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∗ Iíñòèóò õiìi¨ ïîâåðõíi iìåíi À.À. ×óéêî ÍÀÍ Óêðà¨íèÀíîòàöiÿ. Ïðîâåäåíî äîñëiäæåííÿ çàëåæíîñòi ðåíòãåíiâñüêîãî ñòóïåíÿ êðèñòàëi-÷íîñòi òà ñïiââiäíîøåííÿ îá'¹ìíèõ ÷àñòîê êðèñòàëîãðà�i÷íèõ α- òà β-ìîäè�iêàöiéïåíòàïëàñòó, ñåðåäíüîãî ðîçìiðó êðèñòàëiòiâ êîìïîíåíòiâ ìàòðè÷íî-äèñïåðñíî¨ ñè-ñòåìè (ÌÄÑ) ïåíòàïëàñò-éîäèä ñðiáëà âiä îá'¹ìíîãî âìiñòó íàïîâíþâà÷à. Âñòà-íîâëåíî çàêîíîìiðíîñòi âçà¹ìîâïëèâó êîìïîíåíòiâ ñèñòåìè íà ¨õ ñòðóêòóðóâàííÿó ñêëàäi êîìïîçèòó.

Abstract. Experimental researches of volume content dependence of X-ray crystallinity

degree, volume part relation of α- and β-crystallographic modifications of penton and

average dimensions of matrix-disperse system (MDS) penton-silver iodide components

crystallites has been carried out. Regularity of systems components interaction on their

