BeBeneHue B HacTosLee BpeMsa MHTepeC K CO34aHNI0 HOBbIX (PYHKLMNOHANbHbIX
MoJIMMEpPHbIX MaTepMasioB Ha OCHOBE pPa3JInYHbIX TEeTPaANUPPOJSIbHbIX
MaKporeTepouNKINYeCKNX COeUHEHUN N UX KOMIJIEKCOB CBSI3aH C TeM, 4YTO Takune
coeguHeHnsa MoryT BbITb NCMOJIb30BaHbl B KAYeCTBE KaTa/M3aTOPOB pPa3/INYHbIX
npoueccos [1-3], ceHcopoB [4], MegnumnHcKknx npenapaTtoB [5] n ap. NosTomy
nccnepnoBaHme sgBseHUn, obycnoBAEHHbIX B3auMOo4enCcTBUEM NOPPUPUHOB C
AKTUBHbIMU rpynnamMu (Co)NosIMMepoB, YH4aCTBYOLWMX B MOJIMMEPaHaNor MYHbIX
npeBpaLleHnax, npeacTtasnseT cobom ogHy U3 aKTyaJibHbIX 3a4a4 COBPEMEHHON
XUMUU NONNMepPOB. BUckosnmeTpusa aBnaseTcs ogHUM U3 3P PEeKTUBHBIX METOL,0B
N3y4YeHNa 3aKOHOMEPHOCTeW NoBefeHUsA B pacTBOpe BCeX NocsenoBaTesibHO
MoslydaeMbIX CTPYKTYPHbIX e QUHNL, MPUN CUHTE3e PYHKLUMOHAIbHbLIX MaTepunasos.
Takue nccnenoBaHns B CBOKO o4Yepenb NO3BOJIAIT PEryiMpoBaTbh B HY>KHOM
HanpasaeHNN PU3NKO-MeXaHNYeCcKne, KOopaANHaALUNOHHbIE, KaTaauTudeckue n gpyrme
CBOMCTBa HOBbIX MaTepuanoB. B npeactasneHHon paboTe npuBeaeHbl pesybTaThbl
3KCMepuMeHTaIbHbIX NCCNef0BaHNN NMOBEAEHUSA COMOIMMEPOB B pacTBoOpeE OT
nosimMmepa-HoCUTeNnsa 40 NoppuMpuHNoanMepa B npouecce CMHTe3a nociegHero nyTem
noIMMepaHaNornyHbIX NpeBpaLLeHUn U onpeneneHns rinaBHbIX XapakTepucTuk
nosmMmepoB B pa3baByiieHHbIX paCTBOPax: XapakKTepUCTNYEeCKon BA3KoCTHU [n]>,
KOHCTaHTbl XarrmHca (Kx) n cpegHekBagpaTUYHONO PpacCTOAHUA MeXay KOHLaMun
MaKpOMOJIEKY bl MOSINMEpa B pacTBope

1/2. DKCcnepuMeHTaJIbHaA 4acTb U 00Cy)XaeHue
pe3synbTaToB B naHHOM paboTe ObiIn nccnepoBaHbl
obpa3subl cononumepa cruposa (Ct) m
ramumaunMmeTakpunaTta (FMA), nony4dyeHHble nNo
ABYM BapuaHTaM: 0e33MyibratopHoOM
3MYJIbCUOHHOMU CconoJsiMMepusaumen u
TPAAULMUOHHOMUN SMYJIbCUOHHOM CcoNnoJimMepusauuemn
(peakuusa 1). B cnyyae TpaauLUOHHOM
conosiuMmepusauum UCNoJib30BaJICA SMYyJsibraTtop
NBC, » noBepxXHOCTHO-aKTUBHOe BeLyecTtBo Ol1-10.
Oona MOHOMEpPHOMU napbl CTUPOJI-
rMUuUUaAnIMEeTaKpmnaT KOHCTAHTDI
conosimMmepusauum OJIM3KMU U COCTaBNAIOT



