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Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 8 àïðåëÿ 2015 ã.

Ïðåäëîæåí ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñîâìåñòèìîñòè (ÒÄÑ) êîìïîíåíòîâ áèíàðíîé

ñèñòåìû êðèñòàëëèçóþùèéñÿ ïîëèìåð — ïëàñòèôèêàòîð, îñíîâàííûé íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì

îïðåäåëåíèè òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ñèñòåìû ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà

(ÄÒÀ). ÒÄÑ ïëàñòèôèêàòîðà è ïîëèìåðà îöåíèâàëè ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå è çíàêó ïàðàìåòðà

ýíåðãåòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, êîòîðûé îïðåäåëÿëè èç óðàâíåíèÿ Ôëîðè, îïèñûâàþùåãî ñíè-

æåíèå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ïîëèìåðíîãî êðèñòàëëà â ïðèñóòñòâèè ðàñòâîðèòåëÿ. Ðàñ÷åò ïàðà-

ìåòðà ýíåðãåòè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ïî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì îñóùåñòâëÿëè ñ ïî-

ìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû, èñïîëüçóþùåé ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Òåõíîëîãèÿ

ýêñïåðèìåíòà âêëþ÷àëà ïîäãîòîâêó êîìïîçèöèé ïîëèìåð – ïëàñòèôèêàòîð ïóòåì ìåõàíè÷åñêîãî

ñìåøåíèÿ êîìïîíåíòîâ ïðè ñîäåðæàíèè ïëàñòèôèêàòîðà â ñìåñè 0 – 50 % (ñ øàãîì 10 %) è èõ

èññëåäîâàíèå (ìàññà 0,2 ã) íà ÄÒÀ-óñòàíîâêå. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ÒÄÑ íåñêîëü-

êèõ èçâåñòíûõ ïëàñòèôèêàòîðîâ ñ êðèñòàëëèçóþùèìñÿ ïîëèìåðîì, èìåþùèì ñòåïåíü êðèñòàë-

ëè÷íîñòè 50 – 70 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñèñòåìà ïîëèìåð – ïëàñòèôèêàòîð; òåðìîäèíàìè÷åñêàÿ ñîâìåñòèìîñòü; äèô-

ôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷åñêèé àíàëèç; óðàâíåíèå Ôëîðè; ìåòîä íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ.

Ìåòîä ìîäèôèêàöèè ñâîéñòâ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöè-

îííûõ ìàòåðèàëîâ — ïëàñòèôèêàöèÿ èõ ïîëèìåðíîé

îñíîâû — õîðîøî èçâåñòåí è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ.

Ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå ïëàñòèôèöèðóþùåé ñèñòåìû

ìîæíî ïîëó÷èòü îïòèìàëüíóþ ñòðóêòóðó êîìïîçèöèè,

îáåñïå÷èâàþùóþ çàðàíåå çàäàííûé êîìïëåêñ ñâîéñòâ

ãîòîâûõ èçäåëèé.

Ïëàñòèôèêàöèÿ ïîëèìåðîâ — ôèçèêî-õèìè÷å-

ñêèé ïðîöåññ, êîòîðûé ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü â òðåõ

ðàçíûõ àñïåêòàõ: äèôôóçèîííî-êèíåòè÷åñêîì, ñòðóê-

òóðíîì è òåðìîäèíàìè÷åñêîì [1 – 2]. Ïîñëåäíèé —

ïðåäïîëàãàåò îïðåäåëåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêîé ñî-

âìåñòèìîñòè (ÒÄÑ) ïëàñòèôèêàòîðîâ ñ ïîëèìåðîì.

