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(57) Ðåôåðàò:
Ñïîñîá îòíîñèòñ  ê íåðàçðóøàþùèì ìåòîäàì

êîíòðîë . Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî äë 
èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà èçìåð þò
òåðìîñòèìóëèðîâàííûå òîêè äåïîë ðèçàöèè (ÒÑÒÄ)
èñõîäíûõ îáðàçöîâ, îáðàçöîâ, ïðîêàëåííûõ ïðè
ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ, îáåñïå÷èâàþùèõ âûõîä
îïðåäåëåííîãî âèäà ìîëåêóë âîäû èç êðèñòàëëà è
îáðàçöîâ, âûäåðæàííûõ â ðàñòâîðàõ êèñëîò è
ùåëî÷åé. Èññëåäóþòñ  ñïåêòðû ÒÑÒÄ ýòàëîííûõ
(÷èñòûõ) îáðàçöîâ è îáðàçöîâ, ëåãèðîâàííûõ â
ïðîöåññå ñèíòåçà ìîäèôèöèðóþùèìè äîáàâêàìè,
èçìåí þùèìè òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  ïîëèìåðà,
÷òî âûðàæàåòñ  â èçìåíåíèè ïîëîæåíè  îäíîãî èç
ìàêñèìóìîâ ÒÑÒÄ ïî òåìïåðàòóðå. Òåìïåðàòóðó
ñòåêëîâàíè  îïðåäåë þò ïî òåìïåðàòóðå, ïðè
êîòîðîé íà ñïåêòðå ÒÑÒÄ ïî âë åòñ  ìàêñèìóì. Â
÷àñòíîñòè, äë  ïîëèïðîïèëåíà ýòî ÷åòâåðòûé
ìàêñèìóì. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò èçîáðåòåíè 
çàêëþ÷àåòñ  â óïðîùåíèè ñïîñîáà îïðåäåëåíè 

òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíè  ïîëèïðîïèëåíà. 2 èë.
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(54) METHOD OF DETERMINING POLYPROPYLENE VITRIFICATION TEMPERATURE

(57) Abstract: 
FIELD: analytical methods in polymer field.
SUBSTANCE: invention relates to non-damaging

control methods and consists in measuring, for
test material, thermostimulated depolarization
currents of initial samples calcined at different
temperatures and so allowing exit of water
molecules from crystals and samples kept in acid
and alkali solutions. Examined are spectrums of
thermostimulated depolarization currents for
reference (pure) samples and samples alloyed
during the synthesis with modifying additives
changing vitrification temperature, which is
expressed by change in the position of one of
maxima in temperature scale of the spectrum.
Vitrification temperature is determined as
temperature, at which maximum appears in the
spectrum. In particular, it is fourth maximum for
polypropylene.

EFFECT: simplified analytical procedure.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê íåðàçðóøàþùèì ìåòîäàì êîíòðîë  êà÷åñòâà èçîë öèîííîãî
ìàòåðèàëà è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî ïðè èçãîòîâëåíèè è èññëåäîâàíèè íîâûõ
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, èçãîòîâëåíèè è êîíòðîëå êà÷åñòâà ìîðîçîñòîéêèõ
ýëåêòðîèçîë öèîííûõ ìàòåðèàëîâ.

Èçâåñòåí "Ñïîñîá îïðåäåëåíè  âèäà äåôåêòîâ, èõ êîëè÷åñòâà, ýíåðãèè àêòèâàöèè,
âðåìåíè ðåëàêñàöèè, àêòèâàöèîííûõ îáúåìîâ äåôåêòîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè
äèýëåêòðèêîâ è ïîëóïðîâîäíèêîâ..." (Àâò.ñâ. ÑÑÑÐ ¹737822, êë. ÌÊÈ 4 G01 N27/24 Ñïîñîá
îïðåäåëåíè  âèäà äåôåêòîâ, èõ êîëè÷åñòâà, ýíåðãèè àêòèâàöèè, âðåìåíè ðåëàêñàöèè,
àêòèâàöèîííûõ îáúåìîâ äåôåêòîâ êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè äèýëåêòðèêîâ è
ïîëóïðîâîäíèêîâ è óñòðîéñòâî äë  åãî ðåàëèçàöèè. / Â.È.Áóëàõ, Â.À.Ìèðîíîâ,
Ì.Ï.Òîíêîíîãîâ. Îïóáë. 1980, áþë. ¹20), çàêëþ÷àþùèéñ  â èçìåðåíèè òîêà
òåðìîñòèìóëèðîâàííîé äåïîë ðèçàöèè â ñâîáîäíîì è ñæàòîì ñîñòî íè õ ìàòåðèàëà.