rFMA=0,55 un rCt = 0,45; 3TO 03Ha4yaeT, 4TO nNpM
nwodbom coctaBe MOHOMEPHOMU CMECH COoCTaB
cononvuMepa He OypeT U3SMEHATbLCA B XoA4e rnpouecca
M OypeT paBeH cocTtaBy ucxonHom cmecu [6]. Coctas
conosimMepos npueepnéeH B Tabauue 1. Tabnuua 1-
BansaHue TeMnepaTypbl Ha peoJsiormyeckue
XapaKTepucTuKmu pas3daBsieHHbIX pacTBOpPOB
COMOJIUMEepPOoB CTUpPOJIa U MMUuuMaguIMeTaKkpunaTa B
OM®A u Tonyone Ne obpasua CoctaB cono-nuMmepa
CT:'MA, macc % Monekynsa- pHaa Macca a.e.M. TeMm-
nepa- typa °C Xapak- Tepuc-tudeckKkas BA3KOCTb
[n]l>, an/r KoH-ctaHTa XarrmHca, Kx h2>1\2 , MKM
AM®A be3saMmynbratopHaa conosimMmepusauua 1 97:3
43000 20 25 30 35 0,071 0,098 0,099 0,105 7,08
2,57 1,08 0,84 0,154 0,173 0,174 0,177 2 90:10
72000 20 25 30 35 0,188 0,194 0,217 0,237 7,38
7,34 3,71 1,67 0,337 0,340 0,353 0,364 3 85:15 He
pacTBopsaeTca 4 80:20 He pacTBOpAeTCcA
TpaauuuoHHasa cononmMmepusauua 5 97:3 56000 20
25 30 350,137 0,169 0,181 0,231 5,56 4,88 2,69
0,97 0,300 0,321 0,329 0,357 6 90:10 85000 20 25
30 35 0,193 0,208 0,246 0,297 5,74 3,65 1,27 1,11
0,386 0,396 0,419 0,446 Tonyon be3saMmynbraTopHasn
cononumepusauua 7 97:3 43000 20 25 30 35 0,245
0,269 0,284 0,308 7,62 5,42 4,41 1,51 0,333 0,344
0,350 0,359 8 90:10 72000 20 25 30 35 0,344 0,373
0,424 0,446 7,59 2,93 2,07 0,93 0,443 0,455 0,475



0,483 9 85:15 He pacTBOpsaeTca 10 80:20 He
pacTBopsaeTca TpaguuMoHHaa conoaumMmepusauua 11
97:3 56000 20 25 30 35 0,316 0,319 0,454 0,502
6,28 4,93 3,81 1,49 0,396 0,397 0,447 0,462 12
90:10 85000 20 25 30 35 0,345 0,427 0,517 0,572
6,19 2,081,73 0,19 0,469 0,503 0,536 0,555
3HaYeHUs MOJIEKYJISPHOMU MacCChbl AN uccnenyembix
COeAMHEeHUN onpenensasiv no MetTony resb-
npoHUKaLWen xpomatorpadpmm Ha XXUAKOCTHOM
xpomMmaTtorpadge LC-20 “Prominence”
npoussoautens “Shimadzu Corporation” (AnoHus),
CHab>xeHHOM aByMsA KosioHKamu (GMHHR-L 30
cmx7,8mm; G2500-HHR 30 cmx7,8mm) npu 40°C.
B KadyecTBe pacTBOpUTEsIi UCNOJIb30BaJIU
XnopocgopM, CKOpPOCTb TedeHuna pacrteopurtensa 0,75
MJ1/MUH. CucTteMa KOJIOHOK KaaumbpoBanacb no lMNC -
cTaHpapTtaMm € y3kum MMP (Mw/ Mn = 1,05).
Peosiornyeckume XxapakTepucTukm pacTtBopoB
cononumepos Ct u 'MA npuBepaeHbl B Tabnauue 1.
3HauyeHumsa [N]> n Kx aBnsaoTca ycpeaHEeHHbIMU NO
KpanHen Mepe Tpex onpepesieHn. Owmbka
3KCrNnepuMeHTa He npesBbiwana 3%. PazMmep
MaKpPOMOJIEKYJIAPHOIro Knybka



1/2 oueHuBasin NO ypaBHEHUIO
dnopu-dokca [7]. N3 paHHbIX
Tabauubl 1 BUAHO, 4TO C POCTOM
TeMnepaTtypbl Yy Bcex obpa3uos
XapaKTepucTuyeckas BA3KOCTb
yBeJIMiMBaeTcH, T.e.
rmppoaMHaMumyeckoe
conpoTuBJieHMe Knybka
MaKpoMOoJieKyJs1 Bo3pacTaeT. 9TO0
ABJISETCA cseacTBUeM Toro, 4To
npyu yBeJINYEHUU TeMnepaTtTypbl
NMPOUCXOAMUT pa3pbixXJieHUe
MaKpPOMOJIEKYIAPHbIX KJIYOKOB.
N3BeCTHO, 4TO TakKoe noBepeHue
XapaKTepHoO AJiIA CUCTEM C
BepXHEen KpUTuyeckou
TeMnepaTtypou pacTBopeHun



