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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 19 íîÿáðÿ 2014 ã.

Ðàññìîòðåíî ïðèìåíåíèå ôèçè÷åñêîãî ìàÿòíèêà äëÿ èçó÷åíèÿ èçìåíåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ

ñëîÿ ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿ ïðè âûñûõàíèè è ïîëèìåðèçàöèè. Îòëè÷èòåëüíàÿ îñîáåííîñòü àïïàðàò-

íîé ðåàëèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ôèçè÷åñêèé ìàÿòíèê îïèðàåòñÿ íà ïîëóöèëèíäð, êàòÿ-

ùèéñÿ ïî æåñòêî çàôèêñèðîâàííîé ïëîñêîñòè. Èññëåäóåìûé îáðàçåö ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿ ðàñ-

ïîëàãàëè ìåæäó ýòîé ïëîñêîñòüþ è îïîðíûì ïîëóöèëèíäðîì. Îáñóæäåí ïîëó÷åííûé îïûòíûì

ïóòåì ñòàòèñòè÷åñêèé èíòåãðàëüíûé ýôôåêò ïîòåðü ýíåðãèè êàòÿùåãîñÿ öèëèíäðà ïðè ïåðèî-

äè÷åñêîì ñèëîâîì âîçäåéñòâèè íà èññëåäóåìóþ ïëåíêó â òå÷åíèå âñåãî ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ

òâåðäîãî ïîêðûòèÿ, âêëþ÷àÿ óëåòó÷èâàíèå ðàñòâîðèòåëÿ, íà÷àëî ïîëèìåðèçàöèè è ïîëíîå åå çà-

âåðøåíèå. Ñäåëàí âûâîä î ÷óâñòâèòåëüíîñòè ìåòîäà ê ñîñòàâó ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿ íà ðàçíûõ ýòà-

ïàõ îáðàçîâàíèÿ ïëåíêè. Ïðåäëîæåíû ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî åãî ïðèìåíåíèþ ïðè èñ-

ñëåäîâàíèè ìåõàíîñòðóêòóðíûõ ñâîéñòâ ïëåíêîîáðàçîâàòåëåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ôèçè÷åñêèé ìàÿòíèê; êà÷àíèÿ ïî ïëåíêå; äîáðîòíîñòü; ïëåíêîîáðàçîâàòåëü;

ïîëèìåðèçàöèÿ; âÿçêîóïðóãîñòü.

Îáðàçîâàíèå ïîêðûòèÿ èç ïîëèìåðèçóþùåãîñÿ ïëåí-

êîîáðàçîâàòåëÿ âêëþ÷àåò: óëåòó÷èâàíèå ðàñòâîðèòåëÿ,

íà÷àëüíûé ýòàï ïîëèìåðèçàöèè â ñëîå, ïîëíîå çàâåð-

øåíèå ïîëèìåðèçàöèè ñ äîñòèæåíèåì îïðåäåëåííîé

òâåðäîñòè ïëåíêè. Â ðàáîòå ïðèìåíÿëè ìåòîä ôèçè÷å-

ñêîãî ìàÿòíèêà ñ ñóùåñòâåííûì ðàñøèðåíèåì åãî âîç-

ìîæíîñòåé — íå òîëüêî äëÿ îïðåäåëåíèÿ êîëè÷å-

ñòâåííîé ìåðû òâåðäîñòè ïîëó÷èâøåãîñÿ ïîêðûòèÿ

(íàïðèìåð, ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòåêëîì), íî è äëÿ íàáëþ-

äåíèÿ âñåõ ïðåäøåñòâóþùèõ ýòàïîâ ïðîöåññà — îò

æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿ äî ïðàêòè-

÷åñêè ïîëíîãî åãî çàòâåðäåâàíèÿ è îáðàçîâàíèÿ ïëåí-

êè. Â ýêñïåðèìåíòå èññëåäîâàëè ïëåíêè êîìïîçèöèîí-

íûõ îëèô. Àëãîðèòì âêëþ÷àë ìíîãîêðàòíûå èçìåðå-

íèÿ äîáðîòíîñòè êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû ïðè ôèêñè-

ðîâàííîì èíòåðâàëå âðåìåíè (îò ìîìåíòà íàíåñåíèÿ

æèäêîãî ñëîÿ) ñ ïîñëåäóþùåé ñòàòèñòè÷åñêîé îáðà-

áîòêîé äàííûõ.

