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ë‚Âı‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚Â ÔÓÎËÏÂ˚ Ë ‰ÂÌ‰ËÏÂ˚
ÎÂÊ‡Ú ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl ‡ÁÎË˜Ì˚ı ·ÎÓÍ-ÒÓÔÓ-
ÎËÏÂÓ‚ Ë ÒÏÂÒÂÈ ÔÓÎËÏÂÓ‚ ÌÓ‚Ó„Ó ÚËÔ‡ – ÎËÌÂÈ-
ÌÓ-‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı. à ÂÒÎË ÔÂ‚ÓÂ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ÔÓ
ÒÓÁ‰‡ÌË˛ „Ë·Ë‰Ì˚ı Ï‡ÍÓÏÓÎÂÍÛÎ ËÌÚÂÌÒË‚ÌÓ
ËÁÛ˜‡ÂÚÒfl [1], ÚÓ ‚ÚÓÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó-
‚‡ÌÓ. é˜Â‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ Â„Ó ‡Á‚ËÚËÂ ‰ÓÎÊÌÓ ·‡ÁË-
Ó‚‡Ú¸Òfl ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰ÓÒÚÛÔÌ˚ı Ó‰ÌÓÒÚ‡-
‰ËÈÌ˚ı ÏÂÚÓ‰Ó‚ ÒËÌÚÂÁ‡ ‰ÂÌ‰ËÚÌ˚ı ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓ‚.
ä ÌËÏ, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ÓÚÌÓÒËÚÒfl Ò‚Âı‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌ˚È
ÔÂÙÚÓËÓ‚‡ÌÌ˚È ÔÓÎËÙÂÌËÎÂÌ„ÂÏ‡Ì (

 

èîÉ

 

),
Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl ÔÛÚÂÏ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÔÓÎËÍÓÌ‰ÂÌ-
Ò‡ˆËË 

 

ÚËÒ

 

-(ÔÂÌÚ‡ÙÚÓÙÂÌËÎ)„ÂÏ‡Ì‡ ‚ ‡ÒÚ‚ÓÂ
íÉî ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË ÚË˝ÚËÎ‡ÏËÌ‡ ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ [2]. 

ñÂÎ¸ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚ˚ – ËÁÛ˜ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚÌ˚ı Ò‚ÓÈÒÚ‚ ÒÏÂÒÂÈ ÎËÌÂÈÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡
èååÄ Ë Ò‚Âı‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÏÂ‡ ‰ÂÌ‰-
ËÚÌÓÈ ÔËÓ‰˚ èîÉ, ÒËÌÚÂÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ‡ÁÌ˚ÏË

 

1

 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ äÓÌÍÛÒÌÓ-
„Ó ˆÂÌÚ‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÒÚÂÒÚ‚ÓÁÌ‡ÌËfl ÔË ëè·Éì
(ÔÓÂÍÚ˚ Ä03-2.11-504, Ä04-2.11-901, Ö02-5.0-208) Ë ç‡Û˜-
ÌÓÈ ¯ÍÓÎ˚ („‡ÌÚ çò-58.2003.03).

 

E-mail: semchikov@ichem.unn.runnet.ru (ëÂÏ˜ËÍÓ‚ ûËÈ ÑÂ-
ÌËÒÓ‚Ë˜).

 

ÒÔÓÒÓ·‡ÏË – ÔÛÚÂÏ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl Ë ÔÛ-
ÚÂÏ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ååÄ ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË èîÉ.

 

ùäëèÖêàåÖçíÄãúçÄü óÄëíú

 

Ç ‡·ÓÚÂ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË èååÄ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È
‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËÂÈ ‚ Ï‡ÒÒÂ (

 

T

 

 = 60°ë,
[ÑÄä] = 5 

 

× 

 

10

 

–3

 

 ÏÓÎ¸/Î, ÍÓÌ‚ÂÒËfl 10%), Ë èîÉ,
ÏÂÚÓ‰ËÍ‡ ÒËÌÚÂÁ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÔËÒ‡Ì‡ ‚ ‡·ÓÚÂ [2].
åÂÚÓ‰ÓÏ ÒÍÓÓÒÚÌÓÈ ÒÂ‰ËÏÂÌÚ‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎËÎË,
˜ÚÓ èîÉ ÒÓ‰ÂÊËÚ ÒÏÂÒË Ù‡ÍˆËÈ Ò 

 

M

 

 = 7.2

 

 × 

 

10

 

3

 

(64%) Ë 2.2

 

 × 

 

10

 

4

 

 (36%), ˜ÚÓ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‚ÚÓÓÈ
Ë ÚÂÚ¸ÂÈ „ÂÌÂ‡ˆËflÏ [3].