Ïîä ÒÄÑ ïîíèìàþò âçàèìíóþ ðàñòâîðèìîñòü è îáðà-

çîâàíèå èñòèííîãî ðàñòâîðà äðóã â äðóãå.
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Ïåðìñêèé íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé ïîëèòåõíè÷å-

ñêèé óíèâåðñèòåò, ã. Ïåðìü, Ðîññèÿ;

e-mail: fedoseev@tpmp.perm.ru
2

Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ïîëèìåðíûõ ìàòåðèà-

ëîâ, ã. Ïåðìü, Ðîññèÿ; e-mail: RASne@rambler.ru



Öåëü ðàáîòû — îïðåäåëåíèå ÒÄÑ êîìïîçèöèè

êðèñòàëëèçóþùèéñÿ ïîëèìåð – ïëàñòèôèêàòîð ïî ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíûì äàííûì äèôôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷å-

ñêîãî àíàëèçà (ÄÒÀ) ñ èñïîëüçîâàíèåì óðàâíåíèÿ

Ôëîðè è êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû äëÿ îáðàáîòêè ðå-

çóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòà.

ÒÄÑ õàðàêòåðèçóþò ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè

òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ñðîäñòâà, îäèí èç êîòîðûõ —

áåçðàçìåðíûé ïàðàìåòð âçàèìîäåéñòâèÿ Ôëîðè – Õàã-

ãèíñà ÷ , ðàâíûé îòíîøåíèþ ýíåðãèè âçàèìîäåéñòâèÿ

ìåæäó ìîëåêóëàìè ïîëèìåðà è ïëàñòèôèêàòîðà ê êè-

íåòè÷åñêîé ýíåðãèè è îòíåñåííûé ê îäíîìó ìîëþ ïëà-

ñòèôèêàòîðà. Îí âûðàæàåòñÿ ïîëóýìïèðè÷åñêîé êîí-

ñòàíòîé, çàâèñÿùåé îò òåïëîòû è ýíåðãèè ñìåøåíèÿ.

Ïàðàìåòð ÷ îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòíî-

ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà èñïîëü-

çîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ ñîîòíîøåíèé èç êëàññè÷å-

ñêîé òåîðèè ðàñòâîðîâ ïîëèìåðîâ [3 – 6].

Îäèí èç ìåòîäîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ îöåíêè ÒÄÑ ïëà-

ñòèôèêàòîðîâ ñ êðèñòàëëèçóþùèìèñÿ ïîëèìåðàìè,

îñíîâàí íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì èçìåðåíèè ïîíèæåíèÿ

òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ïîëèìåðíîãî êðèñòàëëà â

ïðèñóòñòâèè ðàñòâîðèòåëÿ è ðàñ÷åòå ÷ ñ èñïîëüçîâàíè-

åì òåðìîäèíàìè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ Ôëîðè:
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ãäå Tpl — òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ ñìåñè ïîëè-

ìåð – ïëàñòèôèêàòîð; T
pl

0
— òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ

ïîëèìåðà; R — óíèâåðñàëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ;

ÄHpl — òåïëîòà ïëàâëåíèÿ, îòíåñåííàÿ ê ìîëþ ïîâòî-

ðÿþùåãîñÿ çâåíà ïîëèìåðà; V2 — ìîëüíûé îáúåì ïî-

âòîðÿþùåãîñÿ çâåíà ïîëèìåðà; V1 — ìîëüíûé îáúåì

ïëàñòèôèêàòîðà; ö — îáúåìíàÿ äîëÿ ïëàñòèôèêàòîðà

â ñìåñè. Ïðè áîëüøèõ ðàçáàâëåíèÿõ ïîëèìåðà ïëàñòè-

ôèêàòîðîì óðàâíåíèå (1) íåêîððåêòíî, ïîýòîìó ñî-

âìåñòèìîñòü êîìïîíåíòîâ ïëàñòèôèöèðîâàííîé êîì-

ïîçèöèè îöåíèâàþò ïðè ö � 0,5.

