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Ñìåñè ïîëèìåðîâ íàõîäÿò ïðèìåíåíèå âî
ìíîãèõ îáëàñòÿõ òåõíèêè, óïàêîâî÷íîé èíäó-
ñòðèè è ìåäèöèíå [1]. Áëàãîäàðÿ ñî÷åòàíèþ
ñâîéñòâ èíäèâèäóàëüíûõ ïîëèìåðîâ, óäàåò-
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Àííîòàöèÿ

Èçó÷åíà ìîðôîëîãèÿ ñìåñåé íà îñíîâå ïîëèãèäðîêñèáóòèðàòà (ÏÃÁ) è äâîéíîãî ýòèëåíïðîïèëåíîâîãî
ñîïîëèìåðà (ÑÊÝÏ). Ñìåøåíèå ïîëèìåðîâ îñóùåñòâëÿëè ìåòîäîì ãîðÿ÷åãî âàëüöåâàíèÿ. Îáúåêòàìè èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñëóæèëè ïëîñêèå ïëåíêè, ïîëó÷åííûå ìåòîäîì ïðÿìîãî ãîðÿ÷åãî ïðåññîâàíèÿ. Àíàëèç ñìå-
ñåé âûïîëíåí ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïëåêñà ñòðóêòóðíî-÷óâñòâèòåëüíûõ ìåòîäîâ: ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèé,
ñêàíèðóþùàÿ ýëåêòðîííàÿ ìèêðîñêîïèÿ è ÄÑÊ. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè èìåþò òðè êîíöåíòðàöèîííûå
îáëàñòè, õàðàêòåðèçóþùèå ôàçîâóþ ñòðóêòóðó ñìåñåé. Ïåðâàÿ îáëàñòü (0�40 % ÏÃÁ) ñîîòâåòñòâóåò ñèñ-
òåìå èç íåïðåðûâíîé ìàòðèöû ÑÊÝÏ è äèñïåðñíîé ôàçû ÏÃÁ. Âòîðàÿ îáëàñòü (50�70 % ÏÃÁ) õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ñòðóêòóðîé èç äâóõ íåïðåðûâíûõ ôàç (ÑÊÝÏ è ÏÃÁ) è ñàìîé áîëüøîé ãðàíèöåé ðàçäåëà ôàç.
Òðåòüÿ îáëàñòü ñîñòîèò èç íåïðåðûâíîé ôàçû ÏÃÁ è äèñïåðñíîé ôàçû ÑÊÝÏ. Îïðåäåëåíû ñðåäíèå ðàç-
ìåðû ÷àñòèö äèñïåðñíîé ôàçû. Ïîêàçàíî, ÷òî ÑÊÝÏ è ÏÃÁ õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîá-
íîñòüþ ïî îòíîøåíèþ ê êèñëîðîäó. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ìåæôàçíîãî ñëîÿ ïðèâîäèò ê ðîñòó
ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè ñìåñåé ïî îòíîøåíèþ ê êèñëîðîäó, îñîáåííî â îáëàñòè èíâåðñèè ôàç.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñìåñè ïîëèìåðîâ, ïîëèãèäðîêñèáóòèðàò, äâîéíîé ýòèëåíïðîïèëåíîâûé ñîïîëèìåð,
òåðìîîêèñëåíèå, ñòðóêòóðà

óñïåøíî çàìåíÿòü äîðîãîñòîÿùèå ñîïîëèìå-
ðû. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñàåòñÿ ìàòåðèà-
ëîâ ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ äëÿ ïðîèçâîä-
ñòâà ìåìáðàí, ìàòðèö êîíòðîëèðóåìîãî âûñ-
âîáîæäåíèÿ è äð. [2]. Äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ñâîéñòâ ñìåñåâûõ ìàòåðèàëîâ íåîáõîäèìî
çíàòü çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóê-
òóðû íà ìîëåêóëÿðíîì, íàäìîëåêóëÿðíîì è
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ìàêðîóðîâíÿõ, â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà è
òåõíîëîãèè ñìåøåíèÿ è ôîðìîâàíèÿ îáðàçöîâ.

Äëÿ ïîíèìàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâà-
íèÿ ñòðóêòóðû â ñìåñÿõ ïîëèìåðîâ íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ðÿä ïàðàìåòðîâ, òàêèõ êàê: õèìè÷åñ-
êàÿ ïðèðîäà ïîëèìåðà, ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà, êîí-
ôîðìàöèÿ ìàêðîìîëåêóë, êðèñòàëëèçàöèÿ, ðàç-
ëè÷íûå ôàçîâûå ïåðåõîäû, ïîëÿðíîñòü è äð. [3].

×àùå âñåãî ñìåñè ïîëèìåðîâ èñïîëüçóþò
äëÿ ïðèäàíèÿ æåñòêîöåïíûì âûñîêîêðèñòàë-
ëè÷åñêèì èëè ñòåêëîîáðàçíûì ïîëèìåðàì ïî-
âûøåííîé ìîðîçîñòîéêîñòè, óäàðíîé ïðî÷íîñ-
òè (âÿçêîñòè), ýëàñòè÷íîñòè [4]. Îáû÷íî äëÿ
ýòèõ öåëåé ïðèìåíÿþò ýëàñòîìåðû èëè àìîðô-
íûå ñîïîëèìåðû, íàõîäÿùèåñÿ â âûñîêîýëàñ-
òè÷åñêîì ñîñòîÿíèè â øèðîêîì èíòåðâàëå òåì-
ïåðàòóð ýêñïëóàòàöèè [5].

