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(43) In einer Reihe von Arbeiten [1,2] wird auf die ZweckmiBig-
keit der Verwendung gemischter Ester der Akrylatenreihe (Poly-
esterakrylate) als Filmbildner in Tacken und Farben hingewiesen.
Polyesterakrylate (PEA) sind eine neue Klasse polymerisations—
fahiger Oligomere, deren Synthese zum ersten Mal in der U4SSR
gelang [3]. Es existieren Daten iiber Untersuchungen von einigen
physikalisch-chemischen und physikalisch-mechanischen Eigenschaf-~
ten der PEA im Block [4] und in Lackfilmen [1,2]. Wir haben je-
doch keine Kenntnis von den wichtigsten Kennwerten eines Lack-
und Farbanstrichs: der Adh&sionsfestigkeit und den Innenspan-
nungen. .

In vorliegenden Artikel werden die Innenspannungen behan-

delt die in PEA—Fllmen auf Metallunterlagen auftreten, wie auch

die Koha31onskraft dieser Filme mit der Unterlage. Es wurden
folgende PEA untersucht: ' '

. - Bster mit zwei Methakrylgruppen: MDF-1, MDF~2 - Dimeth-

akrylatpoly (Didthylenglykol)phtalate mit dem Kondensationskoef-



fizienten X=1 oder entsprechend 2 und MGF-9 - Dimethakrylat(Bls-
tridthylenglykol)phtalat;

'~ BEster mit vier Methakrylgruppen: TuGF-11 - Tetramethakry-
lat(Bisglyzerin)phtalat;

- Ester mit sechs Methakrylgruppen: 7-1 - Hexamethakrylat
(Bis-Pentaerythrit)adipinat wnd 7-3 - Hexamethakrylat(Tri-Penta-
erythrit)diphtalat;

- Ester mit acht Methakrylgruppen: 7-20 - Oktamethakrylat
(Tri-Pentaerythrit)diadipinat und 7-23 - Oktamethakrylat(Tri-Pen-
~taerythr1t)d1phtalat. ,

Von den angefiihrten PEA 51nd nur vier Industrieprodukte:
MDF-Z, MGF-9, 7-20 und TMGF-11. Die restlichen PEA, iiber die wir
verfiigten, waren Laborproben oder wurden in Versuchsanlagen syn-—
thetisiert. |

Untersuchungsmethodik und Bedingungen des Anstrichhirtens.
Die Innenspannungen &g wurden im Konsolenverfahren [6,7] unter-
sucht, als Unterlagen wurden Platten aus nichtrostendem Stahl der
Marke Ch18N9T verwendedb.

Die Adhisionsfestigkeit wurde durch Abbléttern der Unterla~
ge, der Folie, von dem auf ihr gebildeten Lackfilm, der durch ein
Glasgewebe bewehrt wurde, bestimmt [5]. '

Die PEA-Anstriche wurden in Gegenwart eines Oxydations-Re-
duktionssystems gehirtet: Kobaltlinoleat - Cumolhydroperoxyd Das
Tinoleat wurde als Losung in Toluol in einer Menge von 0,1 /o
vom PEA-Gewicht (in Berechnung auf metallisches Kobalt) einge-
fihrt. Das Cumolhydroperoxyd betrug 1,0 /o vom PEA-Gewicht in
Umrechnung in aktives Hydroperoxyd. Alle Anstriche wurden bel

120° ¢ 50 Min. lang bei normalem Luftdruck gehdirtet. Ausnahmen
bildeten MDF-1, MDF-2, MGF-9, die in einem Vakuum-Thermostat bel
einem Restdruck von 15-20 mm Quecksilbersiule geh8rtet warden.
AuBerdem wurde in diese PEA ein Agens zugegeben, das das Abflillen
verbesserte (AUR)1), in einer Mengez) von 0,96 O/o des PEA-Ge- i
wichts (unter Berlicksichtigung der 20°%/o-igen AUR-Ldsung). Das
AUR ist ein Gemisch aus Polyaminharz P0-200 und der Silikonflis-
sigkeit F-33% (Butoxysilikon) im Verh&ltnis 4:1 (Gew.Teil) als

1) Abullverbesserungsagens - Anm.d.Ubers.

2) Versuche zeigten, daB das AUR keinen BEinfluf auf den cy-Wert
aufwies.
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ZOQ/o-ige Losung in Toluol. Die Besonderheiten des Hirtens dieser
PEA erkldren sich dadurch, daB sie beim Trocknen an der Luft kleb-
rige Filme bilden, und ohne AUR-Zugabe beobachtet man in ihnen
eine groBe Anzahl an Krater ("Pockennarben").

Beim Hirten mehrschichtiger Anstriche wurde jede Schicht ge-
sondert gehidrtet.

Untersuchung der 6% in den Pilmen nichtmodifizierter PEA.

Polgende sind die <§£—Werte der verschiedenen PEA (Einschichtan-

striche mit einer Dicke von 70 mk' (kG/cm?):

MDF~1 36,6 T=1 122,0
. MDPF-2 19,2 7=3 . 148,0
MGP-9 16,5 7-20 13,3
TMGF-11 142,0 T7-23 98,0

In den PEA-PFilmen entstehen die Cfé unter dem EinfluB der
Volumenkontraktion und der Veridnderung des Elastizitidtsmoduls bei
der Polymerisation. Ihr Wert hingt auch von der Biegsamkeit und
chemischen Beschaffenheit der oligomeren Xetten der urspriinglichen
PEA ab. Man stellt fest, daB der Polymerisationsverlauf der PEA
eine solche dreidimensionale Géfﬁgestruktur bedingt, beli der das
oligomere Molekiil als einzelne Struktureinheit in sie eingeht.
Dies 1st dadurch gewdhrleistet, daB die Grundeigenschaften der

‘Oligomere auf polymere Produkte libergehen. Bei gleicher ILiénge der

Oligomerenketten haben diejenigen die gridBere Fdhigkeit, feste
dreidimensionale Strukturen zu bilden, bel denen die PFunktiona-
1itdt groBer ist und die auch eine gilinstigere Verteilung der Punk-.

;tionsgruppen im Raum aufweisen. Bei gleicher PFunktionalitit hiangen
fvdie Eigenschaften der Polymere von der Kettenlidnge ab, wobei eine

VergrtBerung der XKette die Hirte vermindert.
' Unter den PEA mit zwel endstindigen Methakrylgruppen (MDF-1,

- MDF-2, MGF-9) mit einer VergrdBerung des Abstandes zwischen ihnen

(VergriBerung der Kettenlinge) nehmen die cﬁé ab. Dies ist durch
den Unterschied in der Kontraktion bel der Polymerisation bedingt,

© wie auch durch eine Hértezunahme der Polymerfilme, welche wiederum
mit einer Verminderung der Packungsdichte der Makromolekiile im

ﬁ44) ‘

Polymernetz verbunden ist; MDF-2 und MGF-9 unterscheiden sich von-
einander durch ihre chemische Zusammensetzung, aber der Abstand
zwischen den reaktionsfihigen Gruppen ist fast identisch, weshalb