Ñîãëàñíî (1) ïðè ðàññìîòðåíèè ñèñòåìû êðèñòàë-

ëèçóþùèéñÿ ïîëèìåð – ïëàñòèôèêàòîð â âèäå ïðî-

ñòðàíñòâåííîé ñåòêè ìàêðîìîëåêóë, ñâÿçàííûõ ìåæäó

ñîáîé êðèñòàëëè÷åñêèìè óçëàìè, ïîíèæåíèå òåìïåðà-

òóðû ïëàâëåíèÿ çàâèñèò íå òîëüêî îò ïðèðîäû è êîí-

öåíòðàöèè ðàñòâîðèòåëÿ, íî è îò ýíåðãèè åãî âçàèìî-

äåéñòâèÿ ñ ïîëèìåðîì. ×åì áîëüøå çíà÷åíèå ïàðàìåò-

ðà âçàèìîäåéñòâèÿ ÷ , òåì ìåíüøå ïàäåíèå òåìïåðàòó-

ðû ïëàâëåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, òåì áóëüøèì îêà-

æåòñÿ ÷èñëî êðèñòàëëè÷åñêèõ óçëîâ, íå ðàñïàâøèõñÿ

ïðè íàãðåâàíèè. Ýòî ñîîòâåòñòâóåò ìåíüøåé ñòåïåíè

ãîìîãåíèçàöèè ñèñòåìû — ìåíüøåìó òåðìîäèíàìè÷å-

ñêîìó ñðîäñòâó ïîëèìåðà è ïëàñòèôèêàòîðà. Îòðèöà-

òåëüíîå çíà÷åíèå ÷ îçíà÷àåò ïîëíóþ òåðìîäèíàìè÷å-

ñêóþ ñîâìåñòèìîñòü ïîëèìåðà è ðàñòâîðèòåëÿ, à ïîëî-

æèòåëüíîå — îãðàíè÷åííóþ, ïðè÷åì ÷åì áîëüøå àá-

ñîëþòíàÿ âåëè÷èíà ïàðàìåòðà, òåì áîëüøå ñòåïåíü

íåñîâìåñòèìîñòè.

Ïîìèìî ÷ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïî-

ëèìåðà ñ ïëàñòèôèêàòîðîì ïðèìåíÿþò òàêæå ïàðà-

ìåòð B, õàðàêòåðèçóþùèé òåïëîâîé ýôôåêò ïðè èõ

ñìåøåíèè.

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòó-

ðû ïëàâëåíèÿ êîìïîçèöèè êðèñòàëëèçóþùèéñÿ ïîëè-

ìåð – ïëàñòèôèêàòîð èñïîëüçóþò ìåòîä ÄÒÀ, çàêëþ-

÷àþùèéñÿ â èçìåðåíèè ðàçíîñòè òåìïåðàòóð ìåæäó

ýòàëîíîì (èíäèôôåðåíòíûì â èññëåäóåìîé îáëàñòè

òåìïåðàòóð) è àíàëèçèðóåìûì îáðàçöîì ïðè ðàâíî-

ìåðíîì ïîñòåïåííîì èõ íàãðåâàíèè (èëè îõëàæäå-

íèè), êîòîðàÿ âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå ïîãëîùåíèÿ (èëè

âûäåëåíèÿ) òåïëà ïðè ïëàâëåíèè (èëè êðèñòàëëèçà-

öèè) êîìïîçèöèè.

Ýêñïåðèìåíò ïðîâîäèëè íà óñòàíîâêå, ïîçâîëÿþ-

ùåé ðåãèñòðèðîâàòü î÷åíü ìàëûå òåïëîâûå ýôôåêòû

(äî ñîòûõ äîëåé ãðàäóñà) ïðè íàãðåâå ýòàëîííîãî è èñ-

ñëåäóåìîãî îáðàçöîâ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ â èíòåð-

âàëå –170 – 100 °C. Òåìïåðàòóðó ýòàëîíà èçìåðÿëè

õðîìåëü-êîïåëåâîé òåðìîïàðîé è ìèëëèâîëüòìåòðîì

Ì1200, ðàçíîñòü òåìïåðàòóð ðåãèñòðèðîâàëè â àâòîìà-

òè÷åñêîì ðåæèìå ñ ïîìîùüþ òåðìîìåòðîâ ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ è ïîòåíöèîìåòðà ÊÑÏ-4.

