Строительство – это размытый термин, который включает в себя самые разные механические нагрузки, начиная с легких нагрузок, которым подвергаются щиты, корпуса, гнезда для защиты оборудования или звуконепроницаемых стен, и, заканчивая сверхвысоким давлением, которое выдерживают опоры для мостов.

Для поиска решений, применимых в этих несхожих ситуациях, в гражданском строительстве применяются очищенные пластмассы или композиты:

- Обычно применяемые в легких строительных конструкциях.

- Периодически используемые в специализированных (нишевых) конструкциях - Предназначенные исключительно для крупных строительных конструкций, например, мостов.

Гипотеза: Предполагаем, что плотность не зависит от объема. 

Объект исследования: Плотность композиционного материала.

Предмет исследования:  Композиционный материал. 

Методы исследования: эксперимент.
Практическое значение исследования: Выявление значений, от чего зависит плотность композиционного материала.

Введение.

В начале XXI века задаются вопросом о будущих строительных материалах. Бурное развитие науки и техники затрудняет прогнозирование: еще четыре десятилетия назад не было широкого применения полимерных строительных материалов, а о современных «истинных» композитах было известно только узкому кругу специалистов. Тем не менее, можно предположить, что основными строительными материалами также будут металл, бетон и железобетон, керамика, стекло, древесина, полимеры. Строительные материалы будут создаваться на той же сырьевой основе, но с применением новых рецептур компонентов и технологических приемов, что даст более высокое эксплуатационное качество и соответственно долговечность и надежность. Будет максимальное использование отходов различных производств, отработавших изделий, местного и домашнего мусора. Строительные материалы будут выбираться по экологическим критериям, а их производство будет основываться на безотходных технологиях. 

Уже сейчас имеется обилие фирменных названий отделочных, изоляционных и других материалов, которые в принципе отличаются только составом и технологией. Этот поток новых материалов будет увеличиваться, а их эксплуатационные свойства совершенствоваться с учетом суровых климатических условий и экономии энергетических ресурсов России.[1]
1. Теоретическая часть.

1.1. Общие сведения о композиционных материалах.

Композиционный материал - неоднородный сплошной материал, состоящий из двух или более компонентов, среди которых можно выделить армирующие элементы, обеспечивающие необходимые механические характеристики материала, и матрицу (или связующее), обеспечивающую совместную работу армирующих элементов. 

Механическое поведение композита определяется соотношением свойств армирующих элементов и матрицы, а также прочностью связи между ними. Эффективность и работоспособность материала зависят от правильного выбора исходных компонентов и технологии их совмещения, призванной обеспечить прочную связь между компонентами при сохранении их первоначальных характеристик.
В результате совмещения армирующих элементов и матрицы образуется комплекс свойств композита, не только отражающий исходные характеристики его компонентов, но и включающий свойства, которыми изолированные компоненты не обладают. В частности, наличие границ раздела между армирующими элементами и матрицей существенно повышает трещиностойкость материала, и в композитах, в отличие от металлов, повышение статической прочности приводит не к снижению, а, как правило, к повышению характеристик вязкости разрушения. 

Преимущества композиционных материалов:
высокая удельная прочность 

высокая жёсткость (модуль упругости 130…140 ГПа) 

высокая износостойкость 

высокая усталостная прочность 

из КМ возможно изготовить размеростабильные конструкции 

Причём, разные классы композитов могут обладать одним или несколькими преимуществами. Некоторых преимуществ невозможно добиться одновременно. 

Недостатки композиционных материалов
Большинство классов композитов (но не все) обладают недостатками: 

высокая стоимость 

анизотропия свойств 

повышенная наукоёмкость производства, необходимость специального дорогостоящего оборудования и сырья, а, следовательно, развитого промышленного производства и научной базы страны.[2]
1.2. Состав и строение композита
Композиты - многокомпонентные материалы, состоящие из полимерной, металлической., углеродной, керамической или др. основы (матрицы), армированной наполнителями из волокон, нитевидных кристаллов, тонкодисперсных частиц и др. Путем подбора состава и свойств наполнителя и матрицы (связующего), их соотношения, ориентации наполнителя можно получить материалы с требуемым сочетанием эксплуатационных и технологических свойств. Использование в одном материале нескольких матриц (полиматричные композиционные материалы) или наполнителей различной природы (гибридные композиционные материалы) значительно расширяет возможности регулирования свойств композиционных материалов. Армирующие наполнители воспринимают основную долю нагрузки композиционных материалов. 