íÓÔÓ„‡ÙË˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÏÂÒÂ‚˚ı ÔÎÂÌÓÍ
ËÁÛ˜‡ÎË ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ ÁÓÌ‰Ó‚ÓÈ ÏËÍÓ-
ÒÍÓÔËË Ì‡ ÔË·ÓÂ “Solver Bio NT-MDT” ‚ ÌÂÔÂ-
˚‚ÌÓÏ ÂÊËÏÂ. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó Ì‡‚ÂÒÍË ÔÓÎËÏÂÓ‚ Ò
‡ÁÎË˜Ì˚Ï ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ èååÄ : èîÉ ‡ÒÚ‚Ó-
flÎË ‚ ıÎÓÓÙÓÏÂ Ë íÉî. ÑÎfl ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl ÚÓ-
ÔÓ„‡ÙËË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÏÂÒÂ‚˚ı ÔÎÂÌÓÍ ‡ÒÚ‚Ó
Ì‡ÌÓÒËÎË Ì‡ ÍÂÏÌËÂ‚˚Â ÔÓ‰ÎÓÊÍË Ë ‚˚ÒÛ¯Ë‚‡-
ÎË ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ. óÚÓ·˚ ÓÔÂ‰Â-
ÎËÚ¸ Û„Î˚ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚ ‡ÒÚ‚Ó‡ı ÒÏÂÒÂÈ ÔÓÎË-
ÏÂÓ‚ (0.035 „ ÒÏÂÒË ‚ 10 ÏÎ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl), ‚ ÚÂ-
˜ÂÌËÂ 2 ˜ ‚˚‰ÂÊË‚‡ÎË Í‚‡ˆÂ‚˚Â ÔÓ‰ÎÓÊÍË,

 

ëÇéâëíÇÄ à íéèéÉêÄîàü èéÇÖêïçéëíà ëåÖëÖÇõï èãÖçéä 
çÄ éëçéÇÖ èéãàåÖíàãåÖíÄäêàãÄíÄ
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èÓÒÚÛÔËÎ‡ ‚ Â‰‡ÍˆË˛ 18.05.2004 „.
èËÌflÚ‡ ‚ ÔÂ˜‡Ú¸ 15.12.2004 „.

 

àÁÛ˜ÂÌ˚ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚ¸ Ë ÚÓÔÓ„‡ÙËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎÂÌÓÍ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÏÂÒÂÈ èååÄ Ë ‰ÂÌ‰ËÚ-
ÌÓ„Ó Ò‚Âı‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌÌÓ„Ó ÔÂÙÚÓËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÙÂÌËÎÂÌ„ÂÏ‡Ì‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔÓÎËÏÂË-
Á‡ˆËË ÏÂÚËÎÏÂÚ‡ÍËÎ‡Ú‡ ‚ Â„Ó ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË. èÎÂÌÍË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÏÂÒÂÈ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ íÉî, ÛÊÂ
ÔË Ï‡ÎÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓ„Ó ÔÂÙÚÓËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó ÔÓÎËÙÂÌËÎÂÌ„ÂÏ‡Ì‡ ÌÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl
‚Ó‰ÓÈ (

 

θ

 

 = 120°). èÎÂÌÍË, ÔË„ÓÚÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ËÁ ıÎÓÓÙÓÏ‡, ÒÏ‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl ‚Ó‰ÓÈ ÔË Â„Ó ·ÓÎ¸¯ÂÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË (

 

θ

 

 < 90°). èÂ‚ÓÂ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ˝ÙÙÂÍÚÓÏ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÒÂ„Â„‡ˆËË, ‚ÚÓÓÂ – ‚ÓÁÌËÍÌÓ-
‚ÂÌËÂÏ ‰ËÒÍÓÓ·‡ÁÌÓÈ ÎÂÔÂÒÚÍÓ‚ÓÈ ÙÓÏ˚ ˜‡ÒÚËˆ èååÄ. âÓ‰ËÒÚ˚È ÏÂÚËÎÂÌ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÚ ÔÎÂÌÍË
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÏÂÒÂÈ Ë ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ååÄ, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓ„Ó ‚ ÔËÒÛÚÒÚ‚ËË èîÉ; ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ
ÒÏ‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ‚Ó‰ÓÈ. èËÓ‰‡ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ·ÓÎ¸¯ÓÂ ‚ÎËflÌËÂ Ì‡ ÚÓÔÓ„‡ÙË˛ ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎÂÌÓÍ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË.