‘sich auch die 6 in den Polymerfilmen dieser PEA &hnlich sind.
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Unter den Polyesterakrylaten mit sechs Methakrylgruppen (7-1
und 7-2 in gleichen Alkohol und verschiedenen Ssuren), die an den
Enden der Oligomerenketten reaktionsfihige Gruppen enthalten, hin-
gen die <5§ vom Sidureradikal ab, das die Lénge der Oligomerenket-
te bestimmt. Dieselbe Situation ist auch fiir die PEA mit acht
Methakrylgruppen (7-20 und 7-23) charakteristisch. Bei den PEA,
die gleiche zweibasische S&uren enthalten (7-1, 7=20 und 7-3,
7-23), erhoht sich mit VergroBerung der Lange der Oligomerenkette
die Molekularfunktionalitidt, es tauchen reaktionsfihige Seiten- -
gruppen auf, was das Polymerisationsvermdgen noch anhebt. Raumli-.
che Faktoren konnen jedoch die Bildung eines harten Films: er- -
schweren. Es 1d8t sich feststellen [10], daB durch eine Steigerung
der Funktionalitsit bei den PEA bel Polymerisation der Verwendungs-
grad der Doppelbindung abnimmt. Damit ist eine Abnahme der Volumen-
" xontraktion verbunden, und folglich auch eine Abnahme der Cfg in
den Polymérfilmen 7-20 verglichen mit 7-1 (auf Adipinssure) und
- 7-2% verglichen mit 7-3 (auf Phtalsdure). So hingen die Gp in
Polymerfilmen dieser PRA von der Linge der Oligomerenkette ab.
| Piir die PEA mit vier und sechs endstdndigen Methakrylgruppen,
~ TMGF-11 und 7-3 ist die gleiche Lénge der Oligomerenketten cha-.
rakteristisch, aber bel der Polymerisatioh bedingt das Vorhanden-
sein rdumlicher Faktoren elnen geringeren Verwendungsgrad der Dop-
pelbindungen bel 7-3 als bel TMGF-11. Deshalb werden beil einem '
'Polymerproduktudie 7-3-Volumenkontraktionen weniger als man eigent-
lich erwarten mﬁBtQ. Aus diesem Grund sind auch die <f§' in den
Polymerfilmen von pMGF—11 und 7-3% identisch. :

Wenn man diejcié—Werte in den Pilmen vergleicht, kann man mit
- VergridBerung der Methakrylgruppen von zwel auf sechs einevcig;Zu—
nahme beobachten, und deshalb auch eine Abnahme bel den PEA mit
acht Gruppen, was sich durch die chemische Struktur der urspring-
lichen Oligomere, ihre Reaktionsfdhigkelt und ihr Vermdgen, harte;
Polymerstrukturen zu bilden, erkldren 1lEBt. , |

Es wurde untersucht, welchen Binflug die Bchichtdicke des
Anstrichs (4bb. 1) und die Anzahl der pufgetragenen Anstriche auf
den G p-Wert in 7-20-, MDF-2- and MGF-9-Pilmen hat. Der Cp-Wert
in den 7-20~-Filmen hingt nicht von der Dicke und der Anzahl an
aufgetragenen Schichten ab, aber in den MDF-2- und MGF-9-Filmen
nimmt ér mit einer Steigerung der Dicke und einer Zunahme der An—
zahl an aufgetragenen Sehichten ab. Das 148t sich durch das unter-



(45)

5.

schiedliche Verhalten der urspriinglichen Oligomere beil der Poly-
merisation erklidren: die Volumenkontraktionen bleiben fir 7-20
veranderlloh und nehmen bei MDF-2 und MGF-9 ab. Flir die letz=-
teren ist auch die <§%—Relaxatlon unter Temperatureinflul von
grofBer Bedeutung. _
Der EinfluB modifizierender Zusétze auf den CTE—Wert.'In-An—v

betracht dessen, daB in der Industrie bei der Produktion von PEA-
Emailen in weitem Umfang die Polyester 7-20 und MGF-9 verwendet
werden, wurden sie in Kombination mit sich und verschiedenen mo-
difizierenden Zus#dtzen untersucht. Im Falle der Modifikation von
PEA 7-20 mit Alkydharz Nr 188 (auf Sojadl) nahmen die oy Deinahe
linear mit Zunahme der Zuschlagsmenge ab (Abb. 2), wobei bei einer
Zugabe von 0,6-0,7 Gew.Teil von Harz die 6% relativ gering waren.
Folglich weist Alkydharz eine Erwelchungswirkung auf die PEA auf.
Die Alkydharzmolekiile dringen wie Keile zwischen die einzelnen
Struktureinheiten ein, die die Molekiile des Oligomers bilden. Mit
einer Stelgerung des Harzgehalts nimmt die Biegsamkeit des dreidi-
mensionalen Films zu wund seine Festigkeit [2], Hirte, Volumenkon-
traktionen und folglich auch die Cﬂg' ab.

Bekanntlich [2] vereinigen sich die meisten Welchmacher schlech
mit den PEA und schwitzen aus den Anstrichen aus. Trotzdem war es
von Interesse, den BEinfluB eines + von Dibutyiphtalat (DBF) auf
den c§1Wert in den Filmen harter PEA zu untersuchen. Die Versu-
che zeigten, daB DBF eine gewisse Erweilchungswirkung auf PEA 7-20
aufwelst, infolgedessen der <, -Wert abnimmt. Es macht sich eine

B
etwas grofere 6’—Abnahme bei geringen Weichmacherzusitzen (0,02

- =0,10 °/0). bemerkbar, folglich ist es im gegebenen Fall mdglich,

daB eine Strukturerweichung von Polyester stattfindet, welche ana-
log‘zur'Wirkung eines nichtvertriglichen Weichmachers (Sowol) in
Nitrozellulose~ und Perchlorithylen-Anstrichen ist [11].

In der Tabelle sind die Werte der Innenspannungen verschie--

; dener Kompositionen von MGF-9 und 7-20 mit dem Harz Nr 188, mit
:7Kblloxylln der Marke VNVAB) und mit DBF aufgezeigt. '

(Tabelle)\ o
Die Komposition MGF-~9+7-20 hat im Gewichtsverh#dltnis 1:0,5

. oder 3,78:1,0 molal beinahe denselben CSB;Wert wie das nichtmo-

difizierte 7-20. Dies ist durch eine ausreichend grofe Verdichtung\\

%) Behtrdliche Norm Vinylazetylen - Anm.d.Ubers,
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der Makromolekiile in einem Polymerprodukt bei der gegebenen Wech-—
selwirkung der PEA bedingt.Das Polymer ist ein dreidimensionales
Produkt, das aus den Elementarblocken MGF-9 und 7-20 gebildet wird,
- die als Folge der Reaktion auf die Mischpolymerisation nach den k
‘Doppelbindungen der polymerisierten Aktivgruppen fest miteinander
verbunden sind.

Wenn man nach der Struktur der PEA urteilt (XKettenlinge, An-
‘zahl der reaktionsfdhigen Gruppen, ihre Verteilung u.a.), ist MGF-~9
fir die Bildung weicher Polyesterbldcke forderlich, 7-20 aber fir
‘harte. Die gegebene Wechselwirkung von MGF-9 und 7-20 hilft uns,
harte dreidimensionale Filme zu bildeny ein weichmachender EinflusB
von MGF-9 wird nicht beobachtet. -

Wenn man in die Komposition 3 das Harz Nr 188 gibt, nehmen
die '6£: un das 3-4fache ab, d.h. in dem Fall, wenn der Komposi-
tion 2 Harz zugesetzt wird (siehe Abb. 2), obwohl die <§£ bei Nr
2 und 3 gleich sind. Wenn man dann in die Komposition 4 Kolloxylin
und DBF gibt, ruft dies eine entsprechende Zunahme und Abnahme der

5’" in den Filmen hervor, was vollig gesetzmiBig ist [7,12].