(BKTP), B oTainume OoT Yuctoro
noJIMCTUPOJIA U CONOJZINMEpPOoB
CTUPOJIa U MeTUJ1aKpunaTa,
uMmerwownux HKTP, nccnepoBaHHbIX
paHee [8,9]. N3ameHeHusa KX ¢
POCTOM TeMnepaTypbl
COrJIaCyloTCA CO 3HAYEeHUAMM
XapaKTepucTUu4ecKom BA3KOCTH, a
MMEHHO: YeM bosee paspbixJieH
KNyoboK, T. e. yeM MeHbLWe [n]>,
TeMm OonbLue B3auMoaencTeme
MeXAy cerMeHTaMum nosauMmepa,
TeM OonbLie 3HadeHue Kx, n
HaobopoT, DosibLLEeMy 3HAYEeHUIo
[n]> cooTBeTCTBYEeT MeHblLUee
3HayeHue Kx (puc.1l). Puc. 1 -
3aBUCUMOCTb KOHCTaHTbI XarruHca



KX OT TeMnepaTtypbl onsa
cononuMmepa Ct:'MA 97:3 n 90:10
B AM®A (1), (2) v B TONyone (3),
(4) (bezsmynbratTopHas
cononuMmepusauus) C Touku
3peHua TepMoaAMHaAMU4YecKoro
KayecTBa N1y4YlUUM pacTBopuTenem
OJNIA uccnepyembix COnosimMepos
SAABQIIETCA TONyoNn, T.K. bonbLumne
3HAYEeHUA XapaKTepucTtuieckom
BA3KOCTU COOTBETCTBYIOT
obpa3uamMm, KoTopbie ObINn
PacTBOpPEHbI B ToNyosne. OueHKa
YAeJsIbHOro nokKkasartens, T.e.
OTHOLUEeHue
cpefgHeKBaApaTU4YHOro
PACCTOAHUA MeXAY KOHUaMM uenu



K MOJIeKYJIAPHOMU Macce,
nokKasaJsJia, HTO eAUHUYHbIWU
cbparMeHT MaKpPOMOJIEKYJIAPHOro
KNybKa yBenm4ymBaeTcs B
pa3Mepax C yBeJiuieHueMm B
conosauMmepe Aonm pparMeHTOB
rnumuMausiMeTaKkpusaTta npu
pacTBoOpeHuu obpa3ua B Tonyone
m B AM®DA (puc.2). Puc. 2-
3aBUCUMOCTb

1\2/ M oT
TeMnepaTtypbl onsa
cononmMmepa CT:I'MA



97:3 m90:10 B
Tonyone (1), (2) m B
AM®A (3), (4)
(bessamynbraTopHas
conosimuMmepusauuf)
JKCNnepuMeHTaJibHble
DaHHble NnoKa3aJsim, 4To
M3MeHeHue CcoCTaBa
PeaKLUMOHHOU CUCTEeMbI
OKa3blBaeT BJIUAHUE Ha



MOJIEKYJIAPHYIO MacCy
nosy4yaemoro
conosimMmepa (Tadbn. 1).
Ana nepexopa K
NOPMPUPUHNOJIMMEPHLIM
cucrteMam ObIn
Mcnosib3oBaH 5-(4’-
AaMUHOMEeHUN)-
(TPpdbenunn)nopdpuH
(). Beibop



nocnepHero
oOycJiOBJIEH TeM, 4YTO
aMMHOrpynna Mme3so-
aMuHoeHnNnopcdUpuHO
O4YeHb aKTUBHA M

JIerko MoXxeT ObITb
MCNOoJIb30BaH Ann
KOBAJIEHTHOM
MMMOOMIM3ALLIUM UX HA
NnoJiImMepbl-HOCUTEJIN.



lMonvuMepaHaNoOrnyHbie
npeBpaLleH s - OAUH
M3 NyTeun KOBAJIEHTHOM
MMMOOMAM3aUuM
NOPMUPUHOB Ha
noJimMmepbi-HOCUTE NN
[10].
NMMMOOMUNIN30BaHHLIE
NOPMUPUHDLI ABNAIOTCA
Haubonee



PacnpocTpaHeHHOM
rpynnow
nopMPUPUHNOJIUMEpPOB
[10, 11].
NMMmoOunusartol 5-(4’-
aMUHOMEeHUN)-
(Tondennn)nopdpuHa
ObIJIN NoJiy4yeHbl nyTeM
XUMUYECKOoro
B3aMMOAOEUCTBUA