Íà îñíîâå áèîèíåðòíîãî ïî îòíîøåíèþ
ê æèâîìó îðãàíèçìó äâîéíîãî ýòèëåíïðîïè-
ëåíîâîãî ñîïîëèìåðà (ÑÊÝÏ) â ñî÷åòàíèè ñ
áèîñîâìåñòèìûì ïîëèãèäðîêñèáóòèðàòîì
(ÏÃÁ) ìîæíî ïîëó÷àòü ïîëèìåðíûå ìàòåðè-
àëû äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå óïëîò-
íèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ è êîìïëåêòóþùèõ
òðàíñïîðòíûõ òðóáîïðîâîäîâ ñ öåëüþ ïåðå-
êà÷êè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ è ïëàç-
ìû êðîâè. Ïîëó÷åííûå èçäåëèÿ áóäóò îáëà-
äàòü ïîâûøåííîé ýëàñòè÷íîñòüþ è òðîìáî-
ðåçèñòåíòíîñòüþ.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå èçäåëèÿ
ìåäèöèíñêîãî ïðèìåíåíèÿ ïðîõîäÿò îáÿçà-
òåëüíóþ ñòàäèþ îáåççàðàæèâàíèÿ èëè ñòåðè-
ëèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÓÔ-èçëó÷åíèÿ,
îçîíèðîâàíèÿ, àâòîêëàâèðîâàíèÿ ïðè ïîâû-
øåííûõ òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíèÿõ, íåîáõî-
äèìî èçó÷èòü ñòîéêîñòü ñìåñåâûõ ìàòåðèà-
ëîâ ê îêèñëåíèþ.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � èçó÷åíèå ôàçî-
âîé ñòðóêòóðû ñìåñåé ÑÊÝÏ�ÏÃÁ è åå âëè-
ÿíèÿ íà ïðîöåññ òåðìîîêèñëåíèÿ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ÑÊÝÏ ìàðêè ÑÎ-059
ôèðìû Dutral (Èòàëèÿ) â âèäå ãðàíóë (ñîäåð-
æàíèå ñîìîíîìåðîâ: 67.4 ìîë. % çâåíüåâ ýòè-
ëåíà è 32.6 ìîë. % ïðîïèëåíà, ïëîòíîñòü 0.86
ã/ñì3) è ÏÃÁ ìàðêè Lot íåìåöêîé ôèðìû
Biomer (Mη = 2.5 ⋅ 105, ïëîòíîñòü 1.25 ã/ñì3) â
âèäå òîíêîäèñïåðñíîãî ïîðîøêà.

Êîìïîíåíòû ñìåøèâàëè íà ëàáîðàòîðíûõ
îáîãðåâàåìûõ ìèêðîâàëüöàõ ìàðêè ÂÊ-6 (äè-
àìåòð âàëêîâ 80 ìì, êîýôôèöèåíò ôðèêöèè
1.4, ÷àñòîòà âðàùåíèÿ òèõîõîäíîãî âàëêà
8 ìèí�1, çàçîð ìåæäó âàëêàìè 0.05 ìì) ïðè
òåìïåðàòóðå 150 °Ñ â òå÷åíèå 5 ìèí. Èç ïî-
ëó÷åííûõ ñìåñåé ïîëó÷àëè ïëåíêè òîëùèíîé
(60±5) ìêì ïðåññîâàíèåì íà ðó÷íîì ïðåññå
ïðè òåìïåðàòóðå 190 °Ñ è äàâëåíèè 5 ÌÏà â
òå÷åíèå 3 ìèí.

Êèíåòèêó ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà èçó÷àëè
ñ ïîìîùüþ ìàíîìåòðè÷åñêîé óñòàíîâêè [6].
Òåïëîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñìåñåé îïðåäå-
ëÿëè íà äèôôåðåíöèàëüíîì ñêàíèðóþùåì êà-
ëîðèìåòðå DSC 204 F1 ôèðìû Netzsch,
cêîðîñòü íàãðåâà 16 °Ñ/ìèí. Ñðåäíåñòàòèñòè-
÷åñêàÿ îøèáêà èçìåðåíèÿ òåïëîâûõ ýôôåê-
òîâ ïðèìåðíî ðàâíà 2 %. Ñòðîåíèå ïîëèìåð-
íûõ öåïåé óñòàíàâëèâàëè ìåòîäîì ÈÊ-ñïåê-
òðîñêîïèè ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôîòîìåòðà
Bruker IFS-48 (USA) ñ òî÷íîñòüþ ±2 ñì�1. Èñ-
ïîëüçîâàëè ñòðóêòóðíî ÷óâñòâèòåëüíûå ïî-
ëîñû 720 è 620 ñì�1, ïðèíàäëåæàùèå ÑÊÝÏ
è ÏÃÁ ñîîòâåòñòâåííî [7, 8].

Ìîðôîëîãèþ ïëåíîê èçó÷àëè ìåòîäîì ñêà-
íèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè (ÑÝÌ) íà
ñêîëàõ, ñäåëàííûõ â ñðåäå æèäêîãî àçîòà. Íà
ïîâåðõíîñòü ñêîëà ìåòîäîì âàêóóìíîãî íàïû-
ëåíèÿ íàíîñèëè ñëîé çîëîòà òîëùèíîé 200�
300 Å (äëÿ ñòåêàíèÿ çàðÿäà). Ìèêðîñêîïèþ
ïðîâîäèëè ïðè óñêîðÿþùåì íàïðÿæåíèè
20 êÂ. Èñïîëüçîâàëè ìèêðîñêîï Hitachi S-570
(ßïîíèÿ). Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ïëåíîê îïðåäåëÿëè ïî ÃÎÑÒ 14236�81 è
11262�81 ñ ïîìîùüþ ðàçðûâíîé ìàøèíû
Instron 1122 (Àíãëèÿ).