 

ìÑä 541.64:539.2:547.246
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á‡ı‡Ó‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

ÍÓÚÓ˚Â Á‡ÚÂÏ ÒÛ¯ËÎË ÔË ÍÓÏÌ‡ÚÌÓÈ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÂ. èÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓ ˜ËÒÚÓÚÛ ÔÓ‰ÎÓÊÂÍ ÍÓÌÚÓ-
ÎËÓ‚‡ÎË ÔÓ Û„ÎÛ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÈ, ÍÓÚÓ˚È ‰Îfl
˜ËÒÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 53°.

èÓÏËÏÓ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÏÂ¯ÂÌËfl ÒÏÂÒË ÔÓÎÛ-
˜‡ÎË Ú‡ÍÊÂ ÔÛÚÂÏ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ‡ÒÚ‚Ó‡
ååÄ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘Â„Ó 15 Ï‡Ò. % èîÉ. Ç ˝ÚÓÏ ÒÎÛ-
˜‡Â ÔÓ‰ÛÍÚÓÏ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË fl‚ÎflÎ‡Ò¸ ÒÏÂÒ¸
èååÄ Ë èîÉ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ·ÎÓÍ-ÒÓÔÓÎËÏÂ‡ Ì‡ Ëı
ÓÒÌÓ‚Â. é·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂ„Ó ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Á‡
Ò˜ÂÚ Â‡ÍˆËË ÔÂÂ‰‡˜Ë ˆÂÔË Ì‡ Ò‚Âı‡Á‚ÂÚ‚ÎÂÌ-
Ì˚È ÔÓÎËÏÂ. ê‡ÌÂÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ˚ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎ¸ÌÓÏ
ÒÓÂ‰ËÌÂÌËË 

 

ÚÂÚ‡ÍËÒ

 

-(ÔÂÌÚ‡ÙÚÓÙÂÌËÎ)„ÂÏ‡-
ÌÂ (ë

 

6

 

F

 

5

 

)

 

4

 

Ge ÔÓÍ‡Á‡ÎË, ˜ÚÓ ÔË ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË
ååÄ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÍÓÌÒÚ‡ÌÚ‡ ÔÂÂ‰‡˜Ë ˆÂÔË Ì‡
ÍÓÌˆÂ‚˚Â „ÛÔÔ˚ ë

 

6

 

F

 

5

 

 ‚ ÏÓÎÂÍÛÎÂ èîÉ ‡‚Ì‡
0.11 [4]. ëÎÂ‰ÛÂÚ ÔÓ‰˜ÂÍÌÛÚ¸, ˜ÚÓ ˝ÚÓ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
ÌÂ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌÓ ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÂÌÌÓ Í èîÉ,
ÓÌÓ ÎË¯¸ ‰ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÔËÌˆËÔË‡Î¸ÌÛ˛ ‚ÓÁÏÓÊ-
ÌÓÒÚ¸ ÔÂÂ‰‡˜Ë ˆÂÔË Ì‡ ÌÂ„Ó ÔË ‡‰ËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ-
ÎËÏÂËÁ‡ˆËË.