Îáðàçöû äëÿ èñïûòàíèÿ ãîòîâèëè ïðîñòûì ìåõà-

íè÷åñêèì ñìåøåíèåì îïðåäåëåííûõ íàâåñîê ïîëèìå-

ðà è ïëàñòèôèêàòîðà ñ ïîñëåäóþùèì ïðåññîâàíèåì

êîìïîçèöèè â ðàáî÷åé êàïñóëå ïîä ãðóçîì ìàññîé 2 êã

â òå÷åíèå ñóòîê ïðè òåìïåðàòóðå 80 – 90 °C. Ìàññà èñ-

ñëåäóåìîãî îáðàçöà ñîñòàâëÿëà 0,2 ã. Â êà÷åñòâå ýòàëî-

íà èñïîëüçîâàëè îêñèä àëþìèíèÿ. Îáðàçöû íàãðåâàëè

ñî ñêîðîñòüþ 2 °C�ìèí. Ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ÄÒÀ

äèàãðàììû îáðàáàòûâàëè ñ ïîìîùüþ ïðåäâàðèòåëüíî

ïîñòðîåííîé òàðèðîâî÷íîé òåìïåðàòóðíîé ëèíåéêè.

Îáðàáîòêà äèàãðàìì âêëþ÷àëà ñëåäóþùèå îïåðàöèè:

íà ïåðåñå÷åíèÿõ íóëåâûõ ëèíèé ñ êàñàòåëüíûìè ê ñòî-

ðîíàì ïèêà ïëàâëåíèÿ (Tïë) íàõîäèëè òî÷êè A1 è A2

(ñì. ðèñóíîê), çàòåì ñòðîèëè áèññåêòðèñû ïîëó÷åí-

íûõ óãëîâ äî ïåðåñå÷åíèÿ ñ ëèíèåé ïèêà (B1 è B2); äà-

ëåå ñ ïîìîùüþ òåìïåðàòóðíîé ëèíåéêè îïðåäåëÿëè

íà÷àëî ôàçîâîãî ïðåâðàùåíèÿ Tí è òåìïåðàòóðó ìàê-

ñèìàëüíîãî ôàçîâîãî ïðåâðàùåíèÿ — òåìïåðàòóðó

ïëàâëåíèÿ Tïë.

Ïèê ïëàâëåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû ïîëèìåðà

(Tïë) (ñì. ðèñóíîê) èìååò çàêðóãëåííûé ïåðåõîä îò íó-

ëåâîé ëèíèè ê ìàêñèìàëüíîìó çíà÷åíèþ. Çàêðóãëåíèÿ

â íà÷àëå è â êîíöå ïðîöåññà ïëàâëåíèÿ — ñëåäñòâèå

äâóõ ïðè÷èí: âî-ïåðâûõ, ôàçîâîå ïðåâðàùåíèå íàâåñ-

êè, çàëîæåííîé â êàïñóëó, ïðîèñõîäèò íå ìãíîâåííî, à

â òå÷åíèå íåêîòîðîãî âðåìåíè; âî-âòîðûõ, íåîáõîäèìî

âðåìÿ, ÷òîáû óñòàíîâêà «ïî÷óâñòâîâàëà» íà÷àëî è êî-

íåö çàïèñûâàåìîãî ýôôåêòà.

Çà Tïë êîìïîçèöèè ïðèíèìàëè òåìïåðàòóðó ìàêñè-

ìàëüíîãî ýíäîòåðìè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ îò íóëåâîé
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ëèíèè. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ

ñîñòàâëÿëà ±0,15 °C.