Îøèáêè â îïðåäåëåíèè ñòðóêòóðíûõ, ìå-
õàíè÷åñêèõ è êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñìå-
ñåé íå ïðåâûøàëè 10�15 %.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Êàê èçâåñòíî, èíâåðñèÿ ôàç â ïîëèìåð-
íûõ ñìåñÿõ êîëåáëåòñÿ â îáëàñòè  êîíöåíòðà-
öèé 30�70 % è çàâèñèò îò õèìè÷åñêîé ïðè-
ðîäû è ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðû ïîëèìåðîâ
[9]. Â ýòîé îáëàñòè îáå ïîëèìåðíûå ôàçû ÿâ-
ëÿþòñÿ íåïðåðûâíûìè, ïðè÷åì ìàêñèìàëü-
íûé êîíòàêò ìåæäó ïîëèìåðàìè îñóùåñòâëÿ-
åòñÿ ïî ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç.
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Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûé ìåòîä äëÿ ðå-
ãèñòðàöèè îáëàñòè èíâåðñèè (îáðàùåíèÿ) ïî-
ëèìåðíûõ ôàç â ñìåñÿõ � ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèå èñïûòàíèÿ [10].

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû çàâèñèìîñòè ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïëåíîê
ÑÊÝÏ�ÏÃÁ îò èõ ñîñòàâà. ×åòêî âûäåëÿþòñÿ
òðè õàðàêòåðíûå îáëàñòè. Îáëàñòü I ñîîòâåò-
ñòâóåò ïëåíêàì, â êîòîðûõ íåïðåðûâíîé ôà-
çîé (ìàòðèöåé) ÿâëÿåòñÿ ÑÊÝÏ, à äèñïåðñíîé
ôàçîé � ÏÃÁ. Îáëàñòü II îïèñûâàåò ñâîéñòâà
ïëåíîê, ñîñòîÿùèõ èç äâóõ íåïðåðûâíûõ ôàç �
ÑÊÝÏ è ÏÃÁ. Ïðè ýòîì ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ïëåíîê ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñóïåðïîçè-
öèþ ïàðàìåòðîâ èíäèâèäóàëüíûõ ïîëèìåðîâ
è ïåðåõîäíîãî (ìåæôàçíîãî) ñëîÿ ïî ãðàíèöå
ðàçäåëà ôàç. Òðåòüÿ îáëàñòü ñîîòâåòñòâóåò

ìåõàíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïëåíîê, ãäå
íåïðåðûâíàÿ ôàçà � ÏÃÁ, à äèñïåðñíàÿ �
ÑÊÝÏ. Â ïåðâîé è òðåòüåé îáëàñòÿõ äîëÿ ìåæ-
ôàçíîãî ñëîÿ íàìíîãî ìåíüøå, ÷åì âî âòî-
ðîé, è åå âêëàä íåçíà÷èòåëåí.

Çàâèñèìîñòè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ñìåñåâûõ ïëåíîê ïðè ðàñòÿæåíèè îò
ñîñòàâà âûÿâëÿþò íàëè÷èå äâóõ íåïðåðûâ-
íûõ ôàç â îáëàñòè êîíöåíòðàöèé ÏÃÁ 50�70 %.
Â ýòîé êîíöåíòðàöèîííîé îáëàñòè íàáëþäà-
åòñÿ ìîíîòîííûé ðîñò ìîäóëÿ óïðóãîñòè ïðè
ðàñòÿæåíèè è óâåëè÷åíèå ðàçðóøàþùåãî íà-
ïðÿæåíèÿ ïðè ðàçðûâå, à òàêæå âûõîä çà-
âèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè
ðàçðûâå (εp) íà ïîñòîÿííîå çíà÷åíèå, õàðàê-
òåðíîå äëÿ ïëåíîê ÏÃÁ.

Âèäíî, ÷òî ïðî÷íîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè
ñìåñåâûõ ïëåíîê â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà
èçìåíÿþòñÿ íåàääèòèâíî. Ïðàêòè÷åñêè âñå
çàâèñèìîñòè èìåþò ýêñïîíåíöèàëüíûé âèä,
÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü âëèÿíèåì ìåæôàçíîãî
ñëîÿ ïîëèìåðîâ, ëîêàëèçîâàííîãî ïî ãðàíè-
öå ðàçäåëà ôàç ÑÊÝÏ è ÏÃÁ.

Ìîðôîëîãèÿ ñìåñåâûõ ïëåíîê èçó÷åíà ìå-
òîäîì ÑÝÌ. Ïîëó÷åíû ÑÝÌ-èçîáðàæåíèÿ
âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòè ñêîëîâ ïëåíîê
ÑÊÝÏ�ÏÃÁ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòàâà, õàðàê-
òåðíûå äëÿ êàæäîé èç òðåõ îáëàñòåé (ðèñ. 2).
Âèäíî, ÷òî ïðè ñîäåðæàíèè ÏÃÁ â ìàòðèöå
ÑÊÝÏ îò 10 äî 50 % ïåðâûé ïðåäñòàâëÿåò
ñîáîé äèñïåðñíûå ÷àñòèöû îêðóãëîé ôîðìû
ðàçìåðîì îò 5 äî 8 ìêì. Ïðè êîíöåíòðàöèè
ÏÃÁ îò 50 äî 70 % ÷àñòèöû àãëîìåðèðóþòñÿ
â êðóïíûå àññîöèàòû ðàçìåðîì äî 15 ìêì.
Ïî÷òè ïðàâèëüíàÿ øàðîîáðàçíàÿ ôîðìà ÷àñ-
òèö ÏÃÁ îáóñëîâëåíà ôîðìèðîâàíèåì êàïåëü
íèçêîâÿçêîãî ðàñïëàâà â âûñîêîâÿçêîé ìàò-