èÓ‰ÛÍÚ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË, ÍÓÌ‚ÂÒËfl ÍÓÚÓÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚ËÎ‡ 15%, ÓÚÏ˚‚‡ÎÒfl ÓÚ èîÉ, ÌÂ ‚Ó¯Â‰¯Â„Ó
‚ Â‡ÍˆË˛, Ì‡ ‡ÔÔ‡‡ÚÂ ëÓÍÒÎÂÚ‡. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
‚ Â‡ÍˆË˛ ÔÂÂ‰‡˜Ë ̂ ÂÔË ‚Ó‚ÎÂÍ‡ÂÚÒfl 30% ÓÚ ‚‚Â-
‰ÂÌÌÓ„Ó èîÉ. åÂÚÓ‰ÓÏ àä-ÒÔÂÍÚÓÒÍÓÔËË ÛÒ-
Ú‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ Ó˜Ë˘ÂÌÌ˚È ÔÓ‰ÛÍÚ ÔÓÎËÏÂË-
Á‡ˆËË ÒÓ‰ÂÊËÚ 15 Ï‡Ò. % èîÉ; Â„Ó ı‡‡ÍÚÂË-
ÒÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚flÁÍÓÒÚ¸ ‡‚Ì‡ 2.75 ‰Î/„ (‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎ¸
ıÎÓÓÙÓÏ).

 

êÖáìãúíÄíõ à àï éÅëìÜÑÖçàÖ

 

Ç Ú‡·ÎËˆÂ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ Û„Î‡Ï ÒÏ‡-
˜Ë‚‡ÌËfl ‚Ó‰ÓÈ Ë ÈÓ‰ËÒÚ˚Ï ÏÂÚËÎÂÌÓÏ ÔÎÂÌÓÍ
ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËı ÒÏÂÒÂÈ èååÄ Ò èîÉ ‡ÁÎË˜ÌÓ„Ó
ÒÓÒÚ‡‚‡ Ë ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ååÄ ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË èîÉ. é·‡˘‡ÂÚ Ì‡ ÒÂ·fl ‚ÌËÏ‡ÌËÂ ÓÚ-
ÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË ‚Ó‰ÓÈ ÔÎÂÌÓÍ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒ-
ÍËı ÒÏÂÒÂÈ èîÉ–èååÄ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ
íÉî (

 

θ

 

 > 90°), ıÓÚfl ÚÂ ÊÂ ÔÎÂÌÍË, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ËÁ
ıÎÓÓÙÓÏ‡, Í‡Í Ë ÓÒÚ‡Î¸Ì˚Â ÔÎÂÌÍË, ÔÂ‰ÒÚ‡‚-
ÎÂÌÌ˚Â ‚ Ú‡·ÎËˆÂ, ÒÏ‡˜Ë‚‡˛ÚÒfl Ë ‚Ó‰ÓÈ, Ë ÈÓ‰ËÒ-
Ú˚Ï ÏÂÚËÎÂÌÓÏ (

 

θ

 

 < 90°). àÁ Ú‡·ÎËˆ˚ ‚Ë‰ÌÓ, ˜ÚÓ
Û„ÓÎ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÎÂÌÍË ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÏÂÒË ‚Ó-
‰ÓÈ, ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ ÔÂ‰ÂÎ¸ÌÓ„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl (

 

θ

 

 = 120°)
ÛÊÂ ÔË ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË èîÉ 10 Ï‡Ò. %. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ
ÔË‚Â‰ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ı‡‡ÍÚÂÌÓ ‰Îfl ÔÂÙÚÓË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÓÎËÏÂÓ‚, Ì‡ÔËÏÂ ÚÂÙÎÓÌ‡, ÒÎÂ‰ÛÂÚ
Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ˜ÚÓ ÒÚÓÎ¸ flÍÓ ‚˚‡ÊÂÌÌ‡fl „Ë‰Ó-
ÙÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔÎÂÌÍË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ
ÒÂ„Â„‡ˆËÂÈ, ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÍÓÚÓÓÈ èîÉ ÍÓÌ-
ˆÂÌÚËÛÂÚÒfl ‚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÏ ÒÎÓÂ Ë ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ
Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË, ‚ ‰‡ÌÌÓÏ ÒÎÛ˜‡Â ÂÂ ÒÏ‡˜Ë-
‚‡ÂÏÓÒÚ¸ ‚Ó‰ÓÈ. ü‚ÎÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓÈ ÒÂ„Â„‡-
ˆËË ÔÓÎËÏÂÌ˚ı ÏÌÓ„ÓÍÓÏÔÓÌÂÌÚÌ˚ı ÒËÒÚÂÏ ËÁ-
‚ÂÒÚÌÓ ËÁ ÎËÚÂ‡ÚÛ˚ [5].