structure formation in composite has been determined.Âiäîìî, ùî åêñïëóàòàöiéíi õàðàêòåðèñòèêè ïîëiìåðiâ, ÿêi çäàòíi äî êðèñòàëiçàöi¨âèçíà÷àþòüñÿ, â çíà÷íié ìiði, âìiñòîì êðèñòàëi÷íî¨ �àçè òà ¨¨ ìîð�îëîãi¹þ.Îäíèì iç ïðÿìèõ ìåòîäiâ äîñëiäæåííÿ ñòðóêòóðè ïîëiìåðiâ ¹ ìåòîä øèðîêîêóòî-âîãî ðåíòãåíiâñüêîãî ðîçñiþâàííÿ (ØÊ��). Ìåòîäàìè ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî àíàëiçóìîæíà âèçíà÷èòè ïàðàìåòðè êðèñòàëi÷íî¨ ãðàòêè ïîëiìåðó, ðåíòãåíiâñüêèé ñòóïiíüêðèñòàëi÷íîñòi (K) òà âìiñò ðiçíèõ êðèñòàëîãðà�i÷íèõ ìîäè�iêàöié, îöiíèòè ðîçìi-ðè êðèñòàëiòiâ, ïðîàíàëiçóâàòè çìiíè âèùåçãàäàíèõ ïàðàìåòðiâ ïðè ìîäè�iêóâàííiïîëiìåðiâ íàïîâíþâà÷àìè òîùî.Â çàëåæíîñòi âiä îñîáëèâîñòåé ñòðóêòóðè äîñëiäæóâàíèõ ìåòîäîì ØÊ�� çðàç-êiâ, à ñàìå ðåãóëÿðíîñòi ÷è íå ðåãóëÿðíîñòi ñòðóêòóðè, ïðèñóòíîñòi â äîñëiäæóâàíèõçðàçêàõ îáëàñòåé iç ñòðóêòóðîþ ðiçíîãî ñòóïåíÿ âïîðÿäêîâàíîñòi òà äèñïåðñíèõ íà-ïîâíþâà÷iâ, ðîçñiþâàííÿ ðåíòãåíiâñüêèõ ïðîìåíiâ íàáóâà¹ ðiçíîãî õàðàêòåðó. Ó âè-ïàäêó ðåãóëÿðíî¨ ñòðóêòóðè ðåíòãåíiâñüêå ðîçñiþâàííÿ âiäáóâà¹òüñÿ êîãåðåíòíî, áåç
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�ÅÍÒ�ÅÍÎ��ÀÔI×ÍI ÄÎÑËIÄÆÅÍÍß ÌÀÒ�È×ÍÎ-ÄÈÑÏÅ�ÑÍÎ� ÑÈÑÒÅÌÈ ... 71çìiíè äîâæèíè õâèëi i ñóïðîâîäæó¹òüñÿ âèíèêíåííÿì íà äè�ðàêòîãðàìi çðàçêà ÷i-òêèõ ðå�ëåêñiâ, âiäïîâiäíèõ ìiæïëîùèííèì âiäñòàíÿì êðèñòàëi÷íî¨ ãðàòêè. Ïðè äî-ñëiäæåííÿõ çðàçêiâ ç íåðåãóëÿðíîþ ñòðóêòóðîþ ðîçñiþâàííÿ âiäáóâà¹òüñÿ çi çìiíîþäîâæèíè õâèëi, ùî ñóïðîâîäæó¹òüñÿ âèíèêíåííÿì íà ðåíòãåíîãðàìi àìîð�íîãî ãà-ëî. Ó âèïàäêó íàïîâíåíèõ ïîëiìåðiâ ìà¹ ìiñöå äîäàòêîâå íåêîãåðåíòíå ðîçñiþâàííÿ,îáóìîâëåíå ïðèñóòíiñòþ ÷àñòèíîê íàïîâíþâà÷à.Íàïîâíåííÿ ïîëiìåðiâ, à òàêîæ óìîâè �îðìóâàííÿ êîìïîçèöiéíèõ ìàòåðiàëiâ âïëè-âàþòü íà ïðîöåñè êðèñòàëiçàöi¨ i îáóìîâëþþòü ñòóïiíü êðèñòàëi÷íîñòi, �îðìó i ðîçìi-ðè êðèñòàëiòiâ. �åíòãåíîñòðóêòóðíi äîñëiäæåííÿ äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè âèùåçãàäàíiõàðàêòåðèñòèêè êðèñòàëi÷íî¨ �àçè i äàþòü ìîæëèâiñòü îòðèìàííÿ âàæëèâî¨ ií�îð-ìàöi¨ ùîäî îñîáëèâîñòåé ñòðóêòóðíèõ çìií ïîëiìåðíî¨ ìàòðèöi ïiä âïëèâîì äèñïåð-ñíèõ íàïîâíþâà÷iâ.Ìåòîþ äîñëiäæåííÿ áóëî âñòàíîâëåííÿ çàêîíîìiðíîñòåé âçà¹ìîâïëèâó êîìïîíåí-òiâ ìàòðè÷íî-äèñïåðñíî¨ ñèñòåìè ïåíòàïëàñò-éîäèä ñðiáëà íà ¨õ ñòðóêòóðóâàííÿ óñêëàäi êîìïîçèòó.Â ÿêîñòi ïîëiìåðíî¨ ìàòðèöi áóëî îáðàíî âèñîêîìîëåêóëÿðíèé ïîëiå�ið-ïåíòàïëàñò(3, 3-áiñ(õëîðìåòèë)îêñàöèêëîáóòàí). Äëÿ âèãîòîâëåííÿ çðàçêiâ áóëî âèêîðèñòàíî ïî-ðîøêîïîäiáíèé ïåíòàïëàñò ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà ìàðêè ÁÏ. Âèõiäíèé ïîðîøîêäèñïåðãóâàëè ìåõàíi÷íèì ñïîñîáîì iç íàñòóïíèì �ðàêöiîíóâàííÿì ç âèêîðèñòàííÿìëàáîðàòîðíèõ ñèò ìàðêè ÓÊÑ-ÑË-200 ç äiàìåòðîì êîìiðîê 50 òà 40 ìêì. Ïåðåä ïðå-ñóâàííÿì ïîðîøîê ïåíòàïëàñòó áóëî âèòðèìàíî ïðîòÿãîì 24 ãîä ïðè òåìïåðàòóði 323
K äëÿ âèäàëåííÿ ëåòêèõ íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ äîìiøîê.Äèñïåðñíèé íàïîâíþâà÷ � éîäèä ñðiáëà (AgI) ñèíòåçóâàëè ç îñîáëèâî ÷èñòèõ éî-äèäó êàëiþ KI òà AgNO3. �îç÷èí KI âëèâàëè ïðè ïîñòiéíîìó ïåðåìiøóâàííi ó ðîç-÷èí AgNO3. Çìiøóâàííÿ ðîç÷èíiâ òà ïðîìèâàííÿ îñàäó AgI ïðîâîäèëè ó òåìðÿâi.Çàëèøîê ïåðåíîñèëè íà �iëüòðóâàëüíèé ïàïið òà âèñóøóâàëè ïðè 383 K. �îçìið ÷à-ñòèíîê êîíòðîëþâàëè çà äîïîìîãîþ îïòè÷íîãî ìiêðîñêîïà ÏÌÒ-3. Äèñïåðñíèé AgIïåðåâàæíî õàðàêòåðèçóâàâñÿ ðîçìiðàìè ÷àñòèíîê 2 ÷ 8 ìêì iç �îðìîþ, ïîäiáíîþäî ïðÿìîêóòíîãî ïàðàëåëåïiïåäà iç ñïiââiäíîøåííÿì ñòîðií 1 : 1 : 3 òà 1 : 1 : 2.Îñêiëüêè éîäèä ñðiáëà ïðîÿâëÿâ ïåâíó çäàòíiñòü äî àãðåãàöi¨ ç óòâîðåííÿì áëèçü-êèõ çà �îðìîþ äî ñ�åðè÷íèõ îá'¹äíàíü (äiàìåòð 40÷ 60 ìêì), áåçïîñåðåäíüî ïåðåäâèãîòîâëåííÿì çðàçêiâ éîãî äîäàòêîâî ìåõàíi÷íî äèñïåðãóâàëè. Êîíòðîëü ÷èñòîòèâèõiäíîãî AgI çäiéñíþâàëè ìåòîäîì ðåíòãåíî�àçîâîãî àíàëiçó.Ç ìåòîþ âèáîðó íàéêðàùîãî ðåæèìó �îðìóâàííÿ çðàçêè, ïiñëÿ ïîïåðåäíîãî ìåõà-íi÷íîãî çìiøóâàííÿ, ãîòóâàëè ó íàñòóïíîìó (p−T − t) ðåæèìi: íàãðiâàííÿ çi øâèäêi-ñòþ 3, 5 Ê/õâ, âèòðèìêà ïðè 483 K ïðîòÿãîì 15 õâ. ïiä òèñêîì 20 ÌÏà, îõîëîäæåííÿç ðîçïëàâó ç øâèäêiñòþ 0, 5 Ê/õâ, ùî âiäïîâiäà¹ îïòèìàëüíèì òåõíîëîãi÷íèì óìîâàìïåðåðîáêè êîìïîçèòó ç óðàõóâàííÿì âëàñòèâîñòåé ÿê íàïîâíþâà÷à, òàê i ïîëiìåðíî¨ìàòðèöi. Ç îòðèìàíèõ áëîêiâ ãîòóâàëèñü öèëiíäðè÷íi çðàçêè äëÿ äîñëiäæåííÿ äiàìå-òðîì 20 ìì i âèñîòîþ 0, 7÷ 0, 75 ìì.



