BeBeneHne K npnopnTeTHbIM NpeacTaBuTeNsa M MacliTabHbIX MOJIMMEPHbIX MaTepnaioB
oTHOCATCsa nosmnoneduHol. Um onpepensetca ocoboe MeCcTo B CMeKTpe NpoayKLuum n
TEeXHOJI0rM4yecKoMm peopMnUpOBaAHNN XMMNYECKON OTPACN. DTO CBA3AHO C
YHNKaJIbHbIMU CBONCTBaMN OCHOBHbIX NMpeacTaBuTenen noanosiedmnHoB
nonunponwuneHa (M), nonmatuneHa (M3), y KOTOPbIX Manas NAOTHOCTb N BbICOKaS
XNMUMNYECKass MHEPTHOCTb COYETATCA C MOBbILLEHHBIMU MEXaHUYEeCKUMN CBOUCTBAMU
N OPYrMMN Ka4YeCTBEHHbIMU XapaKTepUCTnKaMmn. Takonm KOMMJeKC 3KCnayaTaunOHHbIX
CBOMCTB onpeaensieT BbICOKNE TEMMbI NX Pa3BUTUSA 1 06nacTn npumeHeHuns [1-2]. Ona
N3roTOBJIEHUSA JIEKTPETOB YacTO NMPUMEHSAIOT NoaApM3aLmMIO NOJIMMEPOB B KOPOHHOM
pa3spsane, npemMyuiecTsaMm KOTOPOW ABAAKOTCA MPOCTOTa annapaTypbl U 4OBOJIbHO
BbICOKAsi CKOPOCTb npouecca. MNpn Takon aneKTpm3aumm NponNcxoanT NHXXEKL NS
HOCUTeNnen 3apafoB (3/1eKTPOHOB, MOHOB) BHYTPb ON3NIEKTPUKA U yOepKaHue nx
SHepreTUYeCKUMN JIOBYLLKaMK, B Ka4eCTBE KOTOPbIX MOMYT CNYXXUTb NpUMecH,
CTPYKTYPHble aHOManuu u T.0. [3, 4]. AHann3 paboT, NOCBALWEHHbLIX NCC/IeA0BaHUIO
BJINAHUA S/IEKTPNYECKOro rnoJsia Ha nonspmsannio NOJIMMeEpPOB NOKa3sasl, YTOo PoJib TON
NI MHOW KaTeropuu sIoByLLEeK B obLwen nonsgpmsaumm NnoaMMepoB Ha CerogHAWHUNA
OEeHb 00 KOHLA He BblICHEHA. BMecTe € TeM, anekKTpeTHbINn 3hdeKT B 6onbLLOoN
CTeneHn 3aBUCUT OT NPUPOLbI NOJMMEpPa, HAaIMYUA NONAPHBLIX FPYMMN, CTENEHN
KPUCTaININYHOCTU U T.N. [5, 6]. N3BECTHO, 4TO NOJINMepPbl OA4HON XUMNYECKON
CTPYKTYpPbl, HO Pa3/IN4HbIX MAapOK OT/INYAIOTCA APYr OT Apyra pas/In4yHbIMU
CTPYKTYpPHbIMK nMapameTpamu [1]. Kpome Toro, n3BeCTHO, 4TO Ha CTPYKTYpPY U
CBOMCTBa NoamMepoB B0sibLIOE BAUSAHNE OKa3biBAlOT HAMOJHUTENN Pa3INYHON
npupoabl [7-10]. Llenbto HacTosAwen paboThl ABSAETCA CPaBHEHUE 3JIeKTPETHbIX
CBOWCTB KOMMO3NLNIA NOJINITUIEHA PAa3J/INYHbIX MAapPOK C ANCMNEPCHbIM HaMNOJIHUTENEM.
JKcnepuMeHTaslbHasa 4YacTb B KavyecTBe 06bekTOB nccnenoBaHus 6biin BoibpaHbl
MnonMaTUNEH HU3Koro gasneHus (M3HA) mapok M13293-2854 v NM32HT11-285. B
KavyecTBe HanoJIHNTEesNIA NCMOJIb30BasICA OUaTOMUT C MAOTHOCTbIO 1,9 r/cm3.