Öåëü ðàáîòû — èçìåðåíèå äîáðîòíîñòè êîëåáà-

òåëüíîé ñèñòåìû ñ èññëåäóåìûìè ïëåíêàìè è îïðåäå-

ëåíèå êîððåëÿöèé ñ ìåõàíîñòðóêòóðíûìè ñâîéñòâàìè

ïëåíîê.

Òåõíèêà ýêñïåðèìåíòà. Ôèçè÷åñêèé ìàÿòíèê ñî-

ñòîÿë èç îäíîðîäíîãî ñòåðæíÿ äëèíîé L = 70 ñì è ìàñ-

ñîé m
c

= 60 ã ñ çàêðåïëåííûì íà ðàññòîÿíèè D = 65 ñì

îò îñè êà÷àíèÿ O ãðóçîì ìàññîé m1 = 100 ã (ðèñ. 1).

Âìåñòî îïîðíîé ïðèçìû ïðèìåíÿëè îïîðíûé ïîëóöè-

ëèíäð C ðàäèóñîì a = 10 ìì, æåñòêî ñâÿçàííûé ñî

ñòåðæíåì. Â çàçîðå F ìåæäó ïëîñêîé ïîâåðõíîñòüþ

òâåðäîé îïîðû P è ïîëóöèëèíäðîì C ðàçìåùàëè èñ-

ñëåäóåìûé îáðàçåö S â âèäå ïîëèìåðèçóþùåãîñÿ ïëå-

íî÷íîãî ïîêðûòèÿ. Åñëè ñðàâíèâàòü ñ âîçäóøíîé ñðå-

äîé â çàçîðå, òî âûñûõàþùàÿ è ïîëèìåðèçóþùàÿñÿ

ïëåíêà âíîñèëà äîïîëíèòåëüíîå çàòóõàíèå, ìåíÿþ-

ùååñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè t, îòñ÷åò êîòîðîãî íà÷èíàë-

ñÿ ñ ìîìåíòà íàíåñåíèÿ ïîêðûòèÿ. Îòìåòèì, ÷òî îò-

ðåçêè âðåìåíè ô, íåîáõîäèìûå äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîá-

ðîòíîñòè ôèçè÷åñêîãî ìàÿòíèêà ñ îáðàçöîì, ñîñòàâëÿ-

ëè ìàëóþ äîëþ îò âðåìåíè t, ò.å. âûïîëíÿëîñü óñëîâèå

ô � t (ô � 5 ìèí ïðè t äî 24 ÷).

Èñïîëüçîâàíèå îïîðíîãî ïîëóöèëèíäðà C ïðèäàåò

êà÷àíèÿì ìàÿòíèêà íåêîòîðóþ îñîáåííîñòü. Ïîëóöè-

ëèíäð êàòèòñÿ ïî íåïîäâèæíîé îïîðíîé ïëîñêîñòè P,

è ïîëîæåíèå òî÷êè O, îñè êà÷àíèÿ ìàÿòíèêà, èçìåíÿ-

åòñÿ. Îäíàêî ïðè ìàëûõ êîëåáàíèÿõ àìïëèòóäà ñìåùå-

íèÿ îñè ïîëóöèëèíäðà C (ïðè îòñóòñòâèè ïðîñêàëüçû-

âàíèÿ îïîðíîãî öèëèíäðà) íå ïðåâûøàåò 1,7 ìì.

