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Всероссийский институт авиационных материалов (ФГУП «ВИАМ» 

ГНЦ) – крупнейшее российское государственное материаловедческое 

предприятие, на протяжении 80 лет разрабатывающее и производящее 

материалы, определяющие облик современной авиационно-космической 

техники. 1700 сотрудников ВИАМ трудятся в более чем тридцати научно-

исследовательских лабораториях, отделах, производственных цехах и 

испытательном центре, а также в четырех филиалах института. ВИАМ 

выполняет заказы на разработку и поставку металлических и 

неметаллических материалов, покрытий, технологических процессов и 

оборудования, методов защиты от коррозии, а также средств контроля 

исходных продуктов, полуфабрикатов и изделий на их основе. Работы 

ведутся как по государственным программам РФ, так и по заказам ведущих 

предприятий авиационно-космического комплекса России и мира. 

В 1994 г. ВИАМ присвоен статус Государственного научного центра 

РФ, многократно затем им подтвержденный. 

За разработку и создание материалов для авиационно-космической и 

других видов специальной техники 233 сотрудникам ВИАМ присуждены 

звания лауреатов различных государственных премий. Изобретения ВИАМ 

отмечены наградами на выставках и международных салонах в Женеве и 

Брюсселе. ВИАМ награжден 4 золотыми, 9 серебряными и 3 бронзовыми 

медалями, получено 15 дипломов. 

Возглавляет институт лауреат государственных премий СССР и РФ, 

академик РАН, профессор Е.Н. Каблов. 
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МАСЛОБЕНЗОСТОЙКИЙ ГЕРМЕТИК СО СПЕЦИАЛЬНЫМИ СВОЙСТВАМИ 

НА ОСНОВЕ ПОЛИСУЛЬФИДНОГО ОЛИГОМЕРА 

 

Исследовано влияние различных наполнителей и модифицирующих добавок на 

физико-механические, технологические и адгезионные свойства. Показано, что 

введение модифицирующих добавок различной химической природы приводит к 

изменению свойств, в частности к набуханию в воде маслобензостойкого герме-

тика на основе полисульфидного олигомера.  

Ключевые слова: герметик ВИТЭФ-1НТ, герметик ВИТЭФ-1Б, полисульфид-

ный олигомер, степень набухания, изменение массы, грибостойкость, модифици-

рующие добавки. 

 

D.N. Smirnov, E.I. Zaytseva, O.A. Eliseev  

 

OIL-GASOLINE-PROOF  SEALANT  WITH  SPECIAL  PROPERTIES   

ON  THE BASE  OF  POLYSULPHIDE  OLIGOMER 

 

Influence of different fillers and modifying additives on physical-mechanical, pro-

cessing and adhesive properties was investigated. It was shown that an introduction of 

modifying additives of different chemical nature leads to changing of properties, in par-

ticular swelling in water of oil-gazoline-proof sealant on a base of polysulphide oligo-

mer. 

Keywords: VITEF-1NT sealant, VITEF-1B sealant, polysulphide oligomer, swelling 

degree, mass change, fungi resistance, modifying additives. 
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Введение 

Развитие авиационно-космической и ракетной техники ставит перед материалове-

дами новые задачи по разработке и усовершенствованию эластомерных герметизиру-

ющих материалов. В настоящее время для герметизации планера, кессон-баков, остек-

ления и других элементов конструкции летательных аппаратов широкое применение 

нашли материалы на основе полисульфидных олигомеров (ПСО). Благодаря ненасы-

щенной углеводородной структуре и наличию серы ПСО имеют ряд ценных свойств: 

стойкость к действию многих агрессивных сред (масел, нефтяных топлив, кислот, ще-

лочей), атмосферному воздействию (УФ излучение), а также высокую газонепроницае-

мость. Эти свойства обеспечили полисульфидным герметикам широкое применение в 

авиационной и других отраслях промышленности [1‒4].  

Требования, предъявляемые промышленностью в настоящее время к полисульфид-

ным герметикам, заключаются в сохранении заданных физико-механических, техноло-

гических и адгезионных (отслаивание от поверхности металла и полимерных компози-

ционных материалов) свойств материала при воздействии агрессивных сред, перепада 

температур и микологической среды, а также после указанных воздействий [5‒11]. По-

этому необходимо оценить возможность повышения прочностных свойств полисуль-

фидных герметиков с помощью различных наполнителей и модифицирующих добавок, 

а также исследовать их влияние на физико-механические, технологические и адгезион-

ные свойства к металлам и полимерным композиционным материалам (ПКМ) после 

воздействия агрессивных сред (вода, топливо ТС-1, микологическая среда, высокая 

влажность) и температур [13‒20]. 

 

Материалы и методы 

Исследования проводили с применением следующих методов испытаний. 