По структуре наполнителя композиционные материалы подразделяют на волокнистые (армированы волокнами и нитевидными кристаллами), слоистые (армированы пленками, пластинками, слоистыми наполнителями), дисперсноармированные, или дисперсно-упрочненные (с наполнителем в виде тонкодисперсных частиц). Матрица в композиционных материалах обеспечивает монолитность материала, передачу и распределение напряжения в наполнителе, определяет тепло-, влаго-, огне - и хим. стойкость. 

По природе матричного материала различают полимерные, металлические, углеродные, керамические и др. композиты. 

Наибольшее применение в строительстве и технике получили композиционные материалы, армированные высокопрочными и высокомодульными непрерывными волокнами. К ним относят: полимерные композиционные материалы на основе термореактивных (эпоксидных, полиэфирных, феноло-формальд., полиамидных и др.) и термопластичных связующих, армированных стеклянными (стеклопластики), углеродными (углепластики), орг. (органопластики), борными (боропластики) и др. волокнами; металлич. композиционные материалы на основе сплавов Al, Mg, Cu, Ti, Ni, Сг, армированных борными, углеродными или карбидкремниевыми волокнами, а также стальной, молибденовой или вольфрамовой проволокой; 

Композиционные материалы на основе углерода, армированного углеродными волокнами (углерод-углеродные материалы); композиционные материалы на основе керамики, армированной углеродными, карбидокремниевыми и др. жаростойкими волокнами и SiC. При использовании углеродных, стеклянных, арамидных и борных волокон, содержащихся в материале в кол-ве 50-70%, созданы композиции (см. табл) с уд. прочностью и модулем упругости в 2-5 раз большими, чем у обычных конструкционных материалов и сплавов. Кроме того, волокнистые композиционные материалы превосходят металлы и сплавы по усталостной прочности, термостойкости, виброустойчивости, шумопоглощению, ударной вязкости и др. свойствам. Так, армирование сплавов Аl волокнами бора значительно улучшает их механические характеристики и позволяет повысить т-ру эксплуатации сплава с 250-300 до 450-500 °С. Армирование проволокой (из W и Мо) и волокнами тугоплавких соединений используют при создании жаропрочных композиционных материалов на основе Ni, Cr, Co, Ti и их сплавов. Так, жаропрочные сплавы Ni, армированные волокнами, могут работать при 1300-1350 °С. При изготовлении металлических волокнистых композиционных материалов нанесение металлической матрицы на наполнитель осуществляют в основном из расплава материала матрицы, электрохимическим осаждением или напылением. Формование изделий проводят гл. обр. методом пропитки каркаса из армирующих волокон расплавом металла под давлением до 10 МПа или соединением фольги (матричного материала) с армирующими волокнами с применением прокатки, прессования, экструзии при нагр. до т-ры плавления материала матрицы. 

[image: image1.jpg]CBOWCTBA HEKOTOPBIX KOMIMO3UUMOHHBIX MATEPHAJIOB

Marpuua Apmupyroumit Maotnocts, Cger Moayns
‘BanomHTEM, r/em’ [t} yupyrocTn.
Ta
Monumepnue
Snoxcnamas Crexasmmoe 19 22 12 25 50 68
BOAOKHO
Oprammyecxoe 13-14 17 28 75 %0
(apammanoe)
3010KHO
Yraepoamoe 1415 08 15 120 220
BONOKHO
Bopuoe BosOKHO 20 21 1017 20
Metanamwecxne
AnioMuinesan Boptioe BoaoKHO X 10 1.5 220 250
Vraepoanoe 23 08-1.0 200-220
80A0KHO
Marunesas Boproe sanoxno 20 07 1.0 200 220
Yraepomioe 18 0.6 08 180 220
B0A0KHO
Huxenesan Bonsdpamosan 12,5 08 25
npososoxa
Moan6acnosas 93 0.7 25
nposonoka
Yraepoanume
Vracpomas Yracpomoe 15 18 035 10% 120 220
BOJI0KIO