Â êàæäîì îòäåëüíîì èçìåðåíèè àìïëèòóäà êîëå-

áàíèé óáûâàëà ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó. Íåïî-

ñðåäñòâåííî èçìåðÿëè ÷èñëî N
e

ïîëíûõ êîëåáàíèé ìà-
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Âîëãîãðàäñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, ã. Âîëãîãðàä,

Ðîññèÿ; e-mail: Detruanto@rambler.ru, dvn1977@list.ru



ÿòíèêà äî óìåíüøåíèÿ àìïëèòóäû â e ðàç, à òàêæå âðå-

ìÿ ô òàêîãî çàòóõàíèÿ. Äîáðîòíîñòü êîëåáàòåëüíîé

ñèñòåìû Q = ðN
e
. Ïîýòîìó äàëåå ñ÷èòàëè, ÷òî íåïî-

ñðåäñòâåííî èçìåðÿåìîé âåëè÷èíîé âûñòóïàëà èìåí-

íî äîáðîòíîñòü Q.

Èçìåðåíèå N
e

ïðîâîäèëè â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæè-

ìå ñ ïîìîùüþ ôîòîäàò÷èêà ñ ýëåêòðîííûì ñ÷åò÷èêîì

êîëåáàíèé è òàéìåðà â òå÷åíèå 24 ÷ ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå, íîðìàëüíûõ àòìîñôåðíîì äàâëåíèè è

ñîñòàâå âîçäóõà (áåç îáîãàùåíèÿ êèñëîðîäîì), áåç äî-

ïîëíèòåëüíîãî îáäóâà. Êà÷àíèÿ öèëèíäðà ïî ïîëè-

ìåðèçóþùåéñÿ ïëåíêå — ðàçðóøàþùåå èñïûòàíèå,

ïîýòîìó êàæäîå ïîñëåäóþùåå èçìåðåíèå ïðîâîäèëè

íà íîâîì ó÷àñòêå ïëåíî÷íîãî ïîêðûòèÿ. Äëÿ ýòîãî èñ-

ïîëüçîâàëè äî äåñÿòè îïîðíûõ ïëîñêîñòåé P, íà êîòî-

ðûå â ìîìåíò âðåìåíè t = 0 íàíîñèëè îäèíàêîâûì

ñïîñîáîì èññëåäóåìûå îáðàçöû êîìïîçèöèîííûõ

îëèô îäíîãî òèïà.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Áûëà

ïðèíÿòà ñëåäóþùàÿ ìîäåëü ìåõàíè÷åñêîãî ïîâåäåíèÿ

ïëåíêè, ñîäåðæàùåé ïëåíêîîáðàçîâàòåëü ñ ðàñòâîðè-

òåëåì: äî óëåòó÷èâàíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ ïîëèìåðèçàöèÿ

íå ñóùåñòâåííà, óâåëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ìîíî-

ìåðà, ìåõàíè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñâîäèòñÿ ê ïîâûøåíèþ

äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè æèäêîñòè ç. Ïîñëå íåêîòîðîãî

ïåðåõîäíîãî ýòàïà ïîëèìåðèçàöèÿ äåìîíñòðèðóåò

íàèáîëüøóþ ñêîðîñòü, êîòîðàÿ óìåíüøàåòñÿ ñî âðåìå-

íåì. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îòðàæàþò ñòðóêòóðèðî-

âàíèå â ñðåäå ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿ ïîñðåäñòâîì ñøè-

âîê, âåòâëåíèé. Ïðè ýòîì íàëîæåíèå êîíêóðèðóþùèõ

ïðîöåññîâ îáðûâà öåïåé òðàíñïîðòíûõ è ñòåðè÷åñêèõ

çàòðóäíåíèé äàâàëî ñïåêòð õàðàêòåðíûõ âðåìåí ðåòàð-

äàöèè (çàìåäëåíèé, çàäåðæåê), ÷òî îáû÷íî äëÿ ïëåí-

êîîáðàçîâàòåëåé èññëåäóåìîãî òèïà [1, 2].

Íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé çàâèñèìîñòè Q (t ) ìîæíî

âûäåëèòü òðè ýòàïà ñ ïåðåõîäàìè ìåæäó íèìè (ðèñ. 2):

A, B, C. Óëåòó÷èâàíèå ðàñòâîðèòåëÿ (ýòàï A ) ïðîäîë-

æàëîñü äî âðåìåíè t1. Ýòàïû B è C äëèëèñü â óñëîâèÿõ

ñòðóêòóðèðîâàíèÿ, îïðåäåëÿåìîãî ïîëèìåðèçàöèåé, â

èíòåðâàëàõ t2 – t3 è, ñîîòâåòñòâåííî, t4 – t5.

Íà ýòàïå A ïëåíêîîáðàçîâàòåëü ñ ðàñòâîðèòåëåì

õîðîøî ñìà÷èâàë ïîâåðõíîñòü öèëèíäðà C, ïðè êà÷å-

íèè êîòîðîãî óâëåêàëñÿ ïåðâûé, ïðèëèïøèé ê íåìó,

ñëîé æèäêîñòè. Ïðè âíóòðåííåì òðåíèè èìïóëüñ îò

êàòÿùåãîñÿ öèëèíäðà ýôôåêòèâíî ïåðåíîñèëñÿ â èñ-

ñëåäóåìûé æèäêèé ïëåíêîîáðàçîâàòåëü. Åñëè ñ÷èòàòü,

÷òî ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ âÿçêîé ñðåäû ïðîïîðöèîíàëü-

íà ïåðâîé ñòåïåíè ñêîðîñòè, ò.å. |F
c
| = bV (t ), ãäå b —

âåëè÷èíà, ïðîïîðöèîíàëüíàÿ äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè

æèäêîãî ñëîÿ ç, òî ñðåäíþþ ìîùíîñòü ïîòåðü çà ïåðè-

îä êîëåáàíèÿ ìîæíî îöåíèòü òàê: �P � = bV
0

2�2. Çäåñü

V0 — àìïëèòóäà ñêîðîñòè öèëèíäðà îòíîñèòåëüíî

æèäêîñòè. Ïî ìåðå óëåòó÷èâàíèÿ ðàñòâîðèòåëÿ — èñ-

ïàðåíèÿ åãî ñî ñâîáîäíîé ïîâåðõíîñòè ñ óáûâàþùåé

ñêîðîñòüþ, ÷òî ôèêñèðîâàëè îòäåëüíûì ïðîâîäèìûì

ñèíõðîííî êîíòðîëåì ìàññû ïëåíêè, óìåíüøåíèå äîá-

ðîòíîñòè êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû Q ïðîèñõîäèëî ëè-

íåéíî (ñì. ðèñ. 2): Q = 2ð|E��P �T |, ãäå E — ïîëíàÿ ìå-

õàíè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ìàÿòíèêà, T — ïåðèîä êîëåáàíèé.

Óñëîâèå E = const ñîáëþäàëîñü â òå÷åíèå âñåãî öèêëà

èçìåðåíèé. Óñòàíîâêà áûëà ñíàáæåíà ïðèñïîñîáëåíè-

åì, ïîçâîëÿâøèì â íà÷àëå èçìåðåíèÿ âîñïðîèçâîäèòü

óãîë îòêëîíåíèÿ ìàÿòíèêà ñ òî÷íîñòüþ 1�3 ãðàäóñà.

Ïî äîáðîòíîñòè Q êàê èíòåãðàëüíîìó ïîêàçàòåëþ

ìîæíî ñóäèòü î ñîñòàâàõ ñìåñåé, èíûìè ñëîâàìè, ìå-

òîä ìàÿòíèêà íà ýòàïå A îáëàäàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ

ê ñîñòàâó æèäêîãî ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿ.