íÓÔÓ„‡ÙËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÏÂÒÂ‚˚ı ÔÎÂÌÓÍ
·˚Î‡ ËÁÛ˜ÂÌ‡ ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÒÍ‡ÌËÛ˛˘ÂÈ ÁÓÌ‰Ó‚ÓÈ
ÏËÍÓÒÍÓÔËË. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ ı‡‡ÍÚÂ ÂÎ¸ÂÙ‡
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË Á‡‚ËÒËÚ Í‡Í ÓÚ ÍÓÌˆÂÌÚ‡ˆËË èîÉ ‚
ÒÏÂÒË, Ú‡Í Ë ÓÚ ÔËÓ‰˚ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl, ËÒÔÓÎ¸ÁÛ-
ÂÏÓ„Ó ÔË ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÔÎÂÌÍË. èË Ï‡ÎÓÏ ÒÓ-
‰ÂÊ‡ÌËË èîÉ (5–15 Ï‡Ò. %) Ó·‡ÁÛÂÚÒfl ÒÔÎÓ¯-
Ì‡fl ÔÎÂÌÍ‡ èååÄ Ò ‚ÍÎ˛˜ÂÌËflÏË ˜‡ÒÚËˆ èîÉ.
èË ·ÓÎ¸¯ÓÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËË èîÉ (30–40 Ï‡Ò. %) ÔÓ-
‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÒÎÓÈ ËÏÂÂÚ ‰ËÒÍÂÚÌ˚È ı‡‡ÍÚÂ, Ë
‚ ˝ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Â„Ó Ò‚ÓÈÒÚ‚‡ ÓÔÂ‰ÂÎfl˛ÚÒfl ‡ÁÏÂ-
ÓÏ Ë ÙÓÏÓÈ ˜‡ÒÚËˆ. àÌÚÂÔÂÚ‡ˆËfl ÒÌËÏÍÓ‚
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÚÓ„Ó Ó·ÒÚÓfl-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚‡, ˜ÚÓ èååÄ, Í‡Í ÔÎÂÌÍÓÓ·‡ÁÛ˛˘ËÈ
ÔÓÎËÏÂ, Ó·‡ÁÛÂÚ ËÁ Ó·ÓËı ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÈ ÔÎÂÌ-
ÍË, ÚÓ„‰‡ Í‡Í èîÉ, ÌÂ ÒÔÓÒÓ·Ì˚È Í ÔÎÂÌÍÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌË˛, ‚˚‰ÂÎflÂÚÒfl ËÁ ÌËı ‚ ‚Ë‰Â ÒÙÂË˜ÂÒÍËı ˜‡-
ÒÚËˆ, ‡ÁÏÂ ÍÓÚÓ˚ı „Ó‡Á‰Ó ÏÂÌ¸¯Â ÔË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl íÉî.
èÓ˝ÚÓÏÛ Ò‚ÂÚÎ˚Â ÔflÚÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ 30 ÌÏ Ì‡ ËÒ. 1‡
Ë 300 ÌÏ Ì‡ ËÒ. 1· ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÓÚÌÂÒÂÌ˚ Í ÒÙÂË-
˜ÂÒÍËÏ ˜‡ÒÚËˆ‡Ï èîÉ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎÂÌÍË
èååÄ. ç‡ Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ ÛÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ‚
˜‡ÒÚÌÓÒÚË, Ì‡ÎË˜ËÂ ÔÓ (˜ÂÌ˚Â ÔflÚÌ‡ ‡ÁÏÂÓÏ

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ËÁÏÂÂÌËfl Í‡Â‚˚ı Û„ÎÓ‚ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ‚ ÛÒ-
ÎÓ‚Ëflı Ì‡ÚÂÍ‡ÌËfl ‰Îfl ÒÏÂÒÂÈ èååÄ–èîÉ

ëÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ 
èîÉ ‚ ÒÏÂÒË

Ò èååÄ, Ï‡Ò. %

ì„ÓÎ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl 

 

θ

 

, „‡‰

‚Ó‰‡ CH

 

2

 

I

 

2

 

0 69/76 38/40

5 69/91 39/52

10 75/120 53/60

20 77/120 42/56

30 83/120 48/56

15* 82/83 41/43

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ç ˜ËÒÎËÚÂÎÂ – CHCl

 

3

 

, ‚ ÁÌ‡ÏÂÌ‡ÚÂÎÂ – íÉî
(‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎË, ËÁ ÍÓÚÓ˚ı Ì‡ÌÓÒËÎË ÒÏÂÒÂ‚Û˛ ÔÎÂÌÍÛ Ì‡
ÔÓ‰ÎÓÊÍÛ).
* èÓ‰ÛÍÚ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË èååÄ, ÒÓ‰ÂÊ‡˘ËÈ 15% èîÉ.