72 Ì. I. Øóò, �. Â. �îêèöüêà, Ì. Î. �îêèöüêèé, Â. Â. Ëåâàíäîâñüêèé, Î. I. ÎðàíñüêàÄè�ðàêòîãðàìè äîñëiäæóâàíèõ çðàçêiâ ðå¹ñòðóâàëè íà äè�ðàêòîìåòði Ä�ÎÍ-4-07 ó âèïðîìiíþâàííi uKα (λ = 0, 1542 íì) ëiíi¨ àíîäà ç íiêåëåâèì �iëüòðîì ó âiäáèòèõïðîìåíÿõ i ãåîìåòði¨ çéîìêè ïî Áðåãó-Áðåíòàíî, ùî îáóìîâëåíî âèñîêîþ ïîñëàáëþþ-÷îþ çäàòíiñòþ ïåðâèííîãî ðåíòãåíiâñüêîãî ïðîìåíÿ ïåíòàïëàñòó. Åêñïåðèìåíòàëüíîîòðèìàíi ðåíòãåíiâñüêi ðå�ëåêñè îïèñóâàëè ñòàíäàðòíèì íàáîðîì õàðàêòåðèñòèê, àñàìå êóòîì ðîçñiþâàííÿ (2θ), ìiæïëîùèííèìè âiäñòàíÿìè (d), âiäíîñíèìè iíòåíñèâ-íîñòÿìè ðîçñiþâàííÿ êðèñòàëi÷íèìè (Iêð) òà àìîð�íèìè (Ia) äiëÿíêàìè, ðîçìiðàìèêðèñòàëiòiâ (D).Ñåðåäíi ðîçìiðè êðèñòàëiòiâ íàïîâíþâà÷à i ïîëiìåðà âèçíà÷àëè ïî çðîñòàííþ øè-ðèíè íàéáiëüø iíòåíñèâíî¨ ëiíi¨ AgI(002) i âiäîêðåìëåíî¨ ëiíi¨ β (ìîíîêëiííî¨) ìîäè-�iêàöi¨ ïåíòàïëàñòà çãiäíî �îðìóëè Øåðåðà
D =

kλ

βcosθ
(1)äå k = 0, 9 � êîå�iöi¹íò, ùî çàëåæèòü âiä �îðìè êðèñòàëó; λ � äîâæèíà õâèëi; β �ðîçøèðåííÿ ëiíi¨ ó ðàäiàíàõ; θ � áðåãiâñüêèé êóò ó ðàäiàíàõ.�îçøèðåííÿ ñïåêòðàëüíî¨ ëiíi¨ β îáðàõîâóâàëè çà �îðìóëîþ