Kepamuseckne
Kepamsieckas  Bosomno 32 048

xapSnaa xpemma

* MpowocTs npn HarnGe.



[2]
Композиционный материал в нашей исследовательской работе состоит из речного песка, эпоксидного клея и затвердителя.

Песок – осадочная горная порода, а также искусственный материал, состоящий из зёрен горных пород. Очень часто состоит из почти чистого минерала кварца (вещество – диоксид кремния).
Речной песок.
Речной песок – это строительный песок, добытый из русла рек, отличающийся высокой степенью очистки и отсутствием посторонних включений, глинистых примесей и камушков.

Строительный речной песок довольно широко применим в различных декоративных (смешивают с различными красителями для получения структурных специальных покрытий) и отделочных работах готового помещения. Он также выступает компонентом асфальтобетонных смесей, которые используются в строительстве и укладке дорог (в том числе и для строительства аэродромов), а также в процессах фильтрования и очистки воды.[4]
Эпоксидная смола – олигомеры, содержащие эпоксидные группы и способные под действием отвердителей (полиаминов и др.) образовывать сшитые полимеры. Наиболее распространенные эпоксидные смолы – продукты поликонденсации эпихлоргидрина с фенолами, чаще всего – с бисфенолом А.
Применение

Клей эпоксидный предназначен для склеивания металла, керамики, стекла, древесины и других материалов, для заделки отверстий и трещин, а также может быть использован в качестве лакового покрытия. Клей водо- и масло-стоек, является хорошим электроизолятором.

На основе эпоксидных смол производятся различные материалы, применяемые в различных областях промышленности. Углеволокно и ЭС образуют углепластик (используется как конструктивный материал в различных областях: от авиастроения (см. Боинг-777) до автостроения). Композит на основе ЭС используются в крепёжных болтах ракет класса земля-космос. ЭС с кевларовым волокном – материал для создания бронежилетов.

Зачастую эпоксидные смолы используют в качестве эпоксидного клея или пропиточного материала – вместе со стеклотканью для изготовления и ремонта различных корпусов или выполнения гидроизоляции помещений, а также как самый доступный способ в быту изготовить продукт из стекловолокнита, как сразу готовое после отливки в форму, так и с вероятностью дальнейшего разрезания и шлифовки.

Из стеклоткани с ЭС делают корпуса плавсредств, выдерживающие очень сильные удары, различные детали для автомобилей и других транспортных средств.

В качестве заливки (герметика) для различных плат, устройств и приборов.

Также эпоксидные смолы используются в строительстве.

Из эпоксидных смол изготовляются самые различные предметы и вещи (скажем, мундштуки).

Эпоксидные смолы используют в качестве бытового клея. Использовать эпоксидный клей довольно просто. Смешивание эпоксидной смолы с отвердителем как правило выполняется в крайне малых объемах (несколько граммов), поэтому перемешивание производится при комнатной температуре и не вызывает затруднений, точность пропорции смола/отвердитель при смешивании зависит от производителя эпоксидной смолы или отвердителя, необходимо использовать только те пропорции, которые рекомендованы производителем, так как от этого зависит время отвердевания и физические свойства получившегося продукта (отступлении от нужной пропорции, как правило, приводит к изменению времени отвердевания, в крайних случаях можно получить нетвердый продукт). В качестве отвердителей применяют: отвердители холодного триэтилентетрамин (ТЭТА), полиэтиленполиамин (ПЭПА), полисебациновый ангидрид и горячего отверждения малеиновый ангидрид (ДЭТА). Как правило, стандартная пропорция составляет от 10:1 до 5:1, но в некоторых случаях может доходить до 1:1. Запрещается смешивать сразу большое количество смолы с отвердителем без использования специальных аппаратов для смешивания во избежание вскипания.[5]
Плотность – скалярная физическая величина, определяемая как отношение массы тела к занимаемому этим телом объёму или площади (поверхностная плотность). Более строгое определение плотности требует уточнение формулировки:

· Средняя плотность тела – отношение массы тела к его объёму. Для однородного тела она также называется просто плотностью тела.