CMelleHVe nosvMepa ¢ AMaTOMUTOM OCYLLEeCTBNANM Ha cMecuTene «Brabender
Plastograph EC Plus» npu 170+5°C B Te4eHne 7 MUHYT. [pUroToBieHne naacTUHOK
pa3smepoM 7x7x0,4 mm ocyuwecTBasanm npeccosaHmem no NOCT 12019-66 npn 1705
°C 1 BpeMeHU BbIOEepXXKW rnog fasfieHneM 5 MuH. PacnpeneneHve ouatoMnTa B
Mo TUIEHE N3YyYasin Ha ONTUYECKOM MUKpPOCKone. i3MmepeHne nokasaTens
Teky4dyecTun pacnnasa TP onpepensanu no NOCT 11645-93 Ha Bucko3snmeTpe NNPT-5M.
INeKTpeTnpoBaHme NoJIMMEpPHbIX NJACTUHOK OCYLLECTBAAIN B KOPOHHOM pa3psge C
MOMOLLIbIO 3J1IeKTpoaa, cocTosAwero ns 196 3aoCTpeHHbIX UrJ, paBHOMEPHO
pacrnosioXXeHHbIX Ha naowanmn 49 cM? B BuAe KBagpaTa. PaccTtosHue mexay
nJacTUHKaAMN U 371eKTPOoLOM cocTaBnano 20 MM, HanpshxkeHne nonapusauum - 30 KB,
BpeMa nonsapusaunnm - 30 cek. Nepen anekTpeTUpoBaHMEM MNACTUHKN
BblAepXnBaancb 10 MUHYT B TepMoLukady npu 100°C. XpaHeHne 31eKTPETHbIX
o6pa3uoB OCYLLECTBANOCL B ByMa)KHbIX KOHBEPTaxX NPy KOMHATHOW TeMnepaType 1
BJIAXXHOCTU. I3MepeHmne aneKTpeTHOW pa3HOCTM noTeHumanos USPI nposoanin



MeToOoM BUbpupytowero anektTpoaa (6€CKOHTaKTHbIM MHAYKLUMOHHBIM METOA40M) MO
FOCT 25209-82. Bpemsa oT nosgpusaunm naacTUHOK A0 NepBOro U3MepeHusa 3HavyeHus
nx coctansano 1 4ac. MHdppakpacHble cnekTpbl (UK - cnekTpbl) nponyckaHus
KOMMNO3NLUNIA N3MEPANINCL Ha MH(pPpakpacHoM Pypbe cnekTpomeTpe «NHppanom OT-
08» B gnanasoHe 1000 - 4000 cM-1 MeTOAOM MHOIMOKPATHOIN0 HapyLWeHHOro NoJIHOro
BHYTpeHHero otpaxeHunsa (MHIMBO). KayecTBo pacnpegeneHnsa guatommTa B
MOJSINSTUNIEHE N3YH4al0Cb MO 3JIEKTPOHHbLIM CKaHMPYOLWMM MUKPOCKOMOM C
3/1eMeHTHbIM aHann3soMm EVEX Mini SEM SX-3000. Pe3ynbTaThl U ux obCcyxaeHune
MonnaTnneH HN3KOro gassieHna Mapku M3293-285]] apnsaeTcs nNieHo4YHOW MapKow, B
peuenType KOTOpou npeaycMoTpeHa TexHonormdyeckasa gobaska Dynamar -
dTopnosimMmepHas npoueccuHrosas gobaska aAns onTuMmUsaunm npouecca
nepepaboTkn. OHa CHUXKAET KaXKyLLYHCs BA3KOCTb pacrnjaBa nosvmepa, T.e.
yBeJINYNBAET ero TeKy4yecCTb Yepes rosioBky akcTpynepa. CynrtaeTcs, 4To
npumMmeHeHne nobaBkKKM NO3BONSET NOBLICUTb NPOM3BOANTENLHOCTb 3KCTPYyAepa,
n3bexxaTb Npurapa Ha pabo4ymx NOBEPXHOCTAX IKCTPYAEpa U YyAYyHLWNTb MagKoCTb U
Ka4yeCTBO NOBEPXHOCTU NNEeHKU. I3MepeHne nokasaTesid TeKy4ecTu pacrnsasa
MnoNNdTUNEHA 3TOWN MapKM Aano 3HavyeHume 0,67 r/LOMuUH. NoAnN3TUNEH HN3KOIo
nasnenuna MN232HT11-285[ 6umoganbHOro Tuna (3a4acTtyto ero HasbiatoT 13 100)
npenHa3sHayvyeH Ansa Nponu3BOoACTBa HAMNOPHbIX TPYD N coeanMHUTENbHLIX AeTanen-
PUTUHIOB ONd HUX. B peuenType AaHHOW MapKn TakXe NMpucyTCcTeyeT
dbTopnonnmepHas npoueccuHrosas gobaska Dynamar. Onpegenerue MNTP gaHHON
MapKu NonmaTusieHa rnokasasno 3Ha4vyeHue 8,83 r/10 MunH. CpaBHEHME 3/1eKTPETHbIX
XapaKTepUCTUK NOJINITUIEHOB Pa3/IMYHbIX MapoK MNokasaso cjefyruine pesybTaThl.