β =
√
B2 + b2 (2)äå B � âèìiðÿíà íàïiâøèðèíà ëiíi¨ äîñëiäæóâàíî¨ ðå÷îâèíè; b � íàïiâøèðèíà åòàëîí-íî¨ ëiíi¨.Ïðè âèçíà÷åííi ñòóïåíÿ êðèñòàëi÷íîñòi ïîëiìåðiâ çàçâè÷àé âèêîðèñòîâóþòüñÿ ìå-òîäèêè ÿêi ïåðåäáà÷àþòü, ùî iíòåãðàëüíà iíòåíñèâíiñòü êðèñòàëi÷íèõ ðå�ëåêñiâ ïðÿ-ìî ïðîïîðöiéíà ìàñîâié ÷àñòöi êðèñòàëi÷íèõ îáëàñòåé, à iíòåãðàëüíà iíòåíñèâíiñòüàìîð�íîãî ãàëî � ìàñîâié ÷àñòöi àìîð�íèõ îáëàñòåé, òîìó êðèâó ðîçïîäiëó iíòåíñèâ-íîñòi ðåíòãåíiâñüêèõ ïðîìåíiâ ðîçäiëÿþòü íà îêðåìi êðèâi, îäíi¹þ ç ÿêèõ ¹ ñóìàðíèéïðî�iëü ðîçñiÿííÿ, äðóãîþ � ëiíiÿ, ùî ç'¹äíó¹ ìiíiìóìè ìiæ êðèñòàëi÷íèìè ìàêñè-ìóìàìè (òî÷êè àïðîêñèìàöi¨).Âèùåçãàäàíi ìåòîäèêè äîçâîëÿþòü îòðèìàòè äîñòàòíüî òî÷íi çíà÷åííÿ ñòóïåíÿêðèñòàëi÷íîñòi ÷èñòèõ ïîëiìåðiâ, àëå ïðè äîñëiäæåííi íàïîâíåíèõ ñèñòåì ïîñòà¹ íå-îáõiäíiñòü âðàõóâàííÿ íåêîãåðåíòíîãî ðîçñiÿííÿ ðåíòãåíiâñüêèõ ïðîìåíiâ ÷àñòèíêà-ìè íàïîâíþâà÷à.Â äàíié ðîáîòi âèêîðèñòîâóâàëè ìåòîäèêó [1℄, ùî âðàõîâó¹ âíåñîê ðîçñiÿííÿ ÷à-ñòèíêàìè íàïîâíþâà÷à ó çàãàëüíèé ïðî�iëü ëiíi¨ ó ïðèïóùåííi, ùî ñóñiäíi ðå�ëåêñèíå âçà¹ìîäiþòü îäèí ç îäíèì. Ôîðìó àìîð�íîãî ãàëî âiäíîâëþâàëè ïî äè�ðàêòî-ãðàìi íåíàïîâíåíîãî ïåíòàïëàñòó ç òî÷êàìè àïðîêñèìàöi¨:13◦ 20′, 15◦ 40′, 17◦ 20′,

20◦ 35′, 22◦ 48′, 25◦ 3′, 30◦ 55′, 32◦ 33′, ; ëiíiþ �îíó àïðîêñèìóâàëè ïðÿìîþ ìiæ òî-÷êàìè ïðî�iëþ 13◦ 20′ òà 32◦ 33′. �åíòãåíiâñüêèé ñòóïiíü êðèñòàëi÷íîñòi âèçíà÷àëèçà �îðìóëîþ
K =

S

S + S
(3)