 

ÇõëéäéåéãÖäìãüêçõÖ ëéÖÑàçÖçàü      ëÂËfl Å      ÚÓÏ 47      ‹ 5      2005

 

ëÇéâëíÇÄ à íéèéÉêÄîàü èéÇÖêïçéëíà ëåÖëÖÇõï èãÖçéä

 

863

 

ÔÓfl‰Í‡ 100 ÌÏ), ÍÓÚÓ˚Â ıÓÓ¯Ó ‚Ë‰Ì˚ Ì‡
ËÒ. 1‡. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Û‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ‡„Â„‡-
ÚÓ‚ „Ë‰ÓÙÓ·ÌÓ„Ó èîÉ ‚ ÔÂ‚ÓÏ ÒÎÛ˜‡Â Ì‡ ÔÓfl-
‰ÓÍ ·ÓÎ¸¯Â, ÓÌË ÔË ÔÓ˜Ëı ‡‚Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı Á‡-
ÌËÏ‡˛Ú ·

 

ó

 

Î¸¯Û˛ ˜‡ÒÚ¸ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒÎÓfl, ˜ÚÓ
Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í Â„Ó ıÛ‰¯ÂÈ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÂÏÓÒÚË.

íÓÔÓ„‡ÙËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎÂÌÓÍ ÒÏÂÒÂ‚˚ı
ÍÓÏÔÓÁËˆËÈ Ò ·ÓÎ¸¯ËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ èîÉ ÔÂ‰-
ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1‚, 1„. ÇË‰ÌÓ, ˜ÚÓ ÔË ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËË ÔÓÍ˚ÚËfl ËÁ íÉî ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÒÎÓÈ
ËÏÂÂÚ ÁÂÌËÒÚÛ˛ ÒÚÛÍÚÛÛ, ‡ÁÏÂ ˜‡ÒÚËˆ ·ÎË-
ÁÓÍ Í 1 ÏÍÏ. èË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËË ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡Ò-
Ú‚ÓËÚÂÎfl ıÎÓÓÙÓÏ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÒÎÓÈ ÒÓ-

ÒÚÓËÚ ËÁ ÒÙÂË˜ÂÒÍËı ˜‡ÒÚËˆ èîÉ ‡ÁÏÂÓÏ
1 ÏÍÏ Ë ‰ËÒÍÓÓ·‡ÁÌ˚ı ˜‡ÒÚËˆ èååÄ ‡ÁÏÂ-
ÓÏ 10 ÏÍÏ. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÔÓÍ˚‚‡˛Ú
Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ‚Ò˛ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸, ÂÂ ÒÏ‡˜Ë‚‡Â-
ÏÓÒÚ¸ ÔÓ˜ÚË Ú‡Í‡fl ÊÂ, ˜ÚÓ Ë èååÄ. Ç ‰‡ÌÌÓÏ
ÒÎÛ˜‡Â ‡ÒÚÂÍ‡ÌË˛ Í‡ÔÂÎ¸ ÍÓÌˆÂÌÚËÓ‚‡ÌÌÓ-
„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ èååÄ, Ó·‡ÁÓ‚‡ÌÌ˚ı ÔË ‡ÒÒÎÓ-
ÂÌËË ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó ‡ÒÚ‚Ó‡ ‚ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ ËÒÔ‡ÂÌËfl
‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl, ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚ÛÂÚ ÚÓ, ˜ÚÓ ıÎÓÓÙÓÏ
fl‚ÎflÂÚÒfl ÎÛ˜¯ËÏ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎÂÏ ‰Îfl ÎËÌÂÈÌÓ„Ó
ÔÓÎËÏÂ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò íÉî: Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡Ò-
Ú‚ÓËÏÓÒÚË ÉËÎ¸‰Â·‡Ì‰‡ ıÎÓÓÙÓÏ‡, èååÄ
Ë íÉî ‡‚Ì˚ 18.6

 

 × 

 

10

 

3

 

, 18.6

 

 × 

 

10

 

3

 

 Ë 19.8

 

 ×
×

 

 10

 

3

 

 (ÑÊ/Ï

 

3

 

)

 

0.5

 

 ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ.