Um die 6” in plgmentlerten MGPF~-9- und 7-20-Filmen zu unter-
siichen, wurden RaB (spez1ell Uchtlnlscher), Titandioxyd in Rutil-
modifikation, Zlnkoxyd Bleichromgelb verwendet. Die Pigmente wur-
den in die PEA in Form von trockengewalzten Pasten eingegeben. |

Die Versuchsdaten zeigen, daB beli der Pigmentierung von zwei
PEA mit RuB und Titandioxyd eine Zunahme des 6£—Wertes in den
Pilmen beobachtet wird, wobei sie bei 7-20 mit Titandioxyd um
1,5-2 mal groler ist. Wenn Chromfarbe beigegeben wird, verdndert
gich die 6% dergfilme kaum, doch Zinkoxyd mindert bei MGF-9 den
og-Wert um ~—~das 2fache. In einigen Arbeiten [7,12] wurde auch
‘eine G p-Zunahme in Alkyd-, Melanin-Alkyd- und Nitrozellulose-
anstrichen beobachtet, die mit RuB und Titandioxyd pigmentiert wur-
den. _ ‘ '
Es wurden auch die Cfé echter Anstriche - der Polyesterakry—- .
latemaile PE-126 (Einschichtanstrich, Dicke 70 mk) bestimmt: 25
xG/cm? Dbei Email PE-126 schwarz und 28,2 KG/cm® bei Email PE 126
grau. Die erzlelten. 6’ Werte zeigen, daB fir diese Lackfarben-
anstriche wihrend des Blldungsvorgangs relativ niedrige GT’—Werte
charakteristisch sind. Die weitaus verbreitetsten Nmtroemalle
haben einen CT‘—Wert von 20-25, Melaninalkydemaile einen von 12
-15 kG/cmZ. Es wurde auch eine unwesentliche 6’ -Zunshme in Email-
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-anstrichen bemerkt,,vergliéhen mit einer nichtpigmentierten Email-
grundlage, was durch den PigmenteinfluB bedingt ist. Wie am Bei-
spiel von Email PE-126 schwarz gezeigt (siehe Abb. 1), nehmen die -
'<5B mit dem Ansteigen der Anstrichdicke zu, was auch fir viele
andere Lack- und Farbsysteme, die in jlngster Zeilt untersucht wur-
den [11,12], charakteristisch ist.

Die Adh#sion der PEA und von Lack- und Parbstoffen auf ihrexr
Grundlage. Die AdhZsion von MDF-2 und MGF-9 auf einer Aluminium-
folie ist sehr niedrig (0,018-0,023 kG/cm), dies fiir andere PEA
zu bestimmen, war nicht immer mdglich. Diese Erscheinung ist durch
die Struktur der Oligomere bedingt (sie haben keine beweglichen
Polargruppen, die auf dér Oberflidche der Unterlage adsorblert wer-
den kdnnten). Versuche‘mit einer unbearbeiteten Kupferfolie lie=~
ferten ebenfalls keine positiven Ergebnisse.

Die Adhdsionsfestigkelit auf der bearbeiteten Kupferfolie4)
fa1llt bei den verschiedenen PEA unterschiedlich aus. So ist sie bel
MDF-1, MDF-2 und MGF-9 hdher (0,219; 0,21; O,222.¢ntsprechend) als
bei allen iibrigen (0,115-0,171).

Wie es Versuche zeigen, hingt die AdhHsionsfestigkeit der PEA,
die mittels Abschuppen bestimmt wird, nicht von der Dicke der An-
striche ab. : |

Wenn man in MGF-9 und 7-20 das Harz Nr 188 gibt, erhdht sich
die Adh#ision (siehe &bb. 2), was mit der wechselseitigen Adsorp-
tionswirkung von Film und Unterlage zusammenhdngt (dadurch, daB
mit dem Harz mobile Polargruppen dazugekommen sind), wievauch mit
der Erweichungswirkung von Alkyd. Eine steile Adhdsionszunahme
tritt bel der Kompgsition 7-20 Harz Nr.188 bei einem Alkydharzge-
halt von 0,5 Gew.Teilen:einj dabel kamn eine betrédchtliche Abnahme
des cf%—Wertes im Film beobachtet werden.

Die Untersuchung von MGF-9~ und 7-20-Filmen zeigte, daB bel
Zugabe geringer Mengen von Dibutylphtalat in Grenzen von 5-10 0/o
praktisch keine Adhisionsverbesserungen auftreten. Bei plgmentier—
tem MGF-9 und 7-20 ist die Adhssion groBer als bel nichtpigmentier-
tem. In Abhingigkeit von der Beschaffenheit des Pigments dndert
sich fir MGF-9 die Adhisionsfestigkeit in der Relhenfolge: RuB)
Zinkoxyd)Titandioxyd)Chromfarbe. In pigmentierten 7-20-Anstrichen.

4)Die Bearbeitung wurde mit dem Ausglihen vei 550° C Uber 15 Min.

- lang. (mit anschlieBender Schnellabkihlung in Wasser), mit dem Bei-
zen_in 100 O{o-iger‘Sohwefelséure, Waschen und Trocknen abge-

schlossen [8]. ‘ | :
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macht sich ein derabtiger Unterschied nicht bemerkbar, was anschel-
nend mit den hohen cié—Werten zugsammenhidngt. Fir Emalle sind fol-
gende Adh#sionsfestigkeitswerte charakteristisch(kG/mm):

Aluminium- Bearbeltete
folie Kupferfolie
Email PE-126
schwarz : 0,079 0,219
Email PE-126
grau 0,010 0,187

Die angegebenen Werte zeigen, daB die Adhision beil Emailanr
strichen hoher ist als bel nichtpigmentierten PEA. |

SchluBfolgerungen

1. Es wurden die Cig' und die Adhdsionsfestigkeit der Filme

einiger PEA untersucht; es ist gezeigt worden, daB sie von der
(46) Beschaffenheit der ursprﬁnglichen Oligomere (der Funktionalltét,

dem oligomeren Kettencharakter, der chemischen Struktur u.a.) ab-
héngen. ; |

2. Es wurde untersucht, welchen EinfluB verschiedene modifi-
zierende Zusidtze und Pigmente auf die Adhdsionsfestigkedit und die
oy in PEA-Filmen haben. Am Beispiel des Polyesterakrylats 7-20
worde gezeigt, daB eine Zunahme der Adhdsionsfestigkelit der PEA,
die feste Anstriche bilden, mit einer Gp-Abnahme zusammenhingt.

5. Es wurde festgestellt, daB die in der Industrie verwende-
ten Lack- und Farbstoffe auf PEA-Bgsis (die Emaile PE-126) rela-
tiv geringe cf%—Werte besitzen, was die guten Verwendungseigen-

schaften der Anstriche bedingen muB.
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‘Abbildungens

Abbildung 1. 'Orlglnal S 44, llnke Spalte
T , vUbersetzung S. 4 unten

Pilmdicke, mk

Abb. 1.. EinfluB der Fllmdlcke der PEA auf dle 6 (Ein-

schlchtanstrlch)
1 - 7-20; 2 - Email PE-126 schwarz; 3 - MDF-2; 4 - MGF-9.