�ÅÍÒ�ÅÍÎ��ÀÔI×ÍI ÄÎÑËIÄÆÅÍÍß ÌÀÒ�È×ÍÎ-ÄÈÑÏÅ�ÑÍÎ� ÑÈÑÒÅÌÈ ... 73äå Sêð � ïëîùà ïiä êðèñòàëi÷íèì ðå�ëåêñîì; (Sêð+S) � ïëîùà ïiä êðèâîþ êîãåðåíòíî-ãî ðîçñiÿííÿ ó ìåæàõ âiä 13◦ 20′ äî 32◦ 33′, òîáòî ïëîùà ïiä ïðî�iëåì ïðè âiäíiìàííi�îíó òà íåêîãåðåíòíîãî ðîçñiþâàííÿ íà ÷àñòèíêàõ íàïîâíþâà÷à.Ñïiââiäíîøåííÿ α- i β- ìîäè�iêàöié ïåíòàïëàñòó ó âèõiäíîìó ïîëiìåði i ó êîìïîçèòiç AgI ðîçðàõîâóâàëè iç ñïiââiäíîøåííÿ iíòåíñèâíîñòåé ðå�ëåêñiâ ïðè 2θ = 21◦ 31′ i
2θ = 14◦ 35′ âiäïîâiäíî [2, 3℄.Åêñïåðèìåíòàëüíi ðåçóëüòàòè íàâåäåíi íà ìàëþíêó òà ó òàáëèöi. �îçãëÿíåìî øè-ðîêîêóòîâi äè�ðàêòîãðàìè âèõiäíèõ êîìïîíåíòiâ äîñëiäæóâàíèõ êîìïîçèòiâ òà êîì-ïîçèòè, ùî ìiñòÿòü 20 òà 27% íàïîâíþâà÷à (ðèñ. 1 (à-ã)).

�èñ. 1. Äè�ðàêòîãðàìè ÏÊÌ ñèñòåìè ïåíòàïëàñò � AgI: à) ÷èñòèé ïåíòàïëàñò;á) ϕ = 20%; â) ϕ = 27%; ã) ÷èñòèé AgI; êîíöåíòðàöiéíi çàëåæíîñòi: ä) âiäíîøåííÿ
α- òà β- êðèñòàëîãðà�i÷íèõ ìîäè�iêàöié ïåíòàïëàñòó;æ) ñòóïåíÿ êðèñòàëi÷íîñòi ïåíòàïëàñòó.Ó äîñëiäæóâàíîìó iíòåðâàëi êóòiâ íà äè�ðàêöiéíié êðèâié ïåíòàïëàñòó ñïîñòåðiãà-¹òüñÿ ðÿä ìàêñèìóìiâ, õàðàêòåðíèõ äëÿ àìîð�íîãî ãàëî (2θ ≈ 7◦) [4℄, α-ìîäè�iêàöi¨



74 Ì. I. Øóò, �. Â. �îêèöüêà, Ì. Î. �îêèöüêèé, Â. Â. Ëåâàíäîâñüêèé, Î. I. Îðàíñüêà(2θ = 14◦ 27′, 21◦ 31′, 28◦ 54′, 31◦ 24′) òà β-ìîäè�iêàöi¨ (2θ = 14◦ 35′, 15◦ 15′, 15◦ 33′,
20◦ 33′, 25◦ 06′) [2℄. Êðèâà ðîçñiþâàííÿ éîäèäó ñðiáëà ¹ òèïîâîþ äëÿ öüîãî ìàòåði-àëó i õàðàêòåðèçó¹òüñÿ íàÿâíiñòþ ðÿäó ìàêñèìóìiâ, íàéáiëüø iíòåíñèâíèì ç ÿêèõ ¹ìàêñèìóì ïðè 2θ = 23◦ 42′ (ðå�ëåêñ (002)).Íà êðèâèõ øèðîêîêóòîâîãî ðîçñiþâàííÿ êîìïîçèöié, ùî ìiñòÿòü 20 òà 27% éîäèäóñðiáëà, ÷iòêî ïðîñëiäêîâóþòüñÿ óñi êðèñòàëi÷íi ìàêñèìóìè, õàðàêòåðíi äëÿ âèõiäíèõêîìïîíåíòiâ. Öå ñâiä÷èòü ïðî òå, ùî ïðè íàïîâíåííi ïåíòàïëàñòó äèñïåðñíèì AgIêðèñòàëi÷íà ñòðóêòóðà îáîõ êîìïîíåíòiâ, â îñíîâíîìó, çàëèøà¹òüñÿ íåçìiííîþ. �à-çîì ç òèì, ïîìiòíîþ ¹ òåíäåíöiÿ äî ïåðåðîçïîäiëó îá'¹ìíèõ ÷àñòîê α- òà β- êðèñòàëî-ãðà�i÷íèõ ìîäè�iêàöié ïåíòàïëàñòó òà ñåðåäíüîãî ðîçìiðó êðèñòàëiòiâ ÿê ïîëiìåðóòàê i íàïîâíþâà÷à (ðèñ. 1(ä,æ)), òàáëèöÿ).Ñòóïiíü Ñåðåäíié ðîçìið Ñïiââiäíîøåííÿ

