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PEI'YJIIOBAHHA EJIEKTPO®IBUYHUX ?JIACTI/IBOCTEIX
HOXEXOBE3NEYHHUX INOJIMEPHUX KOMIIO3UIIH, HAIIOBHEHUX
I'TIPOMAT'HE3UTOM, JUIAA KABEJIBHOI ITPOAYKIII

Yyaeesa O. B., 3o10Tapsos B. M.

1. Beryn

OCBOEHHS TIPOMHUCIIOBOTO BUPOOHMIITBA TIOXKEKOOE3MEUHNK KaOCTIB BUMarae
3aCTOCYBaHHS ~ TOJIMEPHHX  KOMIIO3MIIM 3  BHCOKUMH  €IEeKTPO(I3UIHIMHU
XapaKkTepUCTUKaMu [ 1, 2]. 3 MeTOr0 3HIKEHHS TOPIOYOCTI MOKEKO00E3METHNX KOMITO3HITII
BUKOPHCTOBYIOTh HEOPraHiuHI HAIllOBHIOBaYl-aHTHIMPEeHH [3-5]. BIUmB HamoBHIOBaYi-
AQHTUITUPEHIB Ha BJIACTUBOCTI MOJIMEPHUX KOMITO3MIIIHN T10Ka3aHo B [6, 7]. BuBuamm Brums
MOJM(IKATOPIB HA TMOJIMIICHHS (PI3UKO-MEXaHIYHUX Ta PEOJIOTIYHUX BJIACTUBOCTEN
nojmiMepHux Kommosuiii [8, 9]. BiacTuBocTi momiMepHrX KOMITO3UINN 3aleKaTh Bia 1x
cknamy. PiBeHb e€NeKTpO(I3MYHUX BIACTHMBOCTEM MOMXKEKOOE3MEUHUX TMOJIMEPHUX
KOMITO3HMIII B 3aJIEKHOCTI BiJ] BIUIMBY IHIPEIIEHTIB HEOCTATHBO JOCIiKeHO. OcoOIMBO
IIE CTOCYEThCS BIUIMBY MOAM(IKATOpa HA BJIACTHBOCTI 130JIAIII1 Ta OOOJOHKUA KaOeIbHOT
npoaykiii. ToMmy  06’eckmom  Oocniodcenns €  eneKTpo(i3uyHi  BIACTHBOCTI
MOXKEKO00E3MEUHNX KOMIIO3ULIIMHUX MaTeplajiiB KOINOMIMEPY €THIEHY 3 BIHUIALETaTOM,
HAIOBHEHUX T1IPOMATHE3UTOM. A Memoio pobomu € BUBYEHHS BIUTUBY (PI3MKO-XIMIYHUX
BJIACTUBOCTEN 1 KOHIEHTpaIlli MoAUGbIKaToOpIiB Ta MOJIMEPHOI MaTpPHLIl Ha €JIEKTPOdI3NIH1
BJIACTUBOCTI TOXEKO0E3MEUHNX KOMIIO3ULIIMHUX MAaTepialiB KONOJIMEPY ETWIIEHY 3
BIHUIAIIETaTOM, HAMOBHEHMX TiApoMaruesutoM. Lle AacTh MOXIMBICTE OOIPYHTOBAHO
MIXOAUTH JI0 BU3HAYEHHSI TUITY roJiimMepy 1 Mmoudikaropa. Lle Takok 103BOUTH IIBUIKO
CKOPETYBAaTH PEIENTYpy KOMIIO3UINI B 3aJ€KHOCTI Bi HAsBHOI CHUPOBMHH a00O BiJ
OakaHUX eIeKTPOMI3UIHNX BIIACTUBOCTEN KIHIIEBOTO TIPOTYKTY.

2. MeToauka npoBeieHHs J0CTiIKEeHDb

HocnimpkyBamu KornomiMepu etuieny 3 BiHUtarnieratom KEB-1 3 mokasnukom
wmHHOCTI posmiaBy 2,5 1/10 xB ta KEB-2 3 mMOKa3HUKOM TUIMHHOCTI PO3ILIaBY
50r/10xB. A TakoX TiIPOMArHe3UT 3 CEPEeNHIM diaMeTpOM dYacTo4oK 1,4 MKwm;
Moaupikarop 1 — amuHOCHIIaH 3 AUHaMIYHOKO B’si3kicTio 2,0 mlla ¢ Ta moaudikarop 2 —
aMHHOCHJIAH 3 JUHAMIYHOIO B s13KicTrO 2,5 MmIla-c.-

Meroau, siKl BUKOPUCTOBYBAJIMCA Yy MPOIEC] AOCHIIKEHb €IEKTPOPIZUUHUX
BJIACTUBOCTEH T0KEKOOE3MEYHHUX MOJIIMEPHUX KOMITO3MIIIH, HaBeaeHi B poooTi [10].