Äëÿ îöåíêè ÒÄÑ êîìïîíåíòîâ ïîëèìåðíûõ êîìïî-

çèöèé òèïà ïîëèìåð – ïëàñòèôèêàòîð ñ èñïîëüçîâàíè-

åì ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóð ïëàâëåíèÿ ïðè

ðàçíûõ îáúåìíûõ ñîîòíîøåíèÿõ êîìïîíåíòîâ óðàâíå-

íèå (1) ïðèâîäèëè ê âèäó [6]
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ãäå B — ýíåðãèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ïî-

ëèìåðíîé ñìåñè, ñâÿçàííàÿ ñ ïàðàìåòðîì ÷ ñîîò-

íîøåíèåì
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Ââåäåì ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîé êîì-

ïîçèöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ óðàâíåíèåì (2):
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ãäå Tpli — òåìïåðàòóðà ïëàâëåíèÿ êîìïîçèöèè â i-ì

ýêñïåðèìåíòå; öi — îáúåìíàÿ äîëÿ ïëàñòèôèêàòîðà

â ñìåñè â i-ì ýêñïåðèìåíòå; n — êîëè÷åñòâî ñìåñåé,

äëÿ êîòîðûõ îïðåäåëÿëè òåìïåðàòóðó ïëàâëåíèÿ.
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ãäå mi — ìàññîâàÿ äîëÿ ïëàñòèôèêàòîðà â i-é ñìå-

ñè; g1, g2 — ïëîòíîñòè ïëàñòèôèêàòîðà è ïîëèìåðà

ñîîòâåòñòâåííî.

Òàê êàê Yi çàâèñèò îò Xi ëèíåéíî, ò.å.

Yi = b0 + b1Xi, i n�1, , (6)

ãäå b0 è b1 — ïàðàìåòðû ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè, òî èç

ñîîòíîøåíèé (2) è (6) ñëåäóåò
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Èç âûðàæåíèé (7) íàõîäèëè íåèçâåñòíûå ïàðàìåò-

ðû ÄHpl è B:
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Êîýôôèöèåíòû b0 è b1 îïðåäåëÿëè ïî ýêñïåðèìåí-

òàëüíûì äàííûì ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà íàèìåíü-

øèõ êâàäðàòîâ [7]:
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Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ÄHpl è B ïî ïðèâåäåííîìó àë-

ãîðèòìó îñóùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðà-

áîòàííîé êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû.

Ïðåäëîæåííûé ìåòîä èñïîëüçîâàí äëÿ ñðàâ-

íèòåëüíîé îöåíêè ÒÄÑ íåêîòîðûõ èçâåñòíûõ ïëàñ-

òèôèêàòîðîâ (ñì. òàáëèöó) ñ êðèñòàëëèçóþùèìñÿ

ïîëèìåðîì.

Ðàíåå îòìå÷àëîñü, ÷òî ïîëèìåð íå ðàñòâîðÿåòñÿ

â áîëüøèíñòâå èçâåñòíûõ îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòå-

ëåé, ÷òî çàòðóäíÿåò åãî ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå.

Èíåðòíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê ðàñòâîðèòåëÿì îáóñëîâ-

ëåíà ïîëóêðèñòàëëè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ïîëèìåðà ñ

äîñòàòî÷íî âûñîêèìè ñòåïåíüþ êðèñòàëëè÷íîñòè

(50 – 70 %) è òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíèÿ (80 – 90 °C).

Çàâèñèìîñòè òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ïîëèìåðà îò

ñîäåðæàíèÿ ïëàñòèôèêàòîðà (äî 50 % ìàññ.) èñïîëü-

çîâàëè äëÿ ðàñ÷åòà òåïëîòû ïëàâëåíèÿ, îòíåñåííîé

ê ïîâòîðÿþùåìóñÿ çâåíó ïîëèìåðà ÄHpl, è çíà÷åíèé

ïàðàìåòðîâ ýíåðãèè âçàèìîäåéñòâèÿ B ïîëèìåð – ïëàñ-

òèôèêàòîð (ñì. òàáëèöó).
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Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû ïëàâëåíèÿ ïîëèìåðíîé êîìïî-

çèöèè íà ÄÒÀ-äèàãðàììå



Òåïëîòà ïëàâëåíèÿ ÄHpl ïîëèìåðà (òðåáóåìàÿ äëÿ

ïëàâëåíèÿ îäíîãî ìîëÿ çâåíüåâ ïîëèìåðà) äëÿ âñåõ

èññëåäóåìûõ ñèñòåì â ñðåäíåì ðàâíà 2824 êàë�ìîëü

ñ íåêîòîðûì îòêëîíåíèåì, îáóñëîâëåííûì îøèáêîé

ýêñïåðèìåíòà. Îíà íå çàâèñèò îò ïðèðîäû íèçêîìîëå-

êóëÿðíîé æèäêîñòè è õàðàêòåðèçóåò âíóòðåííèå ñâîé-

ñòâà ïîëèìåðíîãî ïîâòîðÿþùåãîñÿ çâåíà.