ϕ, % êðèñòàëi÷íîñòi êðèñòàëiòiâ D, íì ìîäè�iêàöiéïåíòàïëàñòó K, % ïåíòàïëàñò (β) AgI ïåíòàïëàñòó α/β0 26 28 � 2,279 17,5 25 33 2,3614 15 22 34 2,4320 22 20 35 2,4627 26 20 36 1,2936 25,5 20 36 1,2742 26 21 35 1,2650 26,5 23 35 0,8558 28 25 35 0,6169 28 26 35 0,59100 � � 33 �Êîíöåíòðàöiéíi çàëåæíîñòi âiäíîøåííÿ α- òà β- ìîäè�iêàöié ïåíòàïëàñòó òà ñòó-ïåíÿ êðèñòàëi÷íîñòi ïåíòàïëàñòó îòðèìàíi ç êðèâèõ çàëåæíîñòåé iíòåíñèâíîñòi øè-ðîêîêóòîâîãî ðîçñiþâàííÿ ïiñëÿ âiäíiìàííÿ �îíó àìîð�íîãî ãàëî òà íåêîãåðåíòíîãîðîçñiþâàííÿ íà ÷àñòèíêàõ íàïîâíþâà÷à.Àíàëiç äè�ðàêòîãðàì ïîëiìåðíèõ êîìïîçèöiéíèõ ìàòåðiàëiâ (ÏÊÌ) ìàòðè÷íî-äèñïåðñíî¨ ñèñòåìè ïåíòàïëàñò � AgI ïîêàçó¹, ùî ÷èñòèé ïåíòàïëàñò ìà¹ ñòóïiíüêðèñòàëi÷íîñòi � 26% òà õàðàêòåðèçó¹òüñÿ ïåðåâàæíî êðèñòàëiòàìè α-ìîäè�iêàöi¨,ùî äëÿ äàíîãî ðåæèìó �îðìóâàííÿ äîáðå óçãîäæó¹òüñÿ ç ëiòåðàòóðíèìè äàíè-ìè [4, 5℄ i ìà¹ îðòîðîìái÷íó ñòðóêòóðó ç íàñòóïíèìè ïàðàìåòðàìè êðèñòàëi÷íî¨ ãðà-òêè: a = 0, 861 íì, b = 1, 785 íì, c = 0, 482 íì, ÷îòèðè ìîíîìåðíi ëàíêè [2℄.Äîäàâàííÿ 20% AgI äî ïåíòàïëàñòó ïðèçâîäèëî äî çðîñòàííÿ âiäíîøåííÿ îá'¹ìíî¨÷àñòêè êðèñòàëîãðà�i÷íî¨ α-ìîäè�iêàöi¨ äî îá'¹ìíî¨ ÷àñòêè êðèñòàëîãðà�i÷íî¨ β-ìîäè�iêàöi¨ íà 7, 72% ó ïîðiâíÿííi ç ÷èñòèì ïåíòàïëàñòîì, ùî ñóïðîâîäæóâàëîñÿ