Ðèñ. 2. Ìèêðîôîòîãðàôèè ïîâåðõíîñòè ñêîëîâ ïëåíîê ñîñòàâà: à � ÑÊÝÏ�30 % ÏÃÁ, á � ÑÊÝÏ�50 % ÏÃÁ,
â � ÑÊÝÏ�70 % ÏÃÁ. Óâ. 400.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè ðàç-
ðûâå εð (1), ðàçðóøàþùåãî íàïðÿæåíèÿ σð (2) è ìîäó-
ëÿ óïðóãîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè Åð (3) ñìåñåé ÏÃÁ�ÑÊÝÏ
îò ñîäåðæàíèÿ ÏÃÁ.
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ðèöå ÑÊÝÏ (ïðè 190 °Ñ èíäåêñ òåêó÷åñòè
ÑÊÝÏ â òðè ðàçà âûøå ïî ñðàâíåíèþ ÏÃÁ).
Ïðè ïðåññîâàíèè ñìåñåé äåôîðìèðîâàíèÿ êà-
ïåëü ÏÃÁ ïî÷òè íå ïðîèñõîäèò.

Ïî äàííûì ðèñ. 2, èíâåðñèÿ ôàç ïðîèñõî-
äèò â îáëàñòè êîíöåíòðàöèé ÏÃÁ 50�70 % è
ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàäèêàëüíûì èçìåíåíèåì
ñòðóêòóðû ïëåíîê. ÏÃÁ îáðàçóåò íåïðåðûâíóþ
ìàòðèöó, â êîòîðîé ôàçà ÑÊÝÏ íàõîäèòñÿ â
âèäå ëåíòîïîäîáíûõ ñòðóêòóð (ñì. ðèñ. 2, â).
Ïî-âèäèìîìó, èç-çà âûñîêîé âÿçêîñòè è ìà-
ëûõ ñäâèãîâûõ äåôîðìàöèé ïðè ïðåññîâàíèè
ôàçà ÑÊÝÏ íå ðàñïàäàåòñÿ íà êàïëè â ìàòðè-
öå ÏÃÁ. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ïðè ñìåøåíèè
ðàñïëàâîâ ïîëèìåðîâ, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷à-
þùèõñÿ ïî âÿçêîñòè, íèçêîâÿçêèé êîìïîíåíò
äèñïåðãèðóåòñÿ â âûñîêîâÿçêèé, íî ïîñëåäíèé
ïëîõî äèñïåðãèðóåòñÿ â íèçêîâÿçêîì [9].

Äëÿ äåòàëüíîãî èçó÷åíèÿ íàäìîëåêóëÿð-
íîé ñòðóêòóðû ñìåñåâûõ ïëåíîê íà îñíîâå
ÑÊÝÏ è ÏÃÁ ïðîâåäåíû êàëîðèìåòðè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ñòå-
ïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè ôàçû ÏÃÁ â ñìåñÿõ ñî
ÑÊÝÏ. Çäåñü òàêæå âûäåëÿþòñÿ òðè õàðàê-
òåðíûå îáëàñòè, ñîîòâåòñòâóþùèå íåïðåðûâ-
íîé ôàçå ÑÊÝÏ (îáëàñòü I), äâóì íåïðåðûâ-
íûì ôàçàì ÑÊÝÏ è ÏÃÁ (îáëàñòü II) è íåïðå-
ðûâíîé ôàçå ÏÃÁ (îáëàñòü III). Â îáëàñòè I
ðåãèñòðèðóåòñÿ ìîíîòîííûé ðîñò ñòåïåíè êðè-
ñòàëëè÷íîñòè äèñïåðñíîé ôàçû ÏÃÁ ñ óâåëè-
÷åíèåì åãî ñîäåðæàíèÿ â ñìåñÿõ. Çàâèñèìîñòü

íîñèò òèïè÷íûé àääèòèâíûé õàðàêòåð. Â îá-
ëàñòè èíâåðñèè ôàç 50�70 % ÏÃÁ (II îáëàñòü)
çàâèñèìîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ ìèíèìóìîì.
Àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû êðè-
ñòàëëèçàöèè ôàçû ÏÃÁ îò êîíöåíòðàöèè â
ñìåñÿõ ñî ÑÊÝÏ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. Âèä-
íî, ÷òî ôàçà ÑÊÝÏ ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà
ôîðìèðîâàíèå ôàçîâîé ñòðóêòóðû ÏÃÁ íà
íàäìîëåêóëÿðíîì óðîâíå â îáëàñòè èíâåðñèè
ôàç, ãäå êîíòàêò ìåæäó ôàçàìè ïî ãðàíèöå
ðàçäåëà ìàêñèìàëüíûé. Èç äàííûõ ðèñ. 1 ñëå-
äóåò, ÷òî â ýòîé îáëàñòè (50�70 % ÏÃÁ) ðà-
äèêàëüíî èçìåíÿåòñÿ ìîðôîëîãèÿ â ñìåñÿõ
ÑÊÝÏ�ÏÃÁ. Çà ñ÷åò àäãåçèîííîãî êîíòàêòà
ìåæäó ôàçàìè â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ
ïëåíêè, ïî-âèäèìîìó, îáðàçóåòñÿ ñëîé àìîð-
ôèçîâàííîãî ÏÃÁ â ïîãðàíè÷íîé îáëàñòè. Ïðè
ýòîì çàòðóäíÿåòñÿ ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè
ÏÃÁ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ñíèæåíèå òåì-
ïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè (ñì. ðèñ. 4). ÑÊÝÏ
è ÏÃÁ � ïîëèìåðû ðàçëè÷íîé õèìè÷åñêîé
ñòðóêòóðû (ðàçíîé ïîëÿðíîñòè), ïîýòîìó ñòå-
ïåíü èõ âçàèìíîãî âëèÿíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ âå-
ëè÷èíîé ìåæôàçíîãî ñëîÿ ìåæìîëåêóëÿðíûõ
ôèçè÷åñêèõ çàöåïëåíèé, ìàêñèìàëüíîãî â
îáëàñòè èíâåðñèè ôàç. Áóäó÷è âûñîêîýëàñòè÷-
íûì ïîëèìåðîì ñ âûñîêîé ñåãìåíòàëüíîé ïîä-
âèæíîñòüþ ìàêðîìîëåêóë â øèðîêîì èíòåð-
âàëå òåìïåðàòóð, ÑÊÝÏ îáåñïå÷èâàåò äîñòà-
òî÷íî ãëóáîêîå ïðîíèêíîâåíèå ñâîèõ ñåãìåí-
òîâ â ìåæêðèñòàëëèòíûå îáëàñòè ôàçû ÏÃÁ,
ïîýòîìó â ýòîé îáëàñòè êîíöåíòðàöèé êèíå-
òèêà êðèñòàëëèçàöèè çàìåäëÿåòñÿ.