– Физико-механические и адгезионные испытания с помощью разрывной машины 

марки Z2,5 – определение условной прочности и относительного удлинения в момент 

разрыва, остаточного удлинения после разрыва (ГОСТ 21751‒76), прочности при от-

слаивании (адгезионной прочности по ГОСТ 21981‒76). 

– Технологические испытания – определение жизнеспособности по техническим 

условиям на материал путем оценки возможности нанесения герметика на герметизи-

руемые поверхности и способности размазываться шпателем и прилипать к поверхно-

сти в течение определенного времени. Твердость герметика определяют на приборе 

Шор А по ГОСТ 263. 



– Исследование набухаемости – определение стойкости полисульфидных гермети-

ков в среде авиационного керосина и воде, т. е. контроль изменения массы образцов 

герметика после выдержки в среде авиакеросина или воды в течение определенного 

времени (ГОСТ 12020). 

– Испытания на грибостойкость с помощью термошкафа и эксикатора – создание 

единой системы защиты от коррозии и старения при лабораторных испытаниях на 

стойкость к воздействию плесневых грибов (ГОСТ 9.048‒91). 

 

Результаты 

Полисульфидные герметики представляют собой многокомпонентную систему, со-

стоящую из полисульфидного каучука, наполнителя, пластификатора, адгезионной до-

бавки и вулканизующей группы. Отечественный производитель выпускает три марки 

полисульфидных каучуков: тиоколы марок I и II, тиокол марки НВБ-2. Эти каучуки 

различаются между собой молекулярно-массовым распределением и соответственно 

вязкостью, количеством функциональных меркапто-(SH)-групп. Тиоколы используют 

для производства как жидких (текучих), так и вязких (густых) композиций. Для иссле-

дований выбран тиокол, позволяющий изготавливать композиции средней вязкости для 

нанесения шпателем на герметизируемые поверхности. Использован пластификатор, 

который улучшает не только технологические свойства «сырых» композиций, но и спо-

собствует более эффективному отверждению композиции. В качестве наполнителей 

выбраны: диоксид титана, мел химически осажденный, оксиды алюминия, хрома, цин-

ка, магния и сурьмы. На основе выбранных компонентов в лабораторных условиях (при 

23°С, =55%) приготовлены экспериментальные композиции герметика и получены 

вулканизаты материалов, из которых изготовлены стандартные образцы [21‒25]. В ка-

честве материала-прототипа выбран полисульфидный герметик ВИТЭФ-1НТ.  

Для повышения адгезионной прочности при отслаивании герметика от разнообраз-

ных поверхностей исследованы модификаторы различной химической природы – на 

эпоксидной и фенолформальдегидной смолах, ненасыщенные соединения (абиетиновая 

кислота) и их сочетания. Кроме того, проведены исследования прочностных свойств 

образцов экспериментальных композиций герметика ВИТЭФ-1НТ с модифицирующи-

ми добавками. В табл. 1 представлены результаты исследований технологических, фи-

зико-механических и адгезионных свойств. 

 

 

 



Таблица 1 

 

Технологические, физико-механические и адгезионные свойства герметика ВИТЭФ-1НТ 

и опытных композиций на его основе 

Композиция 

(условный номер) 

Жизнеспо-

собность, ч 

Условная проч-

ность при разрыве, 

МПа 

Относительное  

удлинение  

при разрыве, % 

Прочность связи  

при отслаивании, 

кН/м  

от ПКМ от сплава Д16 

Герметик ВИТЭФ-

1НТ 

2 1,8 220 0,5 0,65 

Эпоксидная смола (1) 5 1,9 180 0,9 1,8 

Фенолформальдегид-

ная смола (2) 

5 1,9 180 1,9 1,7 

Абиетиновая кислота 

(3) 

6 1,6 160 2,5 3,0 

Комбинация смол (4) 10 2,1 180 4,2 4,0 

 

Результаты проведенных исследований показали, что композиция 4 превосходит 

другие экспериментальные композиции по большинству показателей, поэтому даль-

нейшие исследования проводили именно с этой композицией, содержащей в своем со-

ставе комбинацию смол.  

Исследования изменения массы экспериментальных композиций в различных сре-

дах в течение 30 сут при комнатной температуре также показали, что композиция 4 об-

ладает наилучшими свойствами – изменение массы в воде составило 10%, в топливе: 

4% (табл. 2). 

 
Таблица 2  

 

Изменение массы  экспериментальных композиций в воде и в топливе ТС-1 

Композиция (см. табл. 1) Изменение массы, % 

в воде в топливе ТС-1 

Герметик ВИТЭФ-1НТ 12 6 

1 13 5 

2 14 5 

3 13 6 

4 10 4 

 

На следующем этапе работы исследовано влияние различных наполнителей на 

свойства экспериментальной композиции 4. В качестве наполнителей выбраны оксиды 

металлов: оксид хрома (композиция 5), оксид цинка (композиция 6), оксид сурьмы 

(композиция 7), диоксид титана (композиция 8), оксид алюминия (композиция 9), оксид 

магния (композиция 10) – в количестве от 5 до 30 г на 100 г тиокола.  