3. PesyabTaTn JOCTiI)KEHb Ta 00rOBOPEHHS

BumipioBaHHsT eJIEKTPUYHOI MIIHOCTI TMOJIMEPHUX KOMIIO3HUIIIA TTPOBOIUIH
3MiHHOO Harpyroto 10 50 kB mpu wactoTti 50 ['. Pesynbpratl qocmipkeHs HaBEIEHO
Ha puc.l, 2. JlocaimKeHHs 3aJeKHOCTEH ITOKa3HHMKIB EICKTPUYHOI MIITHOCTI
MOJIIMEPHUX KOMIIO3UINHN B (DI3UKO-XIMIYHUX BIACTUBOCTEH MOJIMEPHOI MaTpPHII],
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Moau(DIKaTOPIB Ta TiAPOMATrHE3UTY (AHTUMIPEH 5) AEMOHCTPYE BIUIMB KOKHOTO 13
HUX Ha 11 BEJIMYUHY.
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Puc. 1. 3ajieKHICTh €IEKTPUYHOI MIITHOCTI BiJl BMICTY MOAU(IKATOPY IS
nojiMepHux KoMmno3uiliid Ha ocHoBl KEB-1 ta antunipeny 5:
1 — momudikaTop 1; 2 — mogudikarop 2; 3 — cymimn moaudikatopis, ae k1=0,67;
k2=0,33; 4 — cymim momdikaropis, ae k1=0,33; k2=0,67
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Puc. 2. 3aexHICTh €NEKTPUYHOI MIITHOCTI B BMICTY MOIU(DIKATOPY IS
nosiiMepHux koMmo3uilii Ha ocHoBi KEB-2 ta antunipeny 5:
1 — momudikatop 1; 2 — momudikarop 2; 3 — cymim moaudikaropis, ne k1=0,67;
k2=0,33; 4 — cymim moaudikaropis, ae k1=0,33; k2=0,67
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AHai3 OTpUMaHuX pe3yIbTaTiB MOKA3ye, M0 eMEKTPUIHA MIITHICTh HAIOBHEHUX
T1POMarHe3uToM Ta MOJM(PIKOBAHUX MOJIMEPHUX KOMITO3MIIN MiABHUIINYETbCs. [Tpu
BukopucTanHi nommepHoi Matpuii KEB-1 ta monudikatopy 1 Big 21 n0 40 xkB/mm.
IIpu Buxopuctranui mojimepHoi marpuili KEB-2 ta moaudikatopy — Big 22,5 10
42 xB/MM. ToOTO 3Ha4yHE MIABUILEHHS IIHOTO IOKAa3HUWKA CIOCTEPITaeThCcsl MPH
BUKOPHUCTaHHI TOJIIMEPHOI MATpHUIli 3 OUIBIIMM IOKa3HUKOM TUIMHHOCT1 PO3ILJIaBy
(5 r/10 xB) Ta MoaudiKaTOPY 3 OLIBIION AUHAMIYHOO B’s3KicTiO (2,5 MIlac).

Jlns BpaxyBaHHSI BKJIaAy KOXKHOTO 13 MOAM(IKATOPIB CKIIAIAEMO PIBHIHHS
perpecii mogudikaropis 1 Ta 2:

_ 0,418x 0,319x .

y=(21,12¢"""")- k1+(21,28¢"% ) - k2, )

_ 0,217x 0,404 x

y=(21,286"""7")- k1+(22,83¢"") - k2, )
ne k1l — xinbkicTh Momudikatopy 1 y BaroBux uyactuHax; K2 — KiJIbKICTb