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè ôàçû ÏÃÁ
îò êîíöåíòðàöèè â ñìåñÿõ ÑÊÝÏ�ÏÃÁ.

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü òåìïåðàòóðû êðèñòàëëèçàöèè ôàçû
ÏÃÁ îò êîíöåíòðàöèè â ñìåñÿõ ÑÊÝÏ�ÏÃÁ.
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Â òðåòüåé îáëàñòè, ãäå íåïðåðûâíîé ôà-
çîé ÿâëÿåòñÿ ÏÃÁ, íàáëþäàåòñÿ ìîíîòîííûé
ðîñò ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè è ïðàêòè÷åñêè
ïîñòîÿííàÿ òåìïåðàòóðà êðèñòàëëèçàöèè ÏÃÁ.

Âëèÿíèåì ìåæôàçíîãî ñëîÿ ìîæíî îáúÿñíèòü
îòêëîíåíèå çàâèñèìîñòåé ìåõàíè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ïëåíîê  îò àääèòèâíîñòè (ñì. ðèñ. 1). Ïðè
ýòîì â îáëàñòè êîíöåíòðàöèé ÏÃÁ îò 0 äî 30 %
ìîäóëü óïðóãîñòè è ðàçðóøàþùåå íàïðÿæåíèå
ïðè ðàñòÿæåíèè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿþòñÿ,
÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ìàëîé ïðîòÿæåííîñòüþ
ãðàíèöû ðàçäåëà ôàç. Â ñëó÷àå ñèëüíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìåæäó êîìïîíåíòàìè íàáëþäàëñÿ áû
àääèòèâíûé ðîñò ýòèõ ïîêàçàòåëåé.

Ïî-âèäèìîìó, âçàèìîäåéñòâèå ÏÃÁ è
ÑÊÝÏ â ñìåñÿõ ïðîèñõîäèò íà ñòàäèè ðàñïëà-
âà (â ýòîò ìîìåíò êàê ðàç íà÷èíàåòñÿ óïîðÿ-
äî÷åíèå êðèñòàëëèçóþùåãîñÿ ïîëèìåðà).
Â ìîìåíò ïîëíîãî îõëàæäåíèÿ (ôèêñàöèè)
ñòðóêòóðû ïîëèìåðîâ ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè
óæå çàâåðøåí è âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ÏÃÁ
è ÑÊÝÏ çíà÷èòåëüíî îñëàáëÿåòñÿ â ðåçóëüòà-
òå ïðîöåññà òåïëîâîé óñàäêè èç-çà ðàçëè÷èé
â êîýôôèöèåíòàõ òåïëîâîãî ðàñøèðåíèÿ.

Àíàëèçèðóÿ äàííûå ðèñ. 1�4, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ôîðìèðîâàíèå ôàçû ÏÃÁ
â âèäå øàðîîáðàçíûõ êàïåëü (÷àñòèö) â ìàò-
ðèöå ÑÊÝÏ îáóñëîâëåíî èõ ðàçëè÷íîé õè-
ìè÷åñêîé ïðèðîäîé è ïîëÿðíîñòüþ. Ïðè ýòîì
íà ôîðìèðîâàíèå ñòðóêòóðû âëèÿåò ãðàíè-
öà ðàçäåëà ôàç. Â ýëàñòè÷íîé ìàòðèöå ÑÊÝÏ
÷àñòèöû ÏÃÁ âûñòóïàþò â êà÷åñòâå èíåðò-
íîãî òâåðäîãî íàïîëíèòåëÿ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî ïîëó÷åíà òèïè÷íàÿ çàâèñèìîñòü ïàäå-
íèÿ îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ñ ðîñòîì ñî-
äåðæàíèÿ òâåðäûõ äèñïåðñíûõ ÷àñòèö [10].
Ïðè ýòîì êðèñòàëëè÷íîñòü ÏÃÁ íå îêàçûâà-
åò âëèÿíèÿ íà ìåõàíè÷åñêîå ïîâåäåíèå ñìå-
ñåé. Îäíîâðåìåííî ñ ýòèì â ïðîöåññå ôîð-
ìèðîâàíèÿ ñìåñåâûõ ïëåíîê èç ðàñïëàâà
âñëåäñòâèå ïëîõîãî õèìè÷åñêîãî ñðîäñòâà
ôàçà ÑÊÝÏ âûòåñíÿåò èç ñâîåãî îáúåìà ÏÃÁ
è ñïîñîáñòâóåò åãî àãðåãàöèè â âèäå êàïåëü.
Ïðåäïîëîæåíèå îá îòñóòñòâèè ñèëüíîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ ìåæäó ÏÃÁ è ÑÊÝÏ êîñâåííî
ïîäòâåðæäàåòñÿ íàøèìè äàííûìè ïî íåèç-
ìåííîñòè òåìïåðàòóð ïëàâëåíèÿ ôàçû ÏÃÁ
â ñìåñÿõ (172�174 °Ñ) [11]. Ïîõîæèå ðåçóëü-
òàòû ïîëó÷åíû íàìè ïðè èçó÷åíèè ñòðóêòó-
ðû è ñâîéñòâ ñìåñåé ïîëèýòèëåíà íèçêîé
ïëîòíîñòè è ÏÃÁ [12].