�ÅÍÒ�ÅÍÎ��ÀÔI×ÍI ÄÎÑËIÄÆÅÍÍß ÌÀÒ�È×ÍÎ-ÄÈÑÏÅ�ÑÍÎ� ÑÈÑÒÅÌÈ ... 75çìåíøåííÿì ðîçìiðó êðèñòàëiòiâ β-ìîäè�iêàöi¨ i ïîíèæåííÿì ñòóïåíÿ êðèñòàëi÷íîñòiêîìïîçèòó íà 4% (ðèñ. 1 (ä,æ)).Ïðè çáiëüøåííi êîíöåíòðàöi¨ íàïîâíþâà÷à äî 69% ñïîñòåðiãàëàñÿ àíîìàëüíà çàëå-æíiñòü ñòóïåíÿ êðèñòàëi÷íîñòi âiä ϕ, ùî ñâiä÷èòü ïðî ñêëàäíèé õàðàêòåð âïëèâó AgIíà ïðîöåñè êðèñòàëiçàöi¨ ïîëiìåðíî¨ ìàòðèöi.Îáëàñòü êîíöåíòðàöié âiä 20% äî 69% ìîæíà óìîâíî ðîçäiëèòè íà äâi: ïåðøó � âiä
20% äî 42% i äðóãó � âiä 42% äî 69%.Ó ïåðøié, âèñòóïàþ÷è â ðîëi çàðîäêiâ ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ, ÷àñòèíêè AgI îäíî-÷àñíî îáìåæóþòü ðóõëèâiñòü ìàêðîëàíîê ïîáëèçó ñâî¹¨ ïîâåðõíi, ùî ìîæíà ïîðiâ-íÿòè iç çðîñòàííÿì â'ÿçêîñòi ñåðåäîâèùà. Â òàêèõ óìîâàõ ðåàëiçàöiÿ êðèñòàëiòiâ α-ìîäè�iêàöi¨ çíà÷íî óòðóäíþ¹òüñÿ, ùî ñóïðîâîäæó¹òüñÿ �îðìóâàííÿì β-ìîäè�iêàöi¨(a = 0, 685 íì, b = 1, 142 íì, c = 0, 475 íì, β = 109◦ 48′, 2 ìîíîìåðíi ëàíêè),çìåíøåííÿì ñïiââiäíîøåííÿ α/β íà 48% i ïîñòóïîâèì çðîñòàííÿì ðîçìiðiâ êðèñòà-ëiòiâ β-�îðìè òà ñòóïåíÿ êðèñòàëi÷íîñòi. Ïðè çáiëüøåííi ÷àñòêè íàïîâíþâà÷à âèùå
42% íàñòóïà¹ ¾íàñè÷åííÿ¿ ìàòðèöi íàïîâíþâà÷åì, ùî êîðåëþ¹ ç ïîðîãîì ïåðêîëÿ-öi¨ âèçíà÷åíèì iç åëåêòðî�içè÷íèõ äîñëiäæåíü [6℄, i ïðîÿâëÿ¹òüñÿ â ïðèãíi÷óþ÷iéäi¨ íàäëèøêîâî¨ àêòèâíîñòi ÷àñòèíîê AgI íà ïðîöåñ êðèñòàëiçàöi¨ ïåíòàïëàñòó. Öåñóïðîâîäæó¹òüñÿ ïîíèæåííÿì iíòåíñèâíîñòi çðîñòàííÿ ñòóïåíÿ êðèñòàëi÷íîñòi ìà-òðèöi i ïîäàëüøèì çìåíøåííÿì âiäíîøåííÿ α- òà β-ìîäè�iêàöié ïðè ðîñòi ñåðåäíiõðîçìiðiâ êðèñòàëiòiâ β-�îðìè.�îçãëÿíóòi ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñëiäæåíü ñâiä÷àòü ïðî òå, ùî íàïîâ-íåííÿ ïåíòàïëàñòó äèñïåðñíèì éîäèäîì ñðiáëà ñóïðîâîäæó¹òüñÿ çìiíàìè ñòðóêòóðèïîëiìåðíî¨ ìàòðèöi íà òîíêîìó òà íàäìîëåêóëÿðíîìó ðiâíÿõ. Ñòðóêòóðíà ìîäè�iêà-öiÿ íà òîíêîìó ðiâíi ïðîÿâëÿ¹òüñÿ ó ïîíèæåííi ñòóïåíÿ êðèñòàëi÷íîñòi ïîëiìåðó âîáëàñòi íèçüêèõ êîíöåíòðàöié ç âiäíîâëåííÿì ñïiââiäíîøåííÿ àìîð�íî¨ òà êðèñòàëi-÷íî¨ �àç ïðè çáiëüøåííi âìiñòó íàïîâíþâà÷à äî 42%.Íåòðèâiàëüíèé õàðàêòåð ñòðóêòóðíèõ ïåðåáóäîâ íà íàäìîëåêóëÿðíîìó ðiâíi ñïî-ñòåðiãà¹òüñÿ ó âñié êîíöåíòðàöiéíié îáëàñòi íàïîâíåííÿ. Ñïîñòåðåæóâàíå âäîñêîíà-ëåííÿ ïåðiîäè÷íîñòi ìàêðîãðàòêè ïåíòàïëàñòó, éìîâiðíî, ¹ íàñëiäêîì ðåàëiçàöi¨ çàïðèñóòíîñòi éîäèäó ñðiáëà ñïðèÿòëèâèõ óìîâ äëÿ ïåðiîäè÷íîãî ïàêóâàííÿ êðèñòàëi-÷íèõ òà àìîð�íèõ îáëàñòåé.Ñòðóêòóðíi ïåðåáóäîâè, ùî âiäáóâàþòüñÿ ïðè ââåäåííi ó ïåíòàïëàñò äèñïåðñíî-ãî éîäèäó ñðiáëà, î÷åâèäíî ¹ îäíi¹þ ç ïðè÷èí ñïîñòåðåæóâàíèõ [7℄ çìií �içèêî-ìåõàíi÷íèõ õàðàêòåðèñòèê êîìïîçèöié, ùî ïðîÿâëÿþòüñÿ ó ñèíõðîííèõ çìiíàõ øâèä-êîñòi, êîå�iöi¹íòà ïîãëèíàííÿ òà ñòðèáêà ïîãëèíàííÿ óëüòðàçâóêó â îáëàñòi ÷àñòîò
5 ≤ ν ≤ 10 Ì�ö. Êðiì òîãî ñòàëèé i âèùèé çà âåëè÷èíîþ ñòóïåíü êðèñòàëi÷íîñòiïîëiìåðíî¨ ìàòðèöi ñóêóïíî ç âèñîêèìè çíà÷åííÿìè ïèòîìî¨ òåïëîòè �àçîâîãî ïåðå-òâîðåííÿ [7℄ ïðè âìiñòi AgI âiä 50%, ïiäòâåðäæóþòü �àêò iñíóâàííÿ ïðèñòiííîãî äîïîâåðõíi íàïîâíþâà÷à øàðó ïîëiìåðó ç îñîáëèâîþ ñòðóêòóðîþ òà çíà÷íî âèùèìè âiäó ïîëiìåðó â îá'¹ìi çíà÷åííÿìè êîå�iöi¹íòó òåïëîïðîâiäíîñòi [8℄.