Ìíîãîêðàòíûå èçìåðåíèÿ Q ïðè ôèêñèðîâàííîì t

äàâàëè íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûå îòñ÷åòû. Ïðè t = 0

âåëè÷èíà Q ïðè ïîâòîðíîì èçìåðåíèè õîðîøî âîñïðî-

èçâîäèëàñü.

Àïïðîêñèìàöèþ íà÷àëüíîãî ó÷àñòêà A ëèíåéíîé

ôóíêöèåé ïðîâîäèëè ïî íàèáîëåå âåðîÿòíûì çíà÷å-

íèÿì �Q �. Îáîçíà÷èâ óãëîâîé êîýôôèöèåíò ïðÿìîé

÷åðåç k, ïðè t = t1 [íà êîíöå ëèíåéíîãî ó÷àñòêà ôóíê-

öèè Q (t )] ðàññ÷èòûâàëè äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë ÄQ.

Äâà èññëåäóåìûõ îáðàçöà ñ k1 è k0 ñ÷èòàëè ðàçëè÷íû-

ìè, åñëè k1 = k0(1 ± 2ÄQ��Q �), ãäå ÄQ — äîâåðèòåëü-

íûé èíòåðâàë, îïðåäåëåííûé ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿò-

íîñòüþ á. Ñ÷èòàÿ äîïóñòèìûì ïåðåêðûòèå ãàóññîâûõ

ðàñïðåäåëåíèé â 4 %, ìîæíî çàäàòüñÿ äîâåðèòåëüíîé

âåðîÿòíîñòüþ 0,8. Òîãäà ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ äàííîãî
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Ðèñ. 1. Ñõåìà êîíñòðóêöèè ôèçè÷åñêîãî ìàÿòíèêà è åãî ïîëî-

æåíèÿ íà èññëåäóåìîì îáðàçöå

Q

A B C

� �Q

� �Q ( )t1700
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0 t1 = 2,5 ÷ 24 ÷

t, ÷

t2
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t3

k0

t4 t5

Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü äîáðîòíîñòè Q ôèçè÷åñêîãî

ìàÿòíèêà äëÿ èññëåäóåìîé ïëåíêè êîìïîçèöèîííîé îëèôû ïðè

óëåòó÷èâàíèè ðàñòâîðèòåëÿ (íà ïåðâîì ýòàïå A âðåìÿ îäíîãî èç-

ìåðåíèÿ ô = 3 – 5 ìèí, íà ýòàïàõ B è C âðåìÿ îäíîãî èçìåðåíèÿ

ô = 3 – 6 ìèí)



ìàÿòíèêîâîãî ìåòîäà íà ëèíåéíîì ýòàïå A ïî êàêî-

ìó-ëèáî êîìïîíåíòó ñìåñè ñëåäóåò ñ÷èòàòü òàêîå èç-

ìåíåíèå ýòîãî êîìïîíåíòà, êîòîðîå èçìåíÿåò óãëîâîé

êîýôôèöèåíò íà âåëè÷èíó ±k02ÄQ��Q �.

Êà÷åñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ïîâåäåíèè ïëåíêè

ïðîèñõîäèëè ïðè t > t2 — ýòàïû B è C. Íà ýòèõ ýòà-

ïàõ ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ïîòåðü �P � íà÷èíàëà óáûâàòü,

à äîáðîòíîñòü Q — óâåëè÷èâàòüñÿ.