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü êîëè÷åñòâà ïîãëîùåííîãî êèñëîðîäà
îò âðåìåíè îêèñëåíèÿ ïëåíîê: 1 � ÏÃÁ, 2 � ÑÊÝÏ,
3�5 � ñìåñè ÏÃÁ�ÑÊÝÏ ñ ñîäåðæàíèåì ÏÃÁ 70 (3),
50 (4), 30 % (5). Òåìïåðàòóðà îêèñëåíèÿ 110 °Ñ, äàâëåíèå
êèñëîðîäà  600 ìì ðò. ñò.

ÏÃÁ è ÑÊÝÏ íå èìåþò õèìè÷åñêîãî ñðîä-
ñòâà, ïîýòîìó ìàëîâåðîÿòíî íàëè÷èå ìåæäó
íèìè êàêèõ-ëèáî õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé. Ïåðû-
âûé (ÏÃÁ) � ýòî óìåðåííî ãèäðîôèëüíûé è
ïîëÿðíûé ïîëèìåð. Íàïðîòèâ, ÑÊÝÏ � ýòî
ãèäðîôîáíûé è íåïîëÿðíûé ñîïîëèìåð ýòè-
ëåíà ñ ïðîïèëåíîì. Îäíàêî âñëåäñòâèå àäñîðá-
öèîííûõ ñèë ïðè ïåðåìåøèâàíèè ïîëèìåðîâ â
ðàñïëàâå ìîæíî ïðåäïîëîæèòü èõ ëîêàëüíîå
âçàèìîäåéñòâèå (ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ñåãìåíòàëü-
íóþ ïîäâèæíîñòü àìîðôíîãî ýëàñòîìåðà ÑÊÝÏ)
è îáðàçîâàíèå ìåæôàçíîé îáëàñòè ïî ãðàíèöå
ðàçäåëà ôàç [9]. Ïîäîáíûå âçàèìîäåéñòâèÿ îá-
íàðóæåíû íàìè ïðè èçó÷åíèè ñòðóêòóðû è òåð-
ìîîêèñëåíèÿ ñìåñåé ïîëèýòèëåí � ÏÃÁ,  ïîëè-
óðåòàí � ÏÃÁ è ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò � ÏÃÁ
[13�15]. Ìåæôàçíûé ñëîé â ñìåñÿõ ïîëèìåðîâ
èìååò àìîðôèçîâàííóþ è äåôåêòíóþ ñòðóêòó-
ðó, õàðàêòåðèçóþùóþñÿ ïîíèæåííîé ïëîòíîñ-
òüþ, ÷òî óñêîðÿåò ïðîöåññû äèôôóçèè ãàçîâ,
ïàðîâ è æèäêîñòåé â îáúåì ìàòåðèàëà è ïîýòî-
ìó ìîæåò ñóùåñòâåííî óñêîðÿòü ïðîöåññû ñòà-
ðåíèÿ (ôîòî-, òåðìîîêèñëåíèå).

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âëèÿíèÿ ñòðóêòóðû ñìå-
ñåé ÑÊÝÏ � ÏÃÁ íà ñòîéêîñòü ê îêèñëåíèþ ìû
èçó÷èëè êèíåòèêó ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà ïëåí-
êàìè ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëå-
íû òèïè÷íûå êèíåòè÷åñêèå êðèâûå ïîãëîùå-
íèÿ êèñëîðîäà ïîëèìåðíûìè îáðàçöàìè ÑÊÝÏ�
ÏÃÁ â øèðîêîì èíòåðâàëå êîíöåíòðàöèé.
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Îáíàðóæåíî, ÷òî ýòè ïîëèìåðû ìàëîàêòèâ-
íû ïî îòíîøåíèþ ê êèñëîðîäó (ñì. ðèñ. 5). Ïî-
âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïåðâûé â
ïðîöåññå òåðìîîêèñëåíèÿ ñïîñîáåí ñøèâàòüñÿ,
à âòîðîé, áóäó÷è âûñîêîêðèñòàëëè÷åñêèì ïî-
ëèìåðîì (ñòåïåíü êðèñòàëëè÷íîñòè äî 80 %),
ìàëîïðîíèöàåì äëÿ êèñëîðîäà [16]. Â òî æå
âðåìÿ ñìåñè ýòèõ ïîëèìåðîâ õàðàêòåðèçóþò-
ñÿ âûñîêîé ñêîðîñòüþ îêèñëåíèÿ (ðèñ. 6).

Êèíåòèêà èõ îêèñëåíèÿ (ñì. ðèñ. 5) îïèñû-
âàåòñÿ S-îáðàçíîé êðèâîé, êîòîðàÿ õàðàêòåð-
íà äëÿ öåïíîãî ïðîöåññà ñ âûðîæäåííûì ðàç-
âåòâëåíèåì êèíåòè÷åñêèõ öåïåé [6, 16], è
èìååò ÿâíî âûðàæåííûå íà÷àëüíûå ó÷àñòêè
çàìåäëåííîãî îêèñëåíèÿ (ïåðèîäû èíäóêöèè)
è óñêîðåííóþ ñòàäèþ ðàçâåòâëåíèÿ. Çà ïåðè-
îä èíäóêöèè τèíä ïðèíÿòî âðåìÿ, êîòîðîå ñî-
îòâåòñòâóåò ïåðåõîäó îò ìåäëåííîé ñòàäèè
îêèñëåíèÿ ê áûñòðîé è îïðåäåëÿåòñÿ êàê îò-
ðåçîê, îòñåêàåìûé íà îñè t ëèíåéíîé àíàìîð-
ôîçîé êèíåòè÷åñêîé êðèâîé, ïðåäñòàâëåííîé
â êîîðäèíàòàõ (∆N0.5