MoaudikaTopy 2 y BaroBux 4acTUHAX.
3MIHOIO KUIBKOCTI MOJM(DIKATOpIB B iX CyMillIaX OJEPKYBaJIM OINTHMAaJbHI
3HAYEHHA KUTBKOCTI MoaudikoBaHoi cymimii (puc. 1, kpusa 3, 4; puc. 2, kpusa 3, 4)
Po3paxyHOK mUTOMOro 00’€MHOTr0 EJIEKTPUYHOTO OMOPYy MPOBOIMIA TaK CaMo,
sk 1y po6ori [10]. Pe3yabraTtu mociipkeHs HaBeIeHo Ha puc. 3.
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Puc. 3. 3a5eXHICTh MUTOMOT0 00’ €MHOTO OTIOPY BiJ BMICTY MOAU(DIKATOPY
noJyiiMepHux kommo3uilid Ha ocHoBl KEB-1 3 antumnipenom 5: 1 — mogudikatop 1;
2 — moauikarop 2; 3 — cymim moaudikatopis, ae k1=0,67; k2=0,33; 4 — cymim
moaudikaropis, e k1=0,33; k2=0,67
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3 MABUIICHHSIM MUTOMOTO O0’€MHOTO EJIIEKTPUYHOTO OTOPY MOKPANIYIOTHCS
€JICKTPO130JIALIMHI BIAaCTUBOCTI MaTepiany. [IlutoMuii 00’€eMHMI eNEeKTPpUYHUI OTIp
3HAYHO MiJIBUIILYETHCS JJIS MOJIMEPHUX KOMITO3UIIH HAIOBHEHUX TiJPOMArHEe3UTOM
npu BUKopucTaHHi noiniMepHoi matpullli KEB-1 ta mogudikatopy 1. 3nauenss iioro
30UIBIITYETHCS BiJT 1-108 bie) 6,6-1014 OM-cMm.

PiBHsIHHS perpecii 3 ypaxyBaHHSIM BKJIaJiB KOXKHOTO 13 MOJIM(DIKATOPIB B CYMIIII:

y=(9E +12"™5 ). k1 +(9E +12¢"7") k2, 3)

ae k1 — kidgekicTe Moaudikaropy 1 y BaroBux uacTHHax; K2 — KUIBKICTb
MoaU(IKaTOPy 2 Y BaroBUX YaCTUHAX.

OcobnuBHiA BIUIMB HAa 3MIHY MUTOMOIO OO’€MHOIO €JIEKTPUYHOTO OINOpy Ma€e
BOJIOTICTh, TaK SIK HAIIOBHEH1 aHTUITIPEHAMHU TOIIMEPH1 KOMIIO3MIIII MatOTh 3/IaTHICTb JI0
BOJIOTOIPOHHUKHOCTI. JIOCIIAPKEHO 3MIHM MMUTOMOTO 00’ €MHOIO €JIEKTPUYHOIO OMOPY BIJ
BOJIOTOCTI MOJIIMEPHHUX KOMIIO3UIIN. Pe3ynbraT JoCIKeHb HaBeIeHO Ha puc. 4.
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Puc. 4. 3anexHicTh TMTOMOT0 00’ €MHOTO €JIEKTPUYHOTO OTIOPY Bijl BOJIOTOCTI
noJliMepHux Komrosuiiiii Ha ocHoBl KEB-1 Ta antumnipeny 3pazok 5 i Mmoaudikaropis:
1 — 6e3 momudikaropy; 2 — 0,6 % momudikaropy 1; 3 — 1,5 % mogudikaropy 1; 4 — 0,6 %
moaudikaropy 2; 5— 1,5 % moaudikaropy 2; 6 — cymirn Mmoaudikaropis, ae k1=0,67;
k2=0,33; 7 — cymim moaudikaropis, ae k1=0,33; k2=0,67

[ToxazaHo 3HMKEHHS MUTOMOrO OO0 €MHOTO €JIEKTPUYHOTO Omopy  JJIs
MOJIIMEPHUX KOMIO3ULINA. PIBHSIHHS perpecii ais cyMieid MoaudikaTopis:

y=(4E +17¢™)- R+ (1E +17¢7) k2, (4)
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ae k1 — kingekicTe Moaudikaropy 1 y BaroBux 4YacTHHaX; K2 — KIUIBKICTb
MoaudikaTopy 2 Y BArOBUX YaCTHHAX.

BumiproBaHHS TaHTEGHCY KyTa JICJACKTPUYHUX BTPAT 1 CICKTPUYHOI €MHOCTI
3MIMCHIOBAJIM TaKUM >K€ YHWHOM, SIK 1 y poOoti [10]. Pesymbraté jgociipkeHb
HaBEJICHO Ha puc. 5.
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TaHreHc KyTa TieNeKTp UIHUX BTPaT

