Получение УУКМ из ПКМ с фталонитрильными матрицами в два цикла
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Углерод-углеродные композиционные материалы (УУКМ) представляют собой уникальный класс композиционных материалов, обеспечивающий их применение при повышенных температурах за счёт их высокой термостабильности и относительно высокой механической прочности при температурах выше 600°С. [1] Основное применение УУКМ находят в аэрокосмической промышленности и производстве тяжелых транспортных средств, таких как тормозные системы [2], аппараты химической промышленности для высокотемпературных операций [3], а также в некоторых других областях, где термостойкость является существенным фактором. Основным методом изготовления УУКМ является карбонизация углепластиков, в первую очередь, с фенольными матрицами. Основная проблема данной технологии заключается в относительно низких значениях коксового остатка (~55%), что вызывает необходимость проведения нескольких итераций карбонизации и пропитки. [3] Фталонитрилы (ФН) известны наибольшим коксовым остатком среди полимеров (до 80%), а разработка низкоплавких ФН позволила получать полимерные композиционные материалы (ПКМ) экономически эффективными методами [4,5], что предоставляет возможность рассматривать ФН как источник углерода при производстве УУКМ. [6]
Особенностью изготовления УУКМ является необходимость в проведении нескольких циклов пропитки-карбонизации. В данной работе было проведено два полных цикла с карбонизацией при 1000°С на первом этапе и при 1800°С — на втором. Процесс инфузии на обеих стадиях проводился фталонитрильным связующим. Карбонизация до 1000°С проводилась по следующему режиму, изученному ранее: RT → 450°C за 10ч, 450°C → 700°C за 34ч, 700°C → 1000°C за 10ч, выдержка при 1000°C в течение часа. Карбонизация до 1800°С образцов после повторной инфузии проводилась по следующему режиму: RT → 1800°C за 6ч, выдержка при 1800°С в течение 1ч. Ниже представлены результаты работы.
	
	Один цикл
	Два цикла

	Плотность, г/см3
	1,71
	1,73

	Прочность при межслоевом сдвиге, МПа
	7,1
	14,1

	Прочность при сжатии, МПа
	80,1
	114,3
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