 � tîê).
Íà êðèâîé çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè îêèñëå-

íèÿ îò ñîñòàâà ïëåíîê (ðèñ. 6) òàêæå âûäåëÿ-
þòñÿ òðè õàðàêòåðíûå îáëàñòè ñîñòàâîâ, ãäå
ôîðìèðóþòñÿ íåïðåðûâíûå ôàçû ïîëèìåðîâ.
Âèäíî, ÷òî ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ ñìåñåé çàâè-
ñèò îò ñîñòàâà è ýêñïîíåíöèàëüíî ðàñòåò ñ
óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ÏÃÁ âïëîòü äî 50�
70 %. Â ýòîé îáëàñòè èìååòñÿ õàðàêòåðíûé
ìàêñèìóì íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé êðèâîé. Òà-

êîå ïîâåäåíèå îáóñëîâëåíî, íåñîìíåííî, äè-
íàìèêîé ôîðìèðîâàíèÿ ãðàíè÷íûõ ïîëèìåð-
íûõ ñëîåâ ñ àìîðôèçîâàííîé ñòðóêòóðîé,
âûñîêîïðîíèöàåìîé äëÿ êèñëîðîäà. Äàëüíåé-
øåå ñíèæåíèå ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ ñìåñåé
ÑÊÝÏ � ÏÃÁ îáúÿñíÿåòñÿ óìåíüøåíèåì ïðî-
òÿæåííîñòè ãðàíèöû ðàçäåëà ïîëèìåðíûõ ôàç.

Î÷åâèäíî, ÷òî ðàçëè÷èÿ â êèíåòè÷åñêèõ
ïàðàìåòðàõ îêèñëåíèÿ ñìåñåé è ÷èñòûõ ïî-
ëèìåðîâ îáóñëîâëåíû îñîáåííîñòÿìè âëèÿíèÿ
èõ ñòðóêòóðû íà ñòàäèè öåïíîãî îêèñëåíèÿ.
Èçâåñòíî, ÷òî ïîä äåéñòâèåì âûñîêîé òåìïå-
ðàòóðû ïðîèñõîäèò äåñòðóêöèÿ ÏÃÁ è îáðà-
çîâàíèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ðàäèêàëîâ [17].
Ïðè ýòîì ñêîðîñòü ðàñïàäà Wd = kd[ÏÃÁ], ãäå
kd � êîíñòàíòà ñêîðîñòè äåñòðóêöèè ÏÃÁ. Òà-
êèì îáðàçîì, íà íà÷àëüíîé ñòàäèè îêèñëåíèÿ
ïðîèñõîäèò íàêîïëåíèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ
ðàäèêàëîâ ÏÃÁ (rO2*) ñî ñêîðîñòüþ Wd. Î÷å-
âèäíî, ÷òî íèçêîìîëåêóëÿðíûå ðàäèêàëû
áóäóò èíèöèèðîâàòü êèíåòè÷åñêèå öåïè îêèñ-
ëåíèÿ ÑÊÝÏ ñî ñêîðîñòüþ Wi = fiWd èëè
Wi = fikd[ÏÃÁ], ãäå fi � ýôôåêòèâíîñòü èíè-
öèèðîâàíèÿ, êîýôôèöèåíò çàâèñÿùèé îò
ñòðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ [6]). Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî óìåíüøåíèå τèíä  (ðîñò íà÷àëü-
íîé ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ), íàáëþäàåìîå â ñìå-
ñÿõ ïî ìåðå ðîñòà ñîäåðæàíèÿ ÏÃÁ, îáóñëîâ-
ëåíî ïîâûøåíèåì ïåðâè÷íîé ñêîðîñòè èíè-
öèðîâàíèÿ Wi. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ðàçëè-
÷èå â ñòðóêòóðå ÏÃÁ äëÿ ñìåñåé ðàçíîãî ñî-
ñòàâà, ñêîðåå âñåãî, áóäåò âëèÿòü íà âåëè÷è-
íó fi è ñêîðîñòü ïåðåíîñà ðàäèêàëà â ýëàñòî-
ìåðíóþ ôàçó, êîòîðàÿ çàâèñèò îò ïëîùàäè
êîíòàêòà ìåæäó ôàçàìè [8].

Ìåõàíèçì èçìåíÿåòñÿ íà áîëåå ãëóáîêîé
ñòàäèè îêèñëåíèÿ. Îêèñëåíèå ñìåñåé ÏÃÁ �
ÑÊÝÏ ïðîòåêàåò â êèíåòè÷åñêîì ðåæèìå, ïî-
ýòîìó ëèìèòèðóþùèìè ñòàäèÿìè ïðîöåññà ÿâ-
ëÿåòñÿ ñòàäèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïåðîêñèäíîãî
ðàäèêàëà ñî ñâÿçüþ R�H, êîòîðàÿ çàâèñèò îò
ñåãìåíòàëüíîé ïîäâèæíîñòè ìàêðîìîëåêóë è
ñâÿçàíà ñî ñòðóêòóðíûìè ïàðàìåòðàìè ñìåñåé:
RO2 + RH → ROOH + R*

Ïî äàííûì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè ñìåñåé,
ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ ôàçû ÏÃÁ â ñìå-
ñÿõ ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñÿ ëîãàðèôì îò-
íîøåíèÿ îïòè÷åñêèõ ïîëîñ, ñîîòâåòñòâóþùèõ
êîëåáàíèÿì ìåòèëåíîâûõ ãðóïï â îñíîâíîé ïî-
ëèìåðíîé öåïè, ñîãëàñíî [18]:
W = lg [D720β/D620(1 � β)] + 2

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè îêèñëåíèÿ ñìåñåé ÑÊÝÏ�
ÏÃÁ îò êîíöåíòðàöèè ÏÃÁ (òåìïåðàòóðà îêèñëåíèÿ
110 °Ñ, äàâëåíèå êèñëîðîäà 600 ìì ðò. ñò., âðåìÿ îêèñ-
ëåíèÿ 400 ÷).