dneKTpeTHasa pa3HOCTb NoTeHumanos NMIHO293-285[ Ha 30 cyTKu XxpaHeHUs (B dhase
ctabunmnsaunn 3apsaaa) pasHa 0,28 kB, M32HT11-285 - 1,1 kB. Pa3Hnua B 3Ha4YeHUAX
3/IEKTPETHOM pa3HuNLbl Y MOINITUIEHOB Pa3/INYHbIX MapoK 06bACHAETCA TeM, 4TO
cTeneHb KpuctannndHocTu N3HA293-285/ Bhiwe, 4em y M32HT11-285/[1, KoTopas
cyuwectBeHHbIM 06pa3oM OKa3blBaeT BJIMAHUE HA JIEKTPETHbIE XapaKTepPUCTUKKN
obpa3uos. Tabnanuya 1 - 3Ha4YeHU OTHOCUTENIbHOW MHTEHCMBHOCTW BOJIHOBOIO YMUcna
MOBEPXHOCTU NOJINSTUIIEHOB pPa3/IN4YHbIX MapoK BosiHOBOe 4ncno, cm-1 2915 2847
1472 1462 730 719 12293-2854 0,55 0,40 0,04 0,16 0,06 0,17 N211HT-2854 0,71
0,61 0,04 0,20 0,06 0,22 Kak BuaHoO 13 Tabnnubl 1 Ha NOBEPXHOCTWN MOANITUIIEHA
Mapku 293 mano -CH2-rpynn, cnegoBaTenbHO NMOBEPXHOCTbL 6onee nossgpHa, a 3TO BO-
rnepBbIX yBesin4MBaeT [0J110 reTepo3apsana, BO-BTOPbIX HE MO3BOSSAET
NH)>XEKTMPOBaAHHOMY 3apsay NpoHUKaTb rnyboko. B paboTe [13] 661210 MoOKasaHo, 4TO
BBeLEeHMEe HAHOMOPUCTOro AMaToMNTa MNOBbILWAET 3/1IeKTPEeTHbIE CBOMNCTBA
nosmaTuneHa. Nostomy cnenyowmm 3TanoM paboTbl ObINO BbISCHEHME BANAHUSA
MPUCYTCTBUA ANAaTOMUTA B COCTaBe KOMMO3ULUN MOJINITUEHOB Pa3/INYHbIX MapoK Ha
nx ceoncTBa. lNpouecc co3gaHnsa KOMMNO3NLUA nosimMepa C HanoJIHUTEesIEM Ha
cMecuTene KOHTPOIMPOBaAJICA Ha NepPCOHasIbHOM KOMMbIOTEPE N0 KPUBOW
3aBMCUMOCTU KpyTALLEro MOMeHTa BaJikoB Brabender n TemnepaTypbl pacnjiaBa OoT



BpPeMEeHUN cMelleHnd. Yepes 3 MUHYTbl CMELIEeHNS HacTynaj MOMEHT, Korga KpyTaLwmmn
MOMEHT MPUHNUMaA NOCTOAHHYIO BEJINYUHY, T.€ AOCTUrasioCb NOJIHOE, Ka4yeCTBeHHOoe
pacnpeneneHve gnatomMuTa B noamatuieHe. IsyyeHne KadecTBa AUCNeprnpoBaHus
AnaToMnUTa B NOJINITUIEHE C NOMOLLIO 3/IEKTPOHHOI0 CKaHUPYOLWEro MMKpocKona
rMnoKa3asio, YTO KPYMHbIX arJioMepaToB He HabnwgaeTcs, pa3Mep YaTul HanosHUTens
nexwut B npegenax 0,5-2 MKM, arsiomepaTos - [0 6 MKM. icchenoBaHue
peosiornyecKnx CBONCTB KOMMO3ULMNIKA NOKa3ano, 4To npu seegeHnn guatomumTa MNTP
MONN3TUNEHOB Pa3J/INYHbIX MAapPoOK CHUXXaeTca (Tabn. 2). Tabnuua 2 - 3aBNCMMOCTb
rnokasaTens TeKy4yeCcTu pacnjasa NoJM3TUIIEHa Pa3J/INYHbIX MapoK OT CoAep>KaHusA
HanonHutens Obpa3uybl MTP, r/10MuH M3293-285[ 0,67 1M123293-2854 ¢c 2 %
anatTommnTa 0,53 M13293-28511 ¢ 4 % gnatomuTta 0,46 13293-285]] ¢ 6 % AnaToMUTa
0,38 MN22HT11-285[ 8,83 MN232HT11-285/ c 2 % anatomuta 8,00 N32HT11-2850 c 4 %
anatTomnta 7,60 MN22HT11-285 ¢ 6 % anatommuTa 7,20 CHMXKEHMEe noka3aTesns