 

15.85 ÌÏ

2 ÏÍÏ

4 ÏÍÏ

2 ÏÍÏ 4 ÏÍÏ

0 ÌÏ

14.63 ÌÏ

0 ÌÏ

0.7 ÏÍÏ

1.4 ÏÍÏ

0.7 ÏÍÏ 1.4 ÏÍÏ

222 ÌÏ

0 ÌÏ

39 ÌÏ

0 ÌÏ

7.5 ÏÍÏ

15.0 ÏÍÏ

7.5 ÏÍÏ 15.0 ÏÍÏ

2 ÏÍÏ

4 ÏÍÏ

2 ÏÍÏ 4 ÏÍÏ

(‡)

(·)

 

êËÒ. 1.

 

 íÓÔÓ„‡ÙËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎÂÌÓÍ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÏÂÒË èååÄ–èîÉ, ÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ËÁ íÉî (‡, ‚)
Ë ıÎÓÓÙÓÏ‡ (·, „). [èîÉ] = 10 (‡, ‚) Ë 40 Ï‡Ò. % (‚, „).
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ç‡ ËÒ. 2 ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ÚÓÔÓ„‡ÙËfl ÔÓ‚ÂıÌÓ-
ÒÚË ÔÎÂÌÓÍ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË ååÄ ‚ ÔË-
ÒÛÚÒÚ‚ËË èîÉ. ç‡ÎË˜ËÂ ‚ ÔÓÒÚÂ‡ÍˆËÓÌÌÓÈ ÒÏÂÒË
·ÎÓÍ-ÒÓÔÓÎËÏÂ‡ Ì‡fl‰Û Ò èååÄ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÏÛ ÓÚÎË˜Ë˛ ÂÎ¸ÂÙ‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ì‡·Î˛‰‡ÂÏÓÈ ‰Îfl ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍÓÈ ÒÏÂ-
ÒË ‚ ÚÓÏ ÒÎÛ˜‡Â, ÍÓ„‰‡ ÔÓÍ˚ÚËÂ ÙÓÏËÛÂÚÒfl ËÁ
íÉî. èË ˝ÚÓÏ Û„ÓÎ ÒÏ‡˜Ë‚‡ÌËfl ÔÎÂÌÓÍ Ú‡ÍÊÂ
ÒËÎ¸ÌÓ ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl, Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ·ÎËÊÂ Í ‚ÂÎË˜Ë-
ÌÂ, ı‡‡ÍÚÂÌÓÈ ‰Îfl èååÄ. àÁ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ Ò‰Â-
Î‡Ú¸ ‚˚‚Ó‰ Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÔÎÂÌÍË, ‚ÍÎ˛-

˜‡˛˘ÂÈ ·ÎÓÍ-ÒÓÔÓÎËÏÂ, ÌÂ ÒÓ‰ÂÊËÚ ·ÎÓÍÓ‚
èîÉ. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ë ÚÂÓÂÚË˜ÂÒ-
ÍË Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ [6, 7], ˜ÚÓ ‚ ÒËÒÚÂÏÂ ·ÎÓÍ-ÒÓÔÓÎË-
ÏÂ Ä–Ç Ë „ÓÏÓÔÓÎËÏÂ Ä (ÔË Ä > Ç) Ó·‡ÁÛ˛Ú-
Òfl ÏËˆÂÎÎ˚ Ò fl‰ÓÏ ËÁ Ç Ë “ÍÓÓÌÓÈ” ËÁ ·ÎÓÍÓ‚ Ä
ÒÓÔÓÎËÏÂ‡ Ë „ÓÏÓÔÓÎËÏÂ‡, ÒÔÓÒÓ·Ì˚Â Í Ò‡ÏÓ-
Ó„‡ÌËÁ‡ˆËË Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Â„ÛÎflÌ˚ı Ë Ò‡ÏÓ-
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚ı ÒÚÛÍÚÛ. ç‡ÎË˜ËÂ Ú‡ÍËı ÒÚÛÍÚÛ
·˚ÎÓ ÌÂ‰‡‚ÌÓ ‰ÓÍ‡Á‡ÌÓ [8] Ì‡ ÔËÏÂÂ ·ÎÓÍ-ÒÓÔÓ-
ÎËÏÂ‡ èùé–èÅ Ë „ÓÏÓÔÓÎËÏÂ‡ èÅ Ò ÒÓ‰ÂÊ‡-
ÌËÂÏ èùé, ‡‚Ì˚Ï 17%. å˚ ÔÓÎ‡„‡ÂÏ, ˜ÚÓ ‚ Ì‡-