Определены физико-механические свойства композиций в исходном состоянии. 

Результаты исследования условной прочности в момент разрыва представлены на рис. 1. 

Видно, что максимальными физико-механическими свойствами (условной прочностью) 



обладает композиция 5, в то время как остальные композиции, включая материал-

прототип, обладают пониженными физико-механическими свойствами. Можно пред-

положить, что введение мелкодисперсного оксида хрома обусловило повышение 

условной прочности композиции 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1. Условная прочность герметика с наполнителями различной природы 

 

Для выбора наиболее эффективного наполнителя и его оптимального содержа-

ния исследовали не только физико-механические свойства композиций, но и стойкость 

вулканизатов к набуханию в воде и топливе ТС-1 при комнатной температуре. Резуль-

таты исследований набухания в воде представлены на рис. 2. Видно, что после 

выдержки в воде наименьшая потеря массы – у экспериментальной композиции 5, при 

этом физико-механические и адгезионные свойства остались на уровне свойств 

исходного (до испытаний) материала: 

Условная прочность при разрыве, МПа . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5 

Относительное удлинение при разрыве, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .160 

Остаточное удлинение после разрыва, % . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

Прочность при отслаивании, кН/м 

– от ПКМ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6,3 

– от сплава Д16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок  2. Изменение массы герметика в воде в течение времени с наполнителями различ-

ной природы: герметик ВИТЭФ-1НТ (), композиции 5 (), 6 (▲), 7 (∆), 8 (), 9 () и 10 () 
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Исследованиями также показано, что изменения массы при набухании в топливе 

ТС-1 всех экспериментальных композиций практически не происходит, что вполне 

ожидаемо и обусловлено использованием в качестве основы композиций полисульфид-

ного каучука.  

В результате проведенных исследований разработана новая экспериментальная ком-

позиция на основе полисульфидного герметика, которой присвоена марка ВИТЭФ-1Б. 

Проведены комплексные исследования свойств разрабатываемого герметика: в том 

числе исследованы физико-механические и адгезионные свойства герметика после воз-

действия топлива ТС-1 и различных температур, а также коррозионная активность, 

грибостойкость и стойкость к воздействию микологической среды и влажности. Срав-

нительные показатели свойств серийного полисульфидного герметика ВИТЭФ-1НТ и 

разработанного модифицированного герметика ВИТЭФ-1Б приведены в табл. 3.  

 
Таблица 3  

 

Сравнительные показатели свойств полисульфидных герметиков  

ВИТЭФ-1НТ и ВИТЭФ-1Б 

Свойства Значения свойств герметика 

ВИТЭФ-1НТ ВИТЭФ-1Б 

Интервал рабочих температур, °С От -60 до +130 

Жизнеспособность, ч 1–10 

Предел прочности при разрыве, МПа (не менее) 1,76 1,95 

Относительное удлинение при разрыве, % (не менее) 160 

Остаточное удлинение при разрыве % (не более) 8 6 

Предел прочности при отслаивании, кН/м (не менее):   

– от сплава Д-16 1,96 2,1 

– от ПКМ и оргстекла 1,69 2,1 

Грибостойкость, балл 3 1 

Изменение массы при температуре 20°С в течение 30 сут  

после выдержки, % (не более): 

  

– в воде 20 10  

– в топливе ТС-1  6 2 

 

Заключение  

Показана принципиальная возможность с помощью введения в рецептуру гермети-

зирующих материалов на основе жидкого тиокола новых ингредиентов повысить их 

эксплуатационные свойства. В качестве модифицирующей добавки для повышения 

прочностных и адгезионных свойств полисульфидного герметика ВИТЭФ-1НТ выбра-

на комбинация эпоксидной и фенолформальдегидной смол. Установлено, что такая 

композиция обладает наиболее высокими адгезионными (до 4,2 кН/м) и физико-

механическими свойствами (условная прочность при разрыве составляет 2,1 МПа) и 

наименьшим набуханием в воде (10%) и в топливе ТС-1 (4%). Установлено также, что 



введение в состав герметизирующих материалов новых наполнителей различной хими-

ческой природы позволяет получить композиции с высокими физико-механическими, 

технологическими и адгезионными свойствами и низкой степенью набухания в воде и 

топливе ТС-1.  

Проведенные исследования позволили разработать новую марку полисульфидного 

герметика ВИТЭФ-1Б. Двухкомпонентный герметик ВИТЭФ-1Б представляет собой 

грибостойкий (1 балл) материал для применения в среде воздуха при температурах от -

60 до +130°С, кратковременно – до +150°С, а в среде топлива типа ТС-1 – при темпера-

турах от -60 до +100°С. Герметик предназначен для поверхностной и внутришовной 

герметизации заклепочных, сварных и болтовых соединений авиационных конструк-

ций, приборов, остекления и других изделий.  
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