TeKy4yecTun pacnsasa NoJIMMepPOoB Mpu yBesInYeHUU NPOoLLEeHTHOro cogep)XaHuns
anaToMuTa BNOJIHE OXXMNaaemMo. Bo-nepsbix, TBEpAble YaCcTULbl HAMOJIHUTENA He
neopMUpyrOTCA B pacrsiaBe, 4To NpenaTCcTBYeT Te4eHuto nonmmepa. Mpu
CTOJIKHOBEHWUW YacCTUL, HAaNoJIHUTENS YBEJIMYMBAKOTCA 3aTpaTbl SHEPIrUN Ha UX TpeHue,
4YTO 3aTPYOHSAET Te4YeHne pacnyaBa, a 4em bonblue coaep)XxaHUsa HaNnoHNUTENS B
CoCTaBe KOMMO3ULUnmn, TeM BEPOATHOCTb UX CTOJIKHOBEHUSA Bbille. Bo-BTOpbIX,
HaHOMOPUCTasa CTPYKTypa AnaToMmTa obycnaBanBaeT BbICOKY MHTEHCUBHOCTb
npouecca agcopbuma MakpoMosieKyn noanmMepa K NOBEPXHOCTU YaCTuUL, HanoaHUTens.
BeBeneHue TBepAblX HaCcTUL, B MOJIMMEPbLI CHMXXaeT CMOoCOOHOCTb NOJIMMEPOB K
N3MEHEHWNI0 KOH(OpMaL MM MaKpPOMOIEKYT N K NX NMepeMELLEHNI0 OTHOCUTENbHO APYr
apyra. YacTb MakpoMoneKkynbl agcopbupyeTcsa Ha TBepAon NMOBEPXHOCTU U
OKa3blBaeTCs HEMNOABMXXHOW. 3Ta HENOABUXXHOCTb rnepefaeTca Ha HEKOTOpoe
paccTofHme no gJiMHe MakKpoMOJieKyJibl, yMeHbLUasa ee NoaBUXXHOCTb.
CnepoBaTenbHO, TMBKOCTbL MaKpPOMOJIEKY T CHUXXAETCH, 4YTO cnocobcTByeT
3aMenJIeHUI0 NPOTEKAHNSA B CMeCsX peslakCauMOHHbIX MPOLLecCcoB, B T.4. U
3/IeKTpUYecKnx. 3To crnocobcTByeT Boslee CUIbHOMY yaep)XaHUIo 3apsaia
KOMMNO3NLUMNOHHOW NsieHKoW. IccnenoBaHMs 3N1eKTPEeTHOW pa3HOCTM NOTEHLMANO0B
KOMMNO3NLUNI NOJINITUIEHOB Pa3/INYHbIX MapoK C AMATOMUTOM MoKa3asn oXupgaemble
pe3ysnbTaTbl - BBEOEHMNE HAMOJIHNTENSA YBE/IMYMBAET S/IEKTPETHbLIE XapaKTEePUCTUKN
nonmaTuneHa (Ttabn. 3). Tabnnya 3 - 3aBUCUMOCTb 3JIEKTPETHON PA3HOCTU
rnoTeHunana NosndTUAEHa pa3IndYHbIX MapoK OT codep)xaHusa anatToMmuTta Obpasubl
USPI, kB 12293-285/ 0,28 M3293-285[], ¢ 2 % onatomuta 0,32 112293-2851 c 4 %
anatTomnTa 0,30 M13293-28511 ¢ 6 % agnatomuTa 0,35 M32HT11-2854 1,1 MNM22HT11-
285 c 2 % anatomuta 2,4 NM32HT11-285 c 4 % anatomnta 1,9 N32HT11-2851 c 6
% anatomuTa 2,5 N3 Tabnumubl 3 BUAHO, 4TO Npu BBEAEHUN AMATOMUTA B MOAMNITUIIEH
3/IeKTPETHbIE CBONCTBA KOMMO3ULIMA YBEIMYNBALIOTCS, B CBA3U C MOSABJEHNEM HOBbIX
noByllek onsa Hocutenen 3apanos. OgHako nNpu eeegeHnmn 4% ouatomMmTa B
nonmaTuneH HabngaetTca HebobLOe YMEHbLUEHMNE IEKTPETHLIX CBONCTB, YTO



CBSI3aHO C YMEHbLUEHMEM I1EKTPONPOBOAHOCTN KOMMNO3NLUNN. [ OLEHKN U3MEHEHUN
XNMUNYECKON CTPYKTYPbl MOBEPXHOCTU MOJIMITUNEHOB Pa3/INYHbIX MAapPoOK U NX
KOMMO3ULNIA C AMAaTOMUTOM MPU HAaNOJIHEHUN N YINEKTPETUPOBAHNN BbINN N3yYeHbl
NK-cnekTpsbl (MHIMBO) nccnenyemsix cucteM, KOTopble npeacTaB/ieHbl B Tabnvue 4.