CUHTEe3UPOBaAHHbIX
CONnoJiIMuMmepoB CTUpONa
T
rnvmumanMmeTakKkpunarTa
C NOpdPUPUHOM B
pacTBope LM®DA npu
50°C 3a 8-10 yacosB
(peakuus 2).
NccnepoBaHue
pa30aBJIeHHbIX



PaCTBOpPOB
noOpMUPUHNOJNIUMEpPOB
Ha OCHOBe conoJimMmepa
CT:I'MA, nosilydyeHHOro
0e33MyJIbraToOpHOM
SMYJIbCUOHHOM
conosavMmepusaLmven,
OCYLL,EeCTBJIAJIOCb B TeX
>)Ke yCJZIOBUAX M No
AHaJIOrM4YHOM



MeToAMKe, YTO U
oOpa3uoB caMux
cononauMmepoB CT:I'MA.
Peonornyeckue
XapaKTepucTukn
PacCTBOPOB
nNOPMUPUHNOJNIUMEpPOB
npeactaBJieHbl B
Tabnuue 2. C
TepMoAMHaAMUN4YeCKoM



TOUYKMU 3PEHUA NYYLLUUM
pacTBOopuTeneMm anna
NaHHbIX OOpa3uoB
nopdpuupuHnosimMepos
apnaeTca tonyon. llo
DAHHbIM,
npeancraBJ/ieHHbIM B
Tabnuue 2, MO>XXKHO
coenaTtb BbIBOA O TOM,
4YTO B CJZly4yae



Nnop(PUPUHNOJIMMEPOB,
PacTBOpPEHHbIX B

TOoJlyoJie, XapaKTepHbl
0oJiee BbICOKME
3HAYeHUA

1/2 , 4yeMm pnsn
oOpa3uos,




KOTOopblie Obln
PacTBOpPEHLI B
OMO®A. 310
roBOPUT O TOM,
4YTO KNyOoK
MaKpPOMOJNeKYyJib



OoonbLue
pa3pbiXJZiIeH B
obpa3suax ¢
BKJIIOMEeHueM
5-(4’-
aMUHO(EeHUnN)-



(TPpndpennn)nopc
B TOJZlyone
(puc.3,4).
Tabinvua 2 -
BnaunaHue

TeMnepaTtypbl



Ha
peoJiornyeckKkue
XapaKTepPUCTUKMU
pa30aBJZIeHHbIX
PaCTBOPOB
NOPMPUPUHNOJIUN



B TOJlyoJie M
OAM®A No
CocTaB cono-
imMepa,Mmac.%
CT:'MA: Il Tem-
nepa-typa,0C



[n]>, an/r Kx



1/2, MKM
NIMODA 1
97:2:1 20




25 30 35
0,186
0,191






0,47 0,35
0,304
0,306




0,307
0,333 2
90:9:1 20




25 30 35
0,314
0,327




0,378
0,469
0,52 0,25




0,17 0,15
0,430




0,457
0,491




97:2:1 20
25 30 35
0,342



0,475




0,69 0,41
0,29 0,11
0,372



0,415




90:9:1 20
25 30 35
0,461



0,640
0,719



0,33 0,21
0,19 0,14
0,488



0,545




Puc. 3 -
3aBUCUMOC
pa3Mepa




MOJIeKVYJibl
conoJsimMmep
Cr:'MA:IN



COOTHOLLUEeH
97:2:1wm
90:9:1




AMODA

(1), (2) m
Tonyone




(3), (4)
Puc. 4 -

3aBMCMMOC




Kx=f(T)
nnsa
PacTBOPOB




conoJjqimMep
Cr:'MA:IN
COOTHOLLEeH



97:2:1wm
90:9:1 B
ToJlyone



(1), (2) n




Takum
obOpa3om,
npoBeneHH



uccnenoBa
nokKasasm,
4yToO




noBeneHue
MaKpPOMOJIE¢
KJTyOKOB



conosimuMmep
CTUpOJIA M
rvMuUnounm



onpepense
Kak

TUMNMOM



PACTBOPUT
MOJIeKynfap
MaCCOWM



NOJIMMEPHC
obpas3ua,
TaK U




TeMneparty
BBeaoeHue

NMOPMUPUH




cbparMeHTs
B

CTPYKTYPY



MaKPOMOJIE
conoJsimuMmep
NnPUBOOMUT



K
pa3pbiXJieH
Knyoka,



4TO
NMOKaAd3blBAdK
SHaAa41eHMA



XapaKTepu
BA3SKOCTMWU

[Nl wm



paccYUMTaHI
Ha UX
OCHOBe
















MHOUBM

XMUMANYE















XarrmHa
KX