Puc. 5. 3anexHicTh 11€IEKTPUUHOL IPOHUKHOCTI Ta TAHT€HCY KyTa Bl BMICTY
MOAM(IKATOPIB, AJIA MOTIMEPHUX KOMITIO3ulIli Ha ocHOBI KEB-2 Ta anTumnipeny 5:
1, 5 — momgudikatop 1; 2, 6 — moaudikarop 2; 3, 7 — cymimn MmoaudikaTopis, 1e
k1=0,67; k2=0,33; 4, 8 — cymim moudikaropis, ne k1=0,33; k2=0,67

PiBHsiHHA perpecii 3 ypaxyBaHHSM BKJIaAiB cyMimil mojaudikatopis 1 Tta 2
OyIyTh MaTH BUTJIAL:
— JUTSL TICEKTPUYHOT ITPOHUKHOCTI:

y=(4,115¢"""")- k1 +(4,089¢ ") k2; (5)

— I TAaHTEHCY KyTa JTieJIeKTPUYHUX BTPAT:

y=(0,013¢"")k1+(0,014¢" ) k2, (6)

ne k1l — xinbkicteh Momgudikatopy 1 y BaroBux yacThHax; K2 — KIJIbKICTb
MOAU(IKATOPY 2 Y BArOBUX YaCTUHAX.

BaxnmuBuii  BIUIMB  Ha  €IEKTPO(I3UYHI  BIACTUBOCTI  MOXKEKOOE3MEUHUX
MOJIIMEPHUX KOMIO3UINN 371iCHIOE (OPMYBaHHS HAIMOJICKYJISIPHOI CTPYKTypH
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oTpuMaHux komnosuiiil. [Ipo 1e cBig4aTh pe3ynbTaTH AOCTIIKEHb ENEKTPUYHOT
MIIIHOCT1, TUTOMOTO 00’€MHOT0 €JIEKTPUYHOIO OTOPY, MICIEKTPUUYHOI TTPOHUKHOCTI
Ta TAHTCHCY KyTa [ieJCKTPUYHUX BTpar. Pe3ynapTaTe AOCHIIKEHBb MAKOTh 3MOTY
pPO3pOOIIATH TEXHOJOTI OTpUMaHHS TOJIMEPHHX KOMIIO3UIIIA 3 KEepOBAHWMHU
eNeKTpO(DI3UIHUMH BIACTUBOCTIMH IS 13011111 1 000JIOHOK KaOeIbHO1 ITPOYKIIl.

[lepeBaramMu TaHOTO JOCIIPKEHHS € BUBUCHHS €NEKTPO(I3UIHNUX BIACTHBOCTEH
MOXKEKOOE3MEYHUX TOJIMEPHUX KOMITO3UIIIMHUX MaTrepialiiB 3 BUKOPHUCTaAHHSIM
BHCOKOTOYHHX Cy4aCHHUX TPHOOPIB.

4. BUCHOBKH

Y Xxoml AOCHIKEHHS TOKa3aHO, HI0 EJIEKTPHUYHA MIIHICTh HAMOBHEHHX
TiApPOMarHe3uToM Ta MOIM(iKOBAaHUX TOJIMEPHUX KOMITO3UIIIN MiABUITYEThCS. [Ipu
BUKOpHcTaHHI nodimepHoi matpuii KEB-1 ta mogudikaropy 1 Bix 21 mo 40 kB/mwm.
IIpu Buxopucranai mojimepHoi matpuiil KEB-2 ta moaudikatopy 2 Big 22,5 1o
42 xB/mMM. Tlutomuit 00’€MHHMI €IEKTPUYHUN OIIP 3HAYHO MMIJABUIYETHCS IS
MOJIMEPHUX KOMIIO3UIIA HAMOBHEHUX T1IPOMArHe3uTOM TP BHUKOPUCTaHHI
nonimepHoi mMatpuili KEB-1 ta monudikaropy 1. 3HaueHHs HOro 301IbIIYIOTHCS Bijl
1-10% n0 6,6:10 Om-cm. Bukopucranns B sikocti noiiMepHoi Marpuii KEB-1
MPU3BOJUTH /10 3HUKEHHS JI1CIIEKTPUYHOI MPOHUKHOCTI. 3HAYHE 3HUKEHHS IHOTO
nokasHuka Big 4,1 mo 3,6 cmocrepiraerbes pu BUKOpPUCTaHHI Moaudikaropy 1 3
MEHILOK JMHAMIYHOIO B’s3KicTIO (2 MIla-c). TanreHc Kyra MI€IEKTPUYHUX BTpaT
3amkyeThes Big 0,013 mo 0,0046 npu Bukopuctanti MoaudikaTopy 1 3 AMHAMIYHOIO
B’si3kicTio 2 Mlla-c.
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