Tabnuua 4 - 3Ha4YeHNs OTHOCUTESIbBHOW MHTEHCMBHOCTW BOJIHOBOIO YMUC/a
MOBEPXHOCTU NOJINSTUIIEHOB Pa3/IN4YHbIX MapoK BosiHOBOe 4ncno, cm-1 2915 2847
1472 1091 1462 730 719 ncxogHele M2293-285[ 0,55 0,40 0,04 - 0,16 0,06 0,17
M23293-2851 ¢ 2 % anaTtom. 0,68 0,59 0,04 - 0,19 0,06 0,22 112293-2850 c 4 %
anaTtom. 0,74 0,61 0,04 - 0,19 0,06 0,22 12293-285 c 6 % gnatom. 0,65 0,55 0,04 -
0,19 0,06 0,22 M311HT-2854 0,71 0,61 0,04 - 0,20 0,06 0,22 N22HT11-2850¢c 2 %
anatom. 0,59 0,57 0,20 0,07 0,04 0,22 0,04 NM>22HT11-285 c 4 % pnatom. 0,70 060
0,20 0,07 0,03 0,22 0,04 NM22HT11-285 c 6 % ouaTtom. 0,56 0,67 0,19 0,05 0,06 0,22
0,07 sanekTpeTHble 12293-2851 0,74 0,59 0,04 - 0,185 0,07 0,20 M12293-2850 c 2 %
anatom. 0,73 0,62 0,05 0,04 0,19 0,07 0,22 3293-2851 c 4 % nounatom. 0,69 0,56
0,04 0,04 0,18 0,07 0,20 M2293-2854 c 6 % pnatom. 0,61 0,52 0,04 0,05 0,18 0,07
0,20 N211HT-2854 0,68 0,56 0,05 - 0,19 0,07 0,21 MNMN232HT11-285[ c 2 % ouatom. 0,74
0,59 0,05 0,04 0,19 0,07 0,22 N22HT11-2854 c 4 % pmnatom. 0,66 0,53 0,05 0,04 0,18
0,07 0,20 N22HT11-2854 c 6 % gnaTtom. 0,61 0,50 0,03 0,06 0,17 0,05 0,20 Mpwn
06paboTKe KOMMO3nNLMIM B NOJIE KOPOHHOIO pa3psana NPOUCXOANT OKNCNEHNE
NnoBEepPXHOCTN 0B6pa3uoB. Y 3aps>KeHHbIX 0bpa3uoB nossaseTca HabnwgaeTca NMK B
obnactn 1091 cm-1, cooTBeTcTBOBaBWUIM KonebaHmio >C=0 rpynnbl. 3aKJ04eHne
Taknm obpa3omM, CpaBHEHWNE INEKTPETHbIX XapaKTEPUCTUK NOANITUNEHOB Pa3sINYHbIX
MapoOK MoKasaJio, YTO 3JIeKTPeTHada pPa3HOCTb noTeHumanos N3HA293-285/1 paBHa
0,28 kB, M22HT11-285[ - 1,1 kB. HabntogaeTcs CHMXXEHME NMOKa3aTeNs TeKy4eCcTu
pacnsaBa rnpuv HanoJIHEHUN nosmMmepa. YCTaHOBJIEHO, YTO Npu BBEAEHUN OMaTOMUTa B
MOJIN3TUNEH Pa3/INYHbIX MAapPOK NPU JIEKTPETUPOBAHNN HA MOBEPXHOCTN KOMMNO3UNLNIA
KOJINYeCTBO KUCopoacoep Kallux rpynn Bo3pacraer.