Íà ïîçäíèõ ñòàäèÿõ ïîëèìåðèçàöèè (ýòàï C è äà-

ëåå) íîâûå ó÷àñòêè ïëåíêè óæå íå ïðèëèïàëè ê öèëèí-

äðó, íå ïðîèñõîäèëî èõ ðàçðûâà, îíè ïîäâåðãàëèñü

ðàñêàòûâàíèþ. Ïðè ýòîì íà ñåðåäèíó ðàñêàòàííîé

ïëîùàäêè ïðè óãëå îòêëîíåíèÿ è � 10° äåéñòâóåò ñèëà

1,03mg, à íà êðàÿ — 0,97mg, ãäå mg — ñèëà òÿæåñòè,

äåéñòâóþùàÿ íà ìàÿòíèê.

Îòìåòèì îñîáåííîñòü ìåòîäà ìàÿòíèêà: âðåìÿ

ïðîõîæäåíèÿ âòîðîé ïîëîâèíû êðàÿ ðàñêàòàííîé ïëî-

ùàäêè èñïûòûâàåìîãî ïîêðûòèÿ âäâîå áîëüøå. Äåòà-

ëèçàöèÿ ïðîöåññà âÿçêîóïðóãîãî äåôîðìèðîâàíèÿ [3]

ïðè ïåðèîäè÷åñêîì âîçäåéñòâèè êàòÿùåãîñÿ öèëèíäðà

òàêîãî òèïà ïðåäñòàâëÿåò îòäåëüíûé èíòåðåñ. Â äàí-

íîé æå ðàáîòå îáñóæäàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó-

÷åííûé ñòàòèñòè÷åñêèé èíòåãðàëüíûé ýôôåêò ïîòåðü.

Âðåìåííàÿ çàâèñèìîñòü äîáðîòíîñòè êîëåáàòåëü-

íîé ñèñòåìû Q (t ) íà ýòàïàõ B è C â êîîðäèíàòàõ Y îò t

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâà ëèíåéíûõ ó÷àñòêà (ðèñ. 3).

Ïðè ýòîì Y = –ln[1 – Q (t )�Qmax], ãäå t — âðåìÿ ïîëè-

ìåðèçàöèè, Qmax — èíäèâèäóàëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ ïëåí-

êè äàííîãî òèïà — âåëè÷èíà äîáðîòíîñòè íà âûñîõ-

øåé ïëåíêå ïðè t > 24 ÷.

Óãëîâûå êîýôôèöèåíòû k ïðÿìûõ äëÿ ó÷àñòêîâ B

è C ðàçëè÷íû. Äëÿ âûáðàííîé ðåöåïòóðû êîìïîçè-

öèîííîé îëèôû îíè ñîñòàâëÿëè 0,38 è 0,56 ñîîòâåò-

ñòâåííî, ÷òî óêàçûâàåò íà íàëè÷èå äâóõ õàðàêòåðíûõ

âðåìåí ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè íà èíòåðâàëå t1 – t5.

Îòìåòèì, ÷òî êîýôôèöèåíòû k çàâèñÿò îò ñîñòàâà

ïëåíêè.

×óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà íà ýòàïàõ B è C ìîæåò

áûòü îïðåäåëåíà àíàëîãè÷íî òîìó, êàê ýòî áûëî ñäå-

ëàíî äëÿ ýòàïà A. Ðàçëè÷íûìè ñëåäóåò ñ÷èòàòü òàêèå

èçìåíåíèÿ ñîñòàâà ñìåñè, äëÿ êîòîðûõ óãëîâîé êîýô-

ôèöèåíò k àïïðîêñèìèðóþùèõ ïðÿìûõ â êîîðäèíàòàõ

Y è t èçìåíÿåòñÿ íà ±2kÄY��Y �, ãäå ÄY — äîâåðèòåëü-

íûé èíòåðâàë ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,8.

Ýêñïîíåíöèàëüíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè äîáðîò-

íîñòè Q èçìåðèòåëüíîé êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû îò

âðåìåíè ïîëèìåðèçàöèè ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðîöåññîì,

îïðåäåëÿþùèì ñêîðîñòü ñòðóêòóðèðîâàíèÿ â ïëåíêå,

à èìåííî, óìåíüøåíèåì êîíöåíòðàöèè (âûðàáîòêîé)

íåíàñûùåííûõ ñâÿçåé ìîíîìåðà. Ñêîðîñòü ýòîãî ïðî-

öåññà ïðîïîðöèîíàëüíà íà÷àëüíîìó ÷èñëó íåíà-

ñûùåííûõ ñâÿçåé. Ïóñòü n — êîíöåíòðàöèÿ íåíàñû-

ùåííûõ ñâÿçåé, òîãäà ìîæíî çàïèñàòü äèôôåðåíöè-

àëüíîå óðàâíåíèå dn�dt = –ãn, ãäå ã — ïîñòîÿííàÿ

«ðàñïàäà» íåíàñûùåííûõ ñâÿçåé ïðè äàííûõ òåìïåðà-

òóðå, äàâëåíèè è ñîñòàâå ãàçîâîé ñðåäû íàä ïëåíêîé.

Â ÷àñòíîñòè, îêèñëèòåëüíàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ ìàñåë

ðàñòèòåëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ èíèöèèðóåòñÿ îðãàíè-

÷åñêèìè ãèäðîïåðîêñèäàìè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ ïðè

âçàèìîäåéñòâèè ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà. Îïðåäåëåííàÿ

îïûòíûì ïóòåì (ïîñëå ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè)

ôóíêöèÿ �Q �(t ) íåñåò èíôîðìàöèþ î íàëè÷èè ñîâî-

êóïíîñòè ïðîöåññîâ, çàìåäëÿþùèõ âûðàáîòêó íåíà-

ñûùåííûõ ñâÿçåé è ôîðìèðîâàíèå êîíå÷íîé ñòðóêòó-

ðû. Äëÿ äåòàëèçàöèè ìåõàíèçìà ïðîòåêàíèÿ ïðîöåñ-

ñîâ òðåáóþòñÿ äîïîëíÿþùèå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìå-

òîäû èññëåäîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, äîñòîèíñòâîì ìåòîäà ôèçè÷åñêîãî

ìàÿòíèêà ñëåäóåò ñ÷èòàòü âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ

ñðàâíèòåëüíûõ êîëè÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèé ïëåí-

êîîáðàçîâàòåëÿ ïðè íåáîëüøîì âàðüèðîâàíèè åãî ñî-

ñòàâà ñ ïåðåêðûòèåì øèðîêîãî (îò âÿçêîãî è âÿçêî-

óïðóãîãî äî óïðóãîãî) äèàïàçîíà ïîâåäåíèÿ ïëåíêè.

Â ÷àñòíîñòè, ìåòîä ìàÿòíèêà ìîæíî ïðåäëîæèòü äëÿ

îïðåäåëåíèÿ êà÷åñòâà èñõîäíîãî íàòóðàëüíîãî ñûðüÿ

è åãî ïðåäâàðèòåëüíîé òåðìîîáðàáîòêè. Íåîáõîäè-

ìîñòü ïðåäâàðèòåëüíîãî ïîäáîðà ìàññû ìàÿòíèêà è

àäàïòàöèè ê êàæäîìó êîíêðåòíîìó ïëåíêîîáðàçîâà-

òåëþ, à òàêæå ýòàïàì åãî âûñûõàíèÿ ìîæåò áûòü îò-

íåñåíà ê íåäîñòàòêàì ìåòîäà.
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t2 = 0,5 t3 = 3,2 t4 = 4 t5 = 7

t, ÷B C

Ðèñ. 3. Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ çàâèñèìîñòü äîáðîòíîñòè Q (t ) êî-

ëåáàòåëüíîé ñèñòåìû ñ ïîëèìåðèçóþùåéñÿ ïëåíêîé êîìïîçè-

öèîííîé îëèôû íà ýòàïàõ B è C, ëèíåàðèçîâàííàÿ â êîîðäèíà-

òàõ Y îò t