· Плотность вещества – это плотность тел, состоящих из этого вещества.[6]

2. Практическая часть.
Клей готовят непосредственно перед применением путем смешивания смолы с отвердителем в указанном в инструкции соотношении (часто – 10:1). Мы делали 1:1. Компоненты тщательно перемешивают в течение 5-10 мин. Готовая масса теряет текучесть уже через 20-30 мин. Склеиваемые поверхности покрывают тонким слоем клея и соединяют с небольшим нажимом. Излишки клея удаляют, причем сделать это можно сразу или по истечении 4-5 ч, когда уже наступит частичная полимеризация клея и излишки клея легко удаляются ножом или другим подходящим инструментом. Полное отвердение при комнатной температуре наступает в течение суток. При более низкой температуре время отвердения значительно увеличивается. Прочность клеевого соединения можно повысить прогреванием склеиваемых деталей при температуре около 100 °С в течение нескольких часов после отвердения клея. Прочность существенно зависит от точности соблюдения указанного в инструкции соотношения смешиваемых компонентов. Смола для эпоксидного клея, поступающего в розничную торговлю, в своем составе, как правило, уже содержит пластификатор, обеспечивающий необходимую эластичность клеевого соединения. 

Если же готовить клей самостоятельно, необходимо перед введением отвердителя ввести в смолу до 10 % пластификатора и тщательно перемешать. Наиболее часто в качестве пластификатора применяют дибутилфталат. Отвердителем служит полиэтиленполиамин.[3]
1. Как делали композиты:
1.1) Взяли эпоксидную смолу, затвердитель и песок (речной).
1.2) Первое вещество: 
В стаканчик залили смолу (1 см от края). Затем начали сыпать речной песок (1,5 столовых ложек), после этого добавили затвердитель. Добавляли до того, пока вся смесь не станет густой.

1.3) Второе вещество:

В стаканчик залили смолу (1 см от края). Затем начали сыпать речной песок (3 столовых ложек), после этого добавили затвердитель. Добавляли до того, пока вся смесь не станет густой.

2. При получение материалов увидели, что из-за увеличения массы песка второе вещество увеличилось в объеме в отличие от первого. Значит, увеличилась и плотность вещества. Следовательно, плотность зависит от массы вещества и объема.
Плотность (плотность однородного тела или средняя плотность неоднородного) находится по формуле:  
У нас же получается так:
ρ1 = (m1песка + mэпоксидки + mзатвердителя)
V1
ρ2 = (2*m2песка + mэпоксидки + mзатвердителя)

V2
Заключение.
Комбинируя объемное содержание компонентов, можно получать композиционные материалы с требуемыми значениями прочности, жаропрочности, модуля упругости, абразивной стойкости, а также создавать композиции с необходимыми магнитными, диэлектрическими, радиопоглощающими и другими специальными свойствами.[2]
Научились изготовлять композиционный материал.

Мы поняли, что плотность зависит от массы вещества и объема.
Сетевые ресурсы.

1. http://xreferat.ru/88/768-1-kompozicionnye-materialy.html
2. http://referatwork.ru/refs/construction/ref-46142.html
3. http://vashdom.on.ufanet.ru/MainFiles/Makeitself/Glue/Glue03.htm
4. http://ru.wikipedia.org/wiki/%CF%E5%F1%EE%EA
5. http://ru.wikipedia.org
6. http://ru.wikipedia.org/wiki/%CF%EB%EE%F2%ED%EE%F1%F2%FC
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