Abbildung 2. Original S. 44, rechte. Spalte
Ubersetzung S. 5 oben ~

oy kG/cm®
A, kG/cm

Gehalt an Harz Nr 188, Gew.Teil

Abb. 2. EinfluB des Zusatz an Alkydharz Nr 188 auf die
Adhdsion und CT”' der PEA:
'1 ~ Adhssionsfestigkeit von MGF-9 Harz Nr 188 auf Aluminium—-

folie; 2 - Adhédsionsfestigkeit von 7-20 Harz Nr 188 auf Alu-
mlnlumfolle, 3 - Cfé von 7-20 Harz Nr 188 (Einschichtan- :

. strlch 70 mk).
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‘PTabelle Original S. 45, linke Spalte oben
: . Ubersetzung S. 5 unten
| cetrune =
| FEA et € k6/on?
Nummer der
Komposition
1 MGF-9
2 7-20
3 MGF-9+ 7-20
4 MGF-9 + 7-20 + Harz
Nr 188
5 | Dasselbe - VNVA
6 lDasselbe-rDBF
7. | MGP-94 7-20 +VNVA

Anmerkung. Einschichtanstrich mit einer Dicke von 70 mk.

'Ahmerkungen des Ubersetzers:

1. Abbildungen im Original wurden nicht in die Ubersetzung iiber-
nommen. Die Texte der Abbildungen sind an die "Literatur" an-
vgehént. o

- 2. Bel Ausdriicken in eckiger Klammer () handelt es sich um eine

Ubersetzungsvariante, bel deilen in anderer eckiger Klammer [ ]
un eine Erginzung. . ‘

%. Die Literamurangaben-des Originals wurden, sowelt dies dem

' ﬁbéréetzer mbglich war, erginzt.

Stuttgart, den 25. September 1974 i.4. R R
é&éihar’-ﬁz//@bf}
(Ottmar Pertschi)
Dipl.-Ubersetzer
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MIOd-1, MOD-2 — aumerakpuaaTnonu (AH3T HIACHIVIH-
Xosib) (Tanath ¢ kKoapPuunentom Kondencanun K=1
nan 2 coorsercrsento # MI'®-9 — npumeraxpuiar (Gue-
TPHITHJIEHIVIHKONL) hTanar; .

— 3(QHp C YeTHIPbMA MeTaKPHJOBBIMH TPYNMaMH:
TMI®-11 Terpamerakpunar (Gue-ranuepun) dpra-
J1ar;

-~ 3bHpH ¢ WECTHIO METAKPH/IOBLIMH TDYNITAMH:
7-1 — rexcamerakpunat(61c-NeHTAIPUTPHT} aAHNHHAT
H 7-3 — rekcaMerakpuaar(Ouc-neHTaspuTpuT)dra-
Jar; v

— 9¢HpPH ¢ BOCEMBbIO METAKPIUIOBLIMH IPVIINAMH:
7-20 — oxrameraKpuaar (TpH-NIEHTA3PHTPHT) AHALHIH-
Hat ®  7-23 — oxTaMeTakpHaaT (TPU-ICHTAIPHUTPHT)
andranar.

M3 npupegennnix IT2A ronbko uernipe spasiores .

NpoMbWIeHHLIME npoaykTamu: MO -2, MI'd-9, 7-20
1 TMI'D-11, Ocranwnvie TI2A, unenumniecs B nawen
pacnopsKeHn, NpeAcTaBasan cobofl j1aGopaTopHbie
o0pasitb! HAH GbIIM CHHTE3MPOBAHLI HA OMBITHEIX YC-
- TAHOBKAX. '

MeToaHKH MCMIBITAHUA W YCJAOBHSL OTBEPKIACHHS 110=
KpbiTHil, BHYrpeHHHe HanpIKeHHS oy HCCTEL0BANH
KOHCOMIbHBIM MeTONOMS7; B KduecTBe NOAJIOXKEK NpH-
MeHSUIH  MJIACTHHR M3 HepXaBelollel cTany MapKH
X18H9T. S

Anre3iioHHyI0 MPOYHOCTL ONpENensiiH MeTOLOM OT-
ClanBanig MArKOM NONOKKH — (ONbrH or chopMu:
poBauNOf Ha Hefl JaKOKPACOYHOH IVICHKH, apMHPO-
bannoi creknorkanbiob,

TI9A nOKpuITHA OTBEPXKAANH. B NPUCYTCTBHH OKHC-
JINTENbHO-BOCCTAHOBHTEIbHON CHCTEMBI: JIHHOJIEaT KO-
GasbTa — ruaponepekuch Xymona, JIxHonéar koGanb-
Ta BBOAWJIH B LHIE pacTBopa B TOJYOJe B KOJNHuecTBe
0,1% or BecaIT9A (B pacuerTe Ha MerajiHyeckuft xo-
Ganwt). Funponepekncs KyModa 6panyu 1,0% or peca

6. .t

neix [OA. 3navenns seanunust op pasanynnx IN2A
(onnocnoftybie mokpwiTia ToAmMMnol 70 ax) caenyio-
e (klfem?):

MOo-1. ... 36,6 7-1. ... .. 12250
Mie-2. ... 19,2 7-3...... 1480
Mro9 . ... 16,5 720 ... .. 73,3
TMI®-11 . . . 142,0 7-23 ... . 98,0

B [I3A nnenkax oy BO3UNKAWT 7101 BananneM obb-

eMHBIX YCAafioK W H3MCHCHHS MOAYJS YNPYrocTH NPH
monumepu3anun, VX semynna sapuent raxxe ot rub-

.)KOCTH H XHMHYECKOH NPHPOXB OJHIOMEPHBIX Lernel

mexoaubix [TA, Ykasppatot?, uto nporTekanne nojuMe-
ipuzauun [19A obycnosnnpaer Takoe CTpocHie Tpex-
'MEpPHOro Kapxaca, npH KOTOPOM OJHroMepHas MoJje-
'Ky/71a BXOIMT B HEro B KayccTBe OT/AC/ILHOH CTPYKTYp-
HOM efHHHUBL. DTHM obGecneynBaercs nepeHecexye oc-
HOBHBIX CBONCTB OJHIOMEPOB Ha NOMIMepHHIT Npo-
ayxr, Tlpu paBuoit AduHE OANTOMEPHLIX LeNouex
‘Gosbieli cnocoGrocTbio 06pa30BLIBaTL NPOYHLIE TPEX-
'MEpHblE CTPYKTYpH 00:1a1a10T Te, y KOTOphIX Go.blie
(bYHKUHORAABHOCTL, a Takxe Gojee GJaronpHATHOC
pacno.aoxenne (GyNKUNOHAJILHBIX TPYIN B NpPOCTPaH-
cree, Ilpu paBHOil (YHKUHOHANBLHOCTH CBOMCTBA INO-
JIUMEPOB 3aBHCHAT OT AJIHHLI LEMH, ¢ YBCAHYeHHCM KO-
TOPOIl CHIDKAGTCH XKECTKOCTb. ' :