 

35.05 ÏÍÏ

70.1 ÏÍÏ

35.05 ÏÍÏ 70.1 ÏÍÏ

2.01 ÏÍÏ

0 ÏÍÏ

(„)

24.50 ÏÍÏ

12.25 ÏÍÏ

0 ÏÍÏ

12.25 ÏÍÏ

24.50 ÏÍÏ

(‚)

 

êËÒ. 1.

 

 éÍÓÌ˜‡ÌËÂ.
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¯ÂÏ ÒÎÛ˜‡Â ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚË ÚÓÔÓ„‡ÙËË ÔÎÂÌÍË ÒÏÂÒË
·ÎÓÍ-ÒÓÔÓÎËÏÂ‡ èååÄ–èîÉ Ë „ÓÏÓÔÓÎËÏÂ‡
èååÄ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò Ó·‡ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏËˆÂÎÎ Ò fl‰ÓÏ ËÁ
èîÉ Ë “ÍÓÓÌÓÈ” ËÁ ·ÎÓÍÓ‚ èååÄ ÒÓÔÓÎËÏÂ‡ Ë
„ÓÏÓÔÓÎËÏÂ‡, ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ‚ÎËflÌËÂÏ ‡ÒÚ‚ÓËÚÂÎfl Ì‡
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ë ÒÔÓÒÓ·˚ Ëı Ò‡ÏÓÓ„‡ÌËÁ‡ˆËË.
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7.5 ÏÍÏ

15.0 ÏÍÏ

7.5 ÏÍÏ 15.0 ÏÍÏ

739.49 ÌÏ

0 ÌÏ

2 ÏÍÏ

4 ÏÍÏ

2 ÏÍÏ 4 ÏÍÏ

31.8 ÌÏ

0 ÌÏ

7.5 ÏÍÏ

15.0 ÏÍÏ

2 ÏÍÏ

4 ÏÍÏ
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(‡)

(·)
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0  ÏÍÏ

157 ÌÏ

0 ÌÏ
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 íÓÔÓ„‡ÙËfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÔÎÂÌÓÍ ÔÓ‰ÛÍÚ‡ ÔÓÎËÏÂËÁ‡ˆËË èååÄ–èîÉ (15 Ï‡Ò. % èîÉ), ÒÙÓÏË-
Ó‚‡ÌÌ˚ı ËÁ íÉî (‡) Ë ıÎÓÓÙÓÏ‡ (·). 

7.5 ÏÍÏ 15.0 ÏÍÏ
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Properties and Surface Topography of Blend Films Based
on Poly(methyl methacrylate) and a Hyperbranched 

Perfluorinated Poly(phenylenegermane)

 

O. G. Zakharova, S. D. Zaitsev, Yu. Yu. Gushchina, Yu. D. Semchikov, and S. I. Gusev

 

Lobachevskii Nizhni Novgorod State University, 
pr. Gagarina 23/2, Nizhni Novgorod, 603950 Russia

 

Abstract

 

—The wettability and surface topography of films prepared from mechanical blends of PMMA and
the dendritic hyperbranched perfluorinated poly(phenylene germane), as well as of the product of methyl meth-
acrylate polymerization carried out in the presence of the latter polymer were studied. Even at a small amount
of the hydrophobic perfluorinated poly(phenylene germane), films prepared from solutions of mechanical
blends in THF were not wet by water (

 

θ

 

 = 120°), while films prepared from chloroform solutions were wet by
water at a greater amount of this polymer (

 

θ

 

 < 90°). The former effect is due to the surface segregation, while
the latter effect is related to the formation of disklike leaf-shaped PMMA particles. Methylene iodide wet the
films of mechanical blends and of the product of MMA polymerization obtained in the presence of poly(phe-
nylenegermane). The latter films were also wet by water. The surface topography of films prepared from the
polymerization product was significantly affected by the solvent nature.