Îòðèöàòåëüíûå çíà÷åíèÿ B äëÿ ñèñòåì ïîëèìåð –

ïîëèýôèð Ñ-382 è ïîëèìåð – äèíèòðîòîëóîë óêàçûâà-

þò íà ëó÷øóþ èõ ðàñòâîðÿþùóþ ñïîñîáíîñòü â èñ-

ñëåäóåìîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé. Ïðè ýòîì ïîëè-

ýôèð Ñ-382 çíà÷èòåëüíî áîëåå ñîâìåñòèì ñ ïîëè-

ìåðîì, ÷åì äèíèòðîòîëóîë. Ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ

B äëÿ îñòàëüíûõ èçó÷åííûõ ïëàñòèôèêàòîðîâ ñâè-

äåòåëüñòâóþò îá èõ òåðìîäèíàìè÷åñêîé íåñîâìåñ-

òèìîñòè ñ ïîëèìåðîì.

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå

ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ÒÄÑ ïëàñòèôèêàòîðîâ ñ êðè-

ñòàëëèçóþùèìñÿ ïîëèìåðîì ñî ñòåïåíüþ êðèñòàëëè÷-

íîñòè 50 – 70 % ïîäòâåðæäàþò âîçìîæíîñòü ïðèìåíå-

íèÿ ïðåäëîæåííîãî ïîäõîäà äëÿ îöåíêè ÒÄÑ è âûáîðà

íàèëó÷øåãî âàðèàíòà ïëàñòèôèêàòîðà â ñèñòåìå êðè-

ñòàëëèçóþùèéñÿ ïîëèìåð – ïëàñòèôèêàòîð.
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Çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ óðàâíåíèÿ Ôëîðè (B, ÄH
pl

) äëÿ êîìïîçèöèè ïîëèìåð – ïëàñòèôèêàòîð

Ïëàñòèôèêàòîð B, (êàë�ñì3)1�2 ÄH
pl

, êàë�ìîëü

Òðèíèòðàò ãëèöåðèíà (ÒÍÃ) 1,19 3666,6

Áóòàíòðèîëòðèíèòðàò (ÁÒÒÍ) 1,53 3926,5

Äèíèòðîòîëóîë (ÄÍÒ) –0,74 2824,0

Òðèíèòðîòîëóîë (ÒÍÒ) 2,21 2209,14

2,4-äèíèòðî-2,4-äèàçàïåíòàí (Äèìåð) 2,7 2364,3

N-(2-íèòðîýòèë)-N-(2-àçèäîýòèë)-íèòðàìèí (ÍÀÍÀ) 1,51 3900,8

Äèíèòðîêñèýòèëíèòðàìèí(ÄÈÍÀ) 2,12 2150,6

Òðîéíàÿ ñìåñü (ÒÑ): 2,4-äèíèòðî-2,4-äèàçàïåíòàí, 3,5-äèíèòðî-3,5-äèàçàïåíòàí,

2,4-äèíèòðî-2,4-äèàçàãåêñàí 1,9 2948,4

Àääóêò àäèïèíîâîé êèñëîòû ñ áóòèëâèíèëîâûì ýôèðîì (Ñ-375) 1,73 2304,8

Àääóêò àäèïèíîâîé êèñëîòû ñ äèâèíèëîâûì ýôèðîì äèýòèëåíãëèêîëÿ (Ñ-382) –11,3 2145,6

Àääóêò àäèïèíîâîé êèñëîòû ñ äèâèíèëîâûì ýôèðîì äèýòèëåíãëèêîëÿ (Ñ-381) 1,98 2616,5