B pany I12A ¢ aByMst KOHIEBLIMH METaKpHJIODBIMH

rpynnamn (MIA®-1, MA®-2, MI'®-8) ¢ ypeinyennent

PacCcTofHHA MEXAY HHMH (YBGJIH‘{EHHE JJIHHB Uenoy-

Ki) Oy .CHHXKAIOTCH, ITO OOYCHNOBJCHO DA3NHYHEM B .

ycazke TPH MONHMEPHIAUHH, & TAXNKE NOBLIWCHHEM
THOKOCTH TNOMIMEPHBIX TJIEHOK, CBJB2HHBIM € YMEHD-
ieHHeM  NMJIOTHOCTH }'IMKOBKH MEKPOMOJIEKYJT B CCTHE
nonumepa; MOA®-2 w MI®-9 orauyaores ppyr oF

® OnwTH MOKA3ANH, HTO.
AMOHRY, Oge o oy 2t o
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; : k'MCCﬂGﬂOBGHMG BHYTRCHMNX Ranpsiernit 1M arresmun
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o ' X nonuaKURApPUNATOBR L/ 64,,/ o
X ' . ) "~ .
‘nee ‘ . 5 ,
{ore ‘ < $. 1. PACKMH, H. JI. MACJIEHHUKOBA, M. W, PATHEP, N
i§ry- . ! ' C. B. AKYBOBHY
e - . 5
. B pane paGor!? yKasbipaercs Ha 1eeco06pa3nocTb TI9A b mepecuere na akTHDHYIO rHIpONEpexuch, Bee
g'_'”,{: ) npumencuist cMewannbix 3GUPOB AKPHAOBOTO psi-  NMOKPLITHA OTBEPIKAAMH NPH 120°C 50 sus npu . uop-
3“” A2 (nonuadupaxpuaaTos) B KayecTse MJEHKOOGpa- ManbHOM atMochepuom Aasaeunx, Hexaouenne co-
;?!*;” aylomux B Jgakax H Kpackax, [Ilomusdupakpunaret CraBafay MAD-1, MIAD-2, MI'D-9, xotopule oTBEp-
o0 ! (TIDA) ABAAIOTCA HOBBIM KJIACCOM NOJHMEPH3AUHOH- . HIAJMCh B BAKYYM-TCPMOCTATe NpH OCTATOUHOM AaB-
Y : HOCIOCOGHBIX OJIHTOMEpOB, CHHTE3 KOTOopblx Bneppsie Jennd 15—20 au pr. cr. Kpoz\_xe Toro, b atH [IDA
i ; 6ot ocymecrsaen® 8 CCCP. Mimelores panusie 06 ne- noﬁannﬂnu*arprlr, yJyualomnil  posJius (AIVP),o B
C/1e/0BAUHAX HEKOTOPHIX (DH3HKO-XHMHUECKNX H U3H-  KOJHUCCTDE 0,969% or seca T1DA (B pacyere Ha 20%-
ra . Ko-Mcxannuecknx csoiicts [1DA B Gaoke! u B naxoselX  Hbiit pacTsop AYP). AYP npeacrasaser co6oxf cMech
R ~ naenxkaxh?, OfHAKO CBEJCHHA O BaXKHCHIIMX MoKaza- NOJHAMHHHOH CMOJbI [10-200 ¢ CHAHMKOHOBOR MKHJ-
Wt TENAX  JIAKOKPacouloro  MNOKPLITHA — afre3HOHHON  KOCTbIO F-33 (Gyroxcucnauxon) B cooTHowenuu 4:1
to- ¢ NPOUHOCTH M BHYTPEHAMX HanpsukeHHAX — oteyter-  (Bec.w.) B Bipe 20%-noro pacrpopa B Fosyose. Oco- -
T BYIOT, . 6ennoctH orpepixaenusn stux I[IDA obbacusiores Tew,
b- B nacrosiuel cTaThe PACCMATPHBAIOTCA DHYTpeHHHe UTO NpH Cylike na BO3jyXe CHH 00pa3yloT JHnKue
e : nanpsokenusi, sosnukziomue B'I1DA naenkax Ha me- . IteHks, a Ges K06aBox AYP B nux nabmopaercs
i : Ta/JIHIECKHX NOMJIOKKAX, @ TaKKe CHIA CUCIIEHHS .GosrbllIoe KOJHYECTBO KPaTepoB (&OCHHH»).
Q- | 3THX MJEHOK ¢ mojJjioxkoifl. B pa6Gore uccnenosannch [1pu oTBep:KAeHHN MHOrOCJHOINBIX NMOKPHITHA Kax-
47 , I12A: _ JNBI cJIOf OTBEpIKIasCHd OTHENbHO,
e — 3QHpPLl ¢ ABYMS METAKPHJOBBIMH T'pPyNNaMH: Hccnenonaune o, B mierxkaX nemoauduuuponan-
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ApYyra no cnoeMy XHMHYECKOMY -cocraBy, HO Daceros-
HHSL MEXALY PeaxUHONHOCIOCOGHBIMH IPYNNAMH MOuTH
OAHMAKOBBI, NOSTOMY H On B NOJNHMEPHBIX IUIEHKAX
stux [I9A Gansxu, ) o ;

B paay noansgupakpuaaTos ¢ mecrnlo MeTakpuJo-
puMit rpynnami (7-1 u 7-3 Ha oannakoBmIX cnuprax
H pa3NHYyHBIX KHCIOTAX), COAEPXKAUIMX PeaKUHOKHO-
cnocolbHbie rpynnbl no KOHUAM OMNHIOMEpPHBIX uenelt,
Os 32DICAT OT KICJOTHOTO pajiKaja, KoTopbil onpe-
AesieT ANy oMitroMepHolt uenu. Takoe e, nonoxe-
uie xapaktepuo i nas [1DA ¢ socembio METaKpHJIOBHI=
Mit rpynnami (7-20 w 7-23), ¥V T13A, coxtpxamux
OANHAKOBLIE JABYXOCHOBHbE KHejaoth (7-], 7-20;11
7-3, 7-23), ¢ ybenuueHueM MJIHHBI ONHTOMEpPHON ueny
fOBBIIIACTCA  MOJEKYAspHas (BYHKUHOHABIIOCTb, NO-
SBASIOTCS  GOKOBhIE PeaKUHOHHOCNOCOGHBE  TpymmHl,
4TO YJyyllaeT NOAHMEpPH3aUHOHHYIO cnocobHoctk, Of-
HAKO NMPOCTPAHCTBEHHblE (AKTOPBI MOTYT 3aTpPYAHATH
oGpasoBaHie KecTKoil MJieHKH, YKaswBaercs'®, yto ¢
ypeqityenneM Qynxunonanskocrn y I13A npu noau-