O2

*



ÑÌÅÑÈ ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÏÎËÈ-(3-ÃÈÄÐÎÊÑÈÁÓÒÈÐÀÒÀ) È ÄÂÎÉÍÎÃÎ ÝÒÈËÅÍÏÐÎÏÈËÅÍÎÂÎÃÎ ÑÎÏÎËÈÌÅÐÀ 639

ãäå β � äîëÿ ÑÊÝÏ.
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøåíèè ñòåðåî-

ðåãóëÿðíîñòè ïîëèìåðíûõ öåïåé â ñìåñÿõ
âáëèçè ãðàíèöû ðàçäåëà ôàç, êîòîðîå ìîæåò
âîçíèêàòü ïðè ôîðìèðîâàíèè ñìåñåâûõ ïëå-
íîê èç-çà ðàçëè÷èé â êîýôôèöèåíòàõ òåðìè-
÷åñêîãî ðàñøèðåíèÿ.

Âûñîêèå ðåàêöèîííûå ñïîñîáíîñòè ñìåñåé
ïðè ñîäåðæàíèè ÏÃÁ 50�70 %, ïî íàøåìó
ìíåíèþ, îáóñëîâëåíû íàëè÷èåì ïðîòÿæåííîãî
ìåæôàçíîãî ñëîÿ (èëè ãðàíè÷íîãî ñëîÿ), èìå-
þùåãî äåôåêòíóþ ñòðóêòóðó. Ïîäîáíàÿ ñòðóê-
òóðà ïîëèìåðíûõ ñìåñåé ìîæåò ïðîÿâëÿòü-
ñÿ, êàê ïðàâèëî, â îáëàñòè îáðàùåíèÿ ôàç
èëè áëèçêîìó ê íåìó ñîñòàâó, êîãäà ðåàëè-
çóåòñÿ ìàêñèìàëüíûé êîíòàêò ìåæäó ôàçàìè
[1, 9, 19]. Èçâåñòíî, ÷òî ìåæôàçíûé ñëîé
õàðàêòåðèçóåòñÿ �ðûõëîé� ñòðóêòóðîé ñ ïî-
íèæåííîé, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåìîì êîìïî-
íåíòîâ, ïëîòíîñòüþ [9, 19]. Ýòî îáåñïå÷èâàåò
âûñîêóþ ïîäâèæíîñòü ñåãìåíòîâ ìàêðîìîëå-
êóë è âûñîêèå ïðîíèöàåìîñòü è ðàñòâîðèìîñòü
êèñëîðîäà íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç è âáëèçè
íåå, ÷òî óâåëè÷èâàåò ñêîðîñòü ðàäèêàëüíî
öåïíûõ ðåàêöèé îêèñëåíèÿ. Ýòî ïîäòâåðæäà-
åòñÿ ðåçóëüòàòàìè íàøåé ðàáîòû [12�14, 17,
20], ãäå ñîïîñòàâëåíû êèíåòè÷åñêèå êðèâûå
èçìåíåíèÿ ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè ÏÃÁ â ïðî-
öåññå îêèñëåíèÿ ñìåñåé ñî ÑÊÝÏ. Ìû ïîêàçà-
ëè, âî-ïåðâûõ, ÷òî îêèñëèòåëüíàÿ äåñòðóêöèÿ
íà íà÷àëüíîì ýòàïå îêèñëåíèÿ ñïîñîáñòâóåò
îòæèãó êðèñòàëëèòîâ, è òîëüêî íà áîëåå ãëó-
áîêîé ñòàäèè îêèñëåíèÿ îíè ðàçðóøàþòñÿ. Îá
ýòîì ñâèäåòåëüñòâóþò ðîñò êðèñòàëëè÷íîñòè â
íà÷àëå îêèñëåíèÿ è åãî ïàäåíèå íà ãëóáîêîé
ñòàäèè. Âî-âòîðûõ, ìàêñèìàëüíîå óìåíüøåíèå
êðèñòàëëè÷íîñòè íàáëþäàåòñÿ äëÿ îáðàçöîâ ñ
ñîäåðæàíèåì ÏÃÁ 50�70 %.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Â ñìåñÿõ ÑÊÝÏ � ÏÃÁ â îáëàñòè êîí-
öåíòðàöèé 50�70 % ÏÃÁ ôîðìèðóþòñÿ äâå
íåïðåðûâíûå ôàçû.

2. Ñìåñè ÑÊÝÏ � ÏÃÁ â îáëàñòè èíâåðñèè
ôàç õàðàêòåðèçóþòñÿ ìèíèìóìîì íà çàâèñè-
ìîñòÿõ ñòåïåíè êðèñòàëëè÷íîñòè è òåìïåðà-
òóðû êðèñòàëëèçàöèè îò ñîñòàâà.

3. Â ñìåñÿõ ÑÊÝÏ � ÏÃÁ îáíàðóæåíà ïî-
âûøåííàÿ ýêñòðåìàëüíàÿ ðåàêöèîííàÿ ñïîñîá-

íîñòü ê êèñëîðîäó ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíû-
ìè ïîëèìåðàìè, ñâÿçàííàÿ ñ íàëè÷èåì ìåæ-
ôàçíîãî ñëîÿ.

4. Äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ (ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ñòîéêîñòè ê îêèñëåíèþ) èññëåäî-
âàííûõ ñìåñåé ðåêîìåíäóþòñÿ ñîñòàâû, ñî-
äåðæàùèå 70 % ÏÃÁ.
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