76 Ì. I. Øóò, �. Â. �îêèöüêà, Ì. Î. �îêèöüêèé, Â. Â. Ëåâàíäîâñüêèé, Î. I. ÎðàíñüêàËiòåðàòóðà[1℄ �îéõìàí À.Ø., Øóò Í.È., Äóùåíêî Â.Ï. �åíòãåíîãðà�è÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ íàïîë-íèòåëåé íà êðèñòàëëè÷åñêóþ ñòðóêòóðó ïîëè�îðìàëüäåãèäà // Âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíå-íèÿ. � 1971. � 13, � 8. � Ñ. 1844-1850.[2℄ Ìèðîíîâè÷ Ë.Ë., Þðêåâè÷ Î.�. Âëèÿíèå òèïà ìîëåêóëÿðíîé óïàêîâêè íà ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ// Äîêë. ÀÍ ÁÑÑ�. � 1976. � 20, �6. � Ñ. 520-522.[3℄ Áóãîðêîâà Í.À., ×åãîäàåâ Ä.Ä., ×åðåøêåâè÷ Ë.Â. Óñëîâèÿ êðèñòàëëèçàöèè ïåíòàïëàñòà è ìå-õàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîêðûòèé // Ïëàñòè÷åñêèå ìàññû. � 1968, � 10. � Ñ. 45-48.[4℄ Ìóëèí Þ.À., ßðöåâ È.Ê. Ïåíòàïëàñò � Ë.: Õèìèÿ, 1975. � 120 ñ.[5℄ ×åðåíêîâ À.Â. Òåïëî�èçè÷åñêèå è ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïåíòàïëàñòà � Ëóãàíñê - Êèåâ: Ë�-ÏÈ, 1996. � 183 ñ.[6℄ �îêèöüêèé Ì.Î., Øóò Ì.I., Ëåâàíäîâñüêèé Â.Â., Ìàçóðåíêî �.Â. Åëåêòðî�içè÷íi âëàñòèâîñòiìàòðè÷íî-äèñïåðñíî¨ ñèñòåìè íà îñíîâi ïåíòàïëàñòó òà éîäèäó ñðiáëà // Ôèçèêà àýðîäèñïåð-ñíûõ ñèñòåì. � 2008, Âûï. 45. � Ñ. 103-109.[7℄ �îêèöüêèé Ì.Î. Òåïëî�içè÷íi òà åëåêòðî�içè÷íi âëàñòèâîñòi ìàòðè÷íî-äèñïåðñíî¨ ñèñòåìè íàîñíîâi ïåíòàïëàñòó òà éîäèäó ñðiáëà: àâòîðå�. äèñ. ... êàíä. �iç.-ìàò. íàóê: ñïåö. 01.04.14 �Òå-ïëî�içèêà òà ìîëåêóëÿðíà �içèêà�. � Îäåñà, 2009. � 20 ñ.[8℄ �îêèöüêèé Ì.Î., Øóò Ì.I. Òåïëîïðîâiäíiñòü ìàòðè÷íî-äèñïåðñíî¨ ñèñòåìè íà îñíîâi ïåíòà-ïëàñòó òà éîäèäó ñðiáëà // Ôèçèêà àýðîäèñïåðñíûõ ñèñòåì. � 2007, Âûï. 44. � Ñ. 37-46.