. Meépu3alHH CHHXAETCA CTeNneHb HCNONb30BaHHA ABOI-

upix cpasel. C THM CBA3aHO CHMKeHHe OGLEMHBIX
ycajoK, a cneoBaTeNbio, H CHUXKEHHE Oy B NOJHMED-
HBIX Ttenkax 7-20 mo cpaBuenuio ¢ 7-1 (ma apununo-
Boit kucaore) u 7-23 no cpasuennio ¢ 7-3 (ua drade-
Boit kicnore). Taxum ob6pasoMm, oz B NIOJTHMEPHBIX
nnenkax stux [12A aapiear or andum CJIHrOMepHO
Leny, ; ‘
4 »
[19A ¢ 4eThIpbMA H MIECTBIO KOHIEBBLIMII MeTaKpH-
AosbiMit rpynnamn — TMI®-11 u 7-3 xapaxrepusyior-
€A PaBHOMl JJIHHOM OJIHTOMEpHBIX Lenefl, nHo 1pH no-
JMEpU3ALHE  HAJHYHE NPOCTPAHCTBEHNbIX (HAaKTOPOB
OGYCJIOBHT MEHBUYIO CTENeHb HCNOMb30BANKS JUBOITHBIX
coazeit y 7-3, wem y TMI'®-11, ITostomy B noJHMep-
oM NpOAyKTe oGbeMiuble ycaakH 7-3 GYAYT MeHbuIH-
Mit, qem crenoBano Gul oxuaate. Orciona it oy B Mo-
Janmepublx naenxax TMI'®-11 u 7-8 omunakone,
Tpi cpaBuennn Beanuitn op B nueHKax nabsaiolaer-
€A TOBbIUIZHIE @p C YBeJHYCHHEM METAKPHAOBBIX
IPYIMI OT ABYX Q0 WICCTH, H 33TeM MNOHIKEHNE UX y
[19A ¢ poceMbio rpynnamu, uro o6msicHsieTcs XHMH-
HCCKHM CTPOEHHEM HCXOAHBIX ONHIOMEPOB, MX peak-
IUIOHHOMA CNOCOGHOCTLIO H BO3MOXHOCTbIO 06pa3onnl-
BaTb KECTKHE NMOJHMEpHbIE CTPYKTYpH. :
Buno ueenegosano mausuue Toammmm  csos no-
Kpratust (puc. 1) M yucna HaHOCHMBIX coeB Ha BeJiH-

0 v . v e

§0r
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y .
20 ™ 1

20 40 &0 80 100
. ~ Tomuuna naewxd, My
naeiox MDA na 0, (NoXpLTHe 0ANO-
cAnhHoe):
1 =73 Y —amran 01300 sapuad, 2= ML 4~ MIO-N

&4 . o

Pue. 1. Bansune Toauwuuu

ooy

NHHY Op B muenkax 7-20, MII®-2 p MI'®-9, Bemuun-
Ha Op B nJeHKax 7-20 He 3aBHCHT OT TOMUHHB H YiCs
J1a HAHOCHMBIX c¢J1oeB, & B mieHKax MJId-2 u MI'd.-9

" ¢ POCTOM TOJIUHHL! H YBEJHYCHHEM YHCJIA HAHOCHMHEIX
ClIoeB OHa cHuxaercd, DTo oGbBACHACTCSH Pa3/IHuHbBIM -

NOBCACHHEM HCXOAHBIX OJHIOMepoB NMpH noJHMepH3a-~
uuH: ob0bemuble YCankH OCTAIOTCA HeHaMelHLIMH A4

720 u cnmxatores y MID-2 w MT'd-9, s nocnen.

HuX GoJblIOe 3HAYCHHE HMEET TaKXKe peJaKcalHs o
TIOJL BJIHAHHEM TeMIepaTyphl.

Banaune mopudunppyomnx noGasok ua BENHYRHY
on. BBuay toro uto B npomuiuennocts npu npona-
Boacre IIDA smanel wupoxo ucnofibayiores momu-
spupnt 7-20 u MI'®-9, onu 6bn. HeeseloBantl B CoO-
HETAHUH MEX1Y cOo0OH M C Pas/HYHBIMH MOJHGBHILH-
pylomumy noGaskamu, B cnyuae momnduxaunu JI9A
7-20 anxumHoi cmonoft Ne: 188 (na coemom Macie) ay
CHHIKAIOTCA TNOYTH JIHHENHO ¢ YBeJHueHMeM KoJHye-
CTBA BBOAMMON cMoAb (puc. 2), npuuem npH jgo6ab-
aennn 0,6—0,7 Bec.w. cMOJB! Op OTHOCHTENBHO HeBe-
JAuKH, ClenoBaTesbHO, aNKMAHAN CMOJIa OKAa3hIBAeT
nracruduunpylomee neficrsne Ha I1DA. Monexyam
ANKHAHOM CMONLI BKJHHHBAIOTCS MEXK/IY OTHENbHLIMH
CTPYKTYPHBIMH e[HHHUAMH, .06Pa30OBAHHBIMH MOJEKY-
JaMu onnroMepa, C yBe/IHYEHHEM COAEPIKAHHS CMOJAD!
yBennuuBaercs ruGKOCTb TDEXMEPHON NJICHKH, CHHXKa-
I0TCA ee TBEPAOCTL?, JKeCTKOCTh, OGbeMHLIE YCaKH,
a CJIefloBaTelbHO, U Op.

HUsBectno?, uro Goablunucerso m1acTHhHKATOPOR
T10x0 cosMeitalotest ¢ [19A u poinoreBaor H3 nokphi-
THH. Bce ke npeacrasassio METepee Mccaenonars
BJHAHHE opnoro u3 Hux — pubyrandransara (JBO)
Ha BeJIMUHHY Oy B MueHkax xecrkux [19A. Onnitel no-
Kasaau, yro JIB®d oxaswbipaer HEKOTOpoe maacTH(H-
nupylomee neficrone Ha I1DA 7-20, sesemersue vero
CHHXKAeTCT Besnunra oy OTMeuaeTess HECKONBKO GoNb-
lice cuuKenie op NPH Majbix A06aBKax MaacTH(HKa-
Topa (0,02—0,10%), enenosaTensHo, B pannom cay-
Yae, BO3BMOXKHO, HMEET MECTO CTPYKTYpHAs muiacTipi-
Kanus iloquapupa, aunaloriydo jJcficTBHIO Hecosae-
malowerocst niacruukaropa (cososa) B HHTpoOUeI-
JIOJIO3HLIX H NEePXNOPBHHHJIOBBIX JIOKPBITHAX!!,

B raGanue npusenenst anauenns spyrpennix Hanps-
HEeHHR pasanyuelx komnosuuuit MI®-9 u 7-20 co
cmouoit Ne 188, xosnoxcuannom Mapin BHBA u IBD,

. ]
498 046 06 ae
Cofeprcamue cronw Na 188, Seo.s

'PHc. .2. Bananne noanox anxinnod cvonst Ne 188 wa ANnresnI0
’ u o, NI2A:

1« BRTEINOHMAR  MPOUNOCTY MID-9+ cvosa M 188 ¥ axwMiumesch
$oaRrn; I e AXLEIUCHARN NPOUBGETR T-Z0 4 cMOAs My 188 x mms«g:mm"s
Grantty 30, 704 emnan M IR (RapuTia saasdactisa, s,
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2 7200 0 o s o s 0 KNI haad 7303
2 bﬂr“(g'g "";"2%0": LIRETI B “005 69.5

MIo- . cmona
Ne lB’g‘. Ve s '.' . 1:0.5:014 2[.1
5 To we-+BHBA, . ., .[1:0,5:04:02 28,
6 To e+ JB® . ., o +f1:05:0/4: 21,6
: :0,2: 0,09
7 MI®.9 - 7-20 4~ BHBA .|1:0,6:0,2 82,7

Npunevanue ITokpurie ognocaofinos TonumHolt 70 Mk,

Komnosnuna MId-9 + 7-20 B pecopoM coOTHOILE-
w 1:0,5 waw 3,78:1,0 B MonsipioM HMCET BeJIHYH-
1y gp NOUTH TY XK€, 4TO H nemoaHpuiHponanubii 7-20,
3To 06ycJOBACHO NOCTATOUHO OGOJILUINM YNJIOTHEHHEM
MaKpOMOJCKYJ/l B MOJHMCPHOM NPOJYKTE NPH RaHHOM
coornourennit 1A, Tlomumep npeacrabasier coGoit
TpexMepHbLift pojayKT, o6pa3oBannblii #3 3jeMexrTap-
nux Gaokos MI'®-9 u 7-20, npouno cpa3aliubX MEXLY
coGoil B peayabTaTe peaxkUifH COMoJHMEPH3aUHH NO
JBOTHILIM CBA3SAM [TONHMCPH3aLHOHHO aKTHBHBIX IPYNM.

Cynn no crpoeuuto TIDA (nanna uenoukH, Kosmmnue-
CTBO peakuonHocnocoCnLIX rpymn, UX pacnojoxenue
u ap.), MIC®-9 Gyner cnocoGerpopaTh 00pasoBaHuio
MArkux noausdupusix  6noxos, a 7-20-— KecTKHX,
Haunoe cootnowenne MI'®-9 u 7-20 enocobersyer 06-
pa3oBaniio 3KeCTKOM TPeXMepHoil MAeHKH; CMsruaio-
wero sanauua MI'D-9 ne naGaopaeres, '

Ipu ppenenun 8 Komnoswuuio 3 cmonbt Ne 188 o,
yMmenpinaiores B 3—4 pasa, T.e. B GoJibluell CTeneHx,
yeM B cayyae J064BKH CMOABI K KOMNO3HUHH 2 (M,
puc. 2), xors g5 y Ne 2 u 3 onunakonsbl Bsejenne B
KOMMO3HIHIO 4 M0CAe0BaTe/IbHO 106aB0OK KOJIJIOKCHIH-
na v B¢ Bu3bipaeT COOTBETCTBCHHO NOBHILIEHHE H
HOlIKeHIe Oy B IVIEHKAX, Y10 SIRJETCA BHOJIHE 32KO0-
HOMepHBIMT2,

Jlas W3yyenHa op B NUTMEHTHPOBAHHHIX TUIEHKAX
MI'®-9 u 7-20 ucronb3oBanuch caxa (cneuxajnbHas
Yxruuckan), AByOKHCb THTaHa PYTHJbHOIl MoAH(pHKA-

‘UK, OKHCh UWHKA, KPOH CBHHUOBLIT XKearbft, Ilnrmen-

Tl Booanan B [IDA B Buze cyxoBaJblOBAHHBIX MACT,
OnbiTible panuble MOKaabiBaloT, YTO NPH NHIMEHTH-
posanin oGoux ITDA caxeil H 1BYOKHCbIO THTala Ha-
Gaionaercs nossiuleHte BeJIHUHHLL Gy B TJICHKAX, NPH-
yem y 7-20 ¢ xsyoxucsio turana — B 1,6—2 pasa,
Bpencnite Kpona nouTH He W3MeHseT Op IVIEHOK, &
OKIICh LIIHKA CHHXKAeT BEJIHYHHY Op ~ B 2 pasa JHllb
y MI'®-9, B uexoropuix paborax’!? taxxe oTMeyaer-
Csl MOBBILIEHHR Oy B aJKHAHBIX, MEIAMHHO-2JKHAHBIX H
HHTPOLE/NIONO3NHX NOKPHITHAX, NHIMEHTHPOBAHHBIX
CaKell H JABYOKHCBIO THTaHA. . . :

Briin takxe onpenesieHs! op peanbUbiX MOKPHITHA—
nonHspupakpuaarunx asmaneft  I12-126 (noxpuiTHe
onrocnoiinoe, tonmuna 70 mx): 25 kl'fcm? y smanu
[12-126 uepuoit w 28,2 kl'jcu? y smaan [13-126 cepofi,
[Tonyuennsie penHUHHE Oy NOKA3BIBYIOT, YTO STH JIAKO-
Kpacounble MOKPHTHA B mpoulecce GOpMHPOBAHHA Xa-

PAKTePU3YIOTCA CPABHHTENbHO MEBBICOKMMH 3Haye-:
HasMu oy HauGonee wHpoko pacnpocTpaleHHble HHT. -

posmann™? umeoT pennuuny o 20—25, Menamunos
ankupure 12—18 «lfem?, OrMeyaercs He3HAuHTeNbs

0
.

~Hoctr (xl[cm);

uuix [19A.

P

' o

HOC NOBLIMEHHE Op B SMANEBLIX NOKPHITHSIX 10 CpaBHe. -
HHIO C HeNHIMEHTHPOBaHHOfl OCHODOM 9Mand, Y70
oGycnoBneno pansuueM nurmenton, Kax nokasano xa
npumepe smaan [13-126. uepnoft (cm, pue. 1), ¢ yse-
JUMCHNCM TOMUHILI TIOKPLITHA Op CHHIKANOTCA, 4TO
xapdXTepHO M MM MHOTHX JAPYFHX JI2aKOKpacOuHbIX
CHCTEM, HCC/IEMOBAHIBIX K HACTOALUEMY BpeMenn’!?, -
. Apreans TIDA 1 aakoxpacounsix MaTepHanos Ha ux
ocnose, Agreana MIA®-2 u MI'd-9 x amoMmuineson
donbre quens uuaka (0,018—0,023 «lfem), paa ppy-
riux [12A onpeneanrs ce BooGlLie He NPEACTaBAAIOCH
BO3AMOMKHEIM, DTO 06YCA0BICHO CTPOEHHCM OJHIOMEPOB
(oTcyTCTBHEM Y HHX TOABHXKHBIX MNOJSAPHBIX rpynm,
KoTopble MOTJIH Gbl ancopOHpoBaThbesl Ha NOBEPXHOCTH
noanoxky), Oneithl ¢ Mennofl HeoGpaboranHol (Poab-
rofl TakKe He Jaji NOJIOXHTEeNbHLIX Pe3ysbTaTos.

Agnreanonnas npouHocTb K obpaGoralHoft MejaHOH
doavre* y paausix 1A pasanuna, Tak, y MOD-1,
MIOD-2 uw MI'®-9 ona sutie (0,219; 0,21; 0,222 coot- .
BercTBenHo), ueM y Bcex octansibix (0,115—0,171).

Kak 1MoxaswiBaloT OMBITH, aArC3HOHHAA NPOMHOCTH
[M2A, onpenennemMas MeTOIOM OTC/IaHBAHHA, HE 3aBH-
CHT OT TOJIMHHL! CJOS MOKPBLITHA.
~ Boegenne s MI'd-9 n 7-20 cmoant Ne 188 monwruraer
aareanto (cM. pHc. 2), YTO CBA3AHO € afCOPOIHOH-
JIBIM B3auMOMCACTBHEM NJICHKH € MOANOXKON (6aaro-
JAps BBEACHHIO BMECTE CO CMOJOA MOABHIKIBIX NOASP~
HLIX PPynm), a Taxke ¢ naacTHGUUHPYIOWHM jeficT-
BHeM ajikupa. Peakoe nobbienue ajre3uu y Komrmo-
auunn 7-20 4+ cmona Ne 188 macrynaer npu conepika-
Hun ankuanoit cxoawt 0,5 Bec, u.; mpH sToM Habalo.
AaeTcsd 3HAYKTEABIOE CHHIKEHHE BEeJHUHHLL O B NJcH-
Ke. Taxkum ob6pasoM, yJyuuieHHe ajnre3HOHHOfi NpoU-
HOCTH ,BO3MOXKHO JIMIUb TpPH CHATHH 3HAYHTENLHOHA
MaCTH Op B TMOKPHTHI.

Hcenenoanue naenok MId-9 u 7-20 noxazaso,
YTO NPH JO0aBA=HitH HEOOMBUINX KOMMECTB AHGYTHI-
¢ranara s upenenax no 5—10% yaywwentns aaresun
NpaKTHUECKH e NMPOMCXOMHT. Y MHIMEeNTHPOBAHHHX
MT®-9 u 7-20 anresus Buile, yueM y HEenHIMEHTHPO-
BanHbiX.. g MI'®-Q, B 3asucuMocTH - OT npupoaH
NHIMEHTa, aliTe3UoOHHAA NPOYHOCTL H3MEHSeTCs B clie-
JLYiolleM TNOPsiiKe: Ca»a~>OKHCh UHHKa > BYOKUCh
THTa#a>>KpQH. B nurMenTHpOBagHbIX NOKpHITHAX 7-20
TAKOr0 Pa3fiHuMs He OTMEUAEeTCHA, UTO, OUEBHHO, CBS-
3300 ¢ GO/ILUIMMH BEJIHYHHAMH Op. DMANH XapaKTepH-
BYIOTCA CJAELYIOUIHMH BeqTHUHHAMH afre3HOHHON npog-

Mennan
. y . M&)‘;:grrv;emu .06%1:)6::::“8“
; "~ Omam I13-126 :
I UEPHAN + 4 4 o o 0,079 0,219
: AMams [13-126 i
X L CEPAT .. 4 4 e s 0,010 0,187
| -

! Tpupenennble fanHble NMOKA3HIBAIOT, YTO ARTE3HA Y
HMa/ieBbIX NMOKPHITHA BhIWE, YeM Y HENHIMEHTHPOBAH-

Brinogss

1. Ucenenosann! gy ¥ anre3HoNHAS ITPOYHOCTD NJIGs
HOX HEKOTOPHIX [1DA; noxaaaHo, 4TO OHH 3aBHCAT OT"

* Ofpabotka saknouanach B oTure npr 550°C B Tewcms
15 Mun (¢ mocneRyIOWNM ObICTPLIN OXAQMACHHEM B BORe), Npo-
Tpapaupatiin B 10%-HOR cepHOf ueaOTe, NMpoMumBKE ¥ cymKe®,
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NPHPOAIA HCXOANLIX ONHrOMEPOB (@yuxuubnanwdﬁm.
xapm;repa, oNHroMepHOIl UeMH, XHMIIECKOro CTpOEHHA
H ap.). . :
2, Mayueno pansnie PaaiHYHBIX MOAHQHIHPYIOUHX
106aBOX M MUCMEHTOB HA &Ire3HOHHYI0 MPOUHOCTH H
os B nacuxkax ITDA, Ha npumepe nonnsdupaxpuiara

- 7-90 noka3ano, YTo yBeauueHue ajareationnoil npoynoc-

it [19A, o0pa3yiouix KECTKHe MOKPhLITHA, CBA3AHO

¢ YMCHbUICHHEM COs,

3. YeTanonaelno, 4To NpOMLILICHHbIE JAKOKPAcoy-.

nbie Matepiiann na ocnope 1A (amanu 113-126) o6-
JA27210T OTHOCHTC/LHO HEBBICOKIMH 3HAUEHHAMU O,
4TO M0N0 06YC/IOBUTh XOPOUIHE IKCMIyaTallHOHHbIE
cpoficTBa NOKPHTHA, ®
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VIIK 543.257.5:678.88

Onpepenetue copepanus amuHorpynn B KPEMHMIOPrARMHECKMUX
coemMHEHUAX METOFOM BbICOKOUACTOTHOrO TUTROBAHNA
B HeBOIHbLIX cpepax

JL m. KPbI.HOBA, 0. Y. ITOJJOCHOBHKOBA, B. B. JIOCEB

Ana apazN3a 230TCOAEPMKANUUIX KpeMmuufopransue-
CKHX COBAHNEHHIT HCMONb3YIOT MCTOAbI 3/eMeN-
THOrO ANAAH3A MAN TPOBOAAT OTUIENEHHE a30Ta
B pHAE AMMHAKA N ONpElensioT NMOCJEAHHH THTpHME-
Tpuyecxn'. M3pecTen MeTOL CyMMapHOro onpenenexis
AMHHOLPYNN B KPEMHHIOPTaHHueCKHX cOeHHEHNAX,
COZEpHKALLLX OAHY HAH HECKOJALKO BTOpHUHBIX HAR
TpEeTHYNLIX aMHuOrpyni, OCHCBAHHLI HA NPAMOM IO-
TCHIHOMETPHYECKOM THTPOBAHHH B HEBOJHLIX cpenax?,
[pu ananuse KPeMHHACOAEPIKAUIMX aAMHIUOB, MMEro-
LLIX B COOGM COCTABE NepBiiuNLIE H BTOpHUHbIE aMUHO-
rpyNnu, KeJaTenbto ONPeLeniTh Kak ofuee co-

* lep:KaHHe aMUIOTPYMh, TaK H Pa3fCALHO xapaxrepH-

30B8aTh paa.vmunue amMuyorpynnul, Heccaeponatine He-
KOTOPHX anmpachcxnx aMHRoB C paanuquumi

aMMHorpynnamu foxKa3ano, 4To B GonulUHHCTDE pac- .
46 '

TeopuTenelt wabaionaerca anddepernyauna aMuHO-
rPYNn M OKa3biBAETC 3aTPYIHHTILHHM HX  CYM-
MapHoe NOTeNuHOMeTpHYecKoe turposanne’, B cay-
yae NONOGHLIX KpeMHHiicoAepKallHX COEAHHEHHA HMe-
eTC BEpOSITHOCTb HENOJHOTO ONpEACNEHHT  AMHUHO-
rPYNN NPH HX CyMMapioM THTPOBAMNH. [pu anainae
cMecefl KpeMHHIICOAEPIKAUIMX AMHHOD HAN nojitopra:
MOCH/IA32HOB 4aCcTO PC3YAbTAT THTPHMETPHUCCKOrD Oli-
pe/e/eliis 230Ta 3IANHTEABLIO HIDKE LANbIY, noJy1ets |
HLIX GIPH SJIEMEHTHOM anajuse. BoJjee HajleXysle pes
3yabTaTHl TNPH HCCACAOBAHMH amidaTiyecknx nous
AMHHOB OGECTCUHDAIOTCA ¢ MOMOWBIO BRICOKONACTOT
HOTO THTPOBAHHAY '

"UDroT MeTOA OLa mpHMeneH H A ONPCACJCHHR
AMHHOTPYNT B KPCMHHAOPranifueCKHX aMinax i noJtH-
OpraHocHaa3aHax. : ‘ :
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