Îäíàêî ýòîò ñïîñîá ïðèìåíèì, âî-ïåðâûõ, äë  êðèñòàëëè÷åñêèõ âåùåñòâ è, âî-âòîðûõ,
íå äàåò âîçìîæíîñòè îïðåäåë òü òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  è âëè íè  äîáàâîê íà ñïåêòðû
òåðìîñòèìóëèðîâàííûõ òîêîâ äåïîë ðèçàöèè (ÒÑÒÄ) ïîëèïðîïèëåíà. Ýòî îáú ñí åòñ  òåì,
÷òî â ñæàòîì ñîñòî íèè ì ãêèå ïîëèìåðû äåôîðìèðóþòñ , èõ òîëùèíà è ñòðóêòóðà
èçìåí þòñ , ÷òî èñêàæàåò ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé.

Èçâåñòåí «Òåðìîàêòèâàöèîííûé ñïîñîá îïðåäåëåíè  òèïà è êîíöåíòðàöèè äåôåêòîâ â
êðèñòàëëàõ ñ âîäîðîäíûìè ñâ ç ìè» (Àâò.ñâ. ÑÑÑÐ ¹1642354, êë. ÌÊÈ G01 N27/24
Òåðìîàêòèâàöèîííûé ñïîñîá îïðåäåëåíè  òèïà è êîíöåíòðàöèè äåôåêòîâ â êðèñòàëëàõ ñ
âîäîðîäíûìè ñâ ç ìè. / Â.Ì.Òèìîõèí, Â.À.Ìèðîíîâ, Ì.Ï.Òîíêîíîãîâ. Îïóáë. 1991, áþë.
¹14), çàêëþ÷àþùèéñ  â òîì, ÷òî ñ öåëüþ ïîâûøåíè  äîñòîâåðíîñòè è òî÷íîñòè
îïðåäåëåíè  òèïà è êîíöåíòðàöèè äåôåêòîâ èçìåð þò òåðìîñòèìóëèðîâàííûå òîêè
äåïîë ðèçàöèè èñõîäíûõ îáðàçöîâ, îáðàçöîâ, ïðîêàëåííûõ ïðè ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðàõ,
îáåñïå÷èâàþùèõ âûõîä îïðåäåëåííîãî âèäà ìîëåêóë âîäû èç êðèñòàëëà è îáðàçöîâ,
âûäåðæàííûõ â ðàñòâîðàõ êèñëîò è ùåëî÷åé, óâåëè÷èâàþùèõ êîíöåíòðàöèþ îïðåäåëåííîãî
òèïà äåôåêòîâ è âëè þùèõ íà ïîëîæåíèå ìàêñèìóìîâ ÒÑÒÄ, à î òèïå è êîíöåíòðàöèè
äåôåêòîâ ñóä ò ïî ñìåùåíèþ ìàêñèìóìà ÒÑÒÄ è åãî âåëè÷èíå.

Îäíàêî ýòîò ñïîñîá íå ðàñïðîñòðàí åòñ  íà ïîëèïðîïèëåí â ñèëó òîãî, ÷òî îí íå èìååò
â ñòðóêòóðå ìîëåêóë âîäû, ðàçì ã÷àåòñ  è ïëàâèòñ  ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ, à äîáàâêà
ùåëî÷è èëè êèñëîòû íå ïîçâîë åò èçìåí òü òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè .

Íàèáîëåå áëèçêèì ê èçîáðåòåíèþ ïî äîñòèãàåìîìó ðåçóëüòàòó  âë åòñ  ñïîñîá,
îïèñàííûé â àâòîðñêîì ñâèäåòåëüñòâå SU 1571488 A1, G01N 25/02, 27/60, îïóáë.
15.06.1990 àâòîð Â.Â.Ëàâðåíòüåâ «Ñïîñîá îïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíè 
ïîëèìåðîâ», îäíàêî îí íå èñïîëüçóåò ìåòîä ÒÑÒÄ è òðåáóåò áîëüøîé ïðåäâàðèòåëüíîé
ïîäãîòîâêè, à èìåííî, ïîëó÷åíèå ãðàäóèðîâî÷íîé êðèâîé, äë  ÷åãî íåîáõîäèìî îáðàáîòàòü
íåñêîëüêî äåñ òêîâ îáðàçöîâ, ÷òî íå âñåãäà âîçìîæíî.

Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ïðè îñóùåñòâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â
òîì, ÷òî â ñïîñîáå îïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíè  ïîëèïðîïèëåíà èññëåäóþòñ 
ñïåêòðû òåðìîñòèìóëèðîâàííûõ òîêîâ äåïîë ðèçàöèè (ÒÑÒÄ) ýòàëîííûõ (÷èñòûõ) îáðàçöîâ
èëè îáðàçöîâ ñ ìîäèôèöèðóþùèìè äîáàâêàìè, äîáàâë åìûõ â ïðîöåññå ñèíòåçà
ïîëèïðîïèëåíà è èçìåí þùèõ òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè , ÷òî âûðàæàåòñ  â ñìåùåíèè
÷åòâåðòîãî ìàêñèìóìà ÒÑÒÄ ïî øêàëå òåìïåðàòóðû, à òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè 
îïðåäåë þò ïî òåìïåðàòóðå ïî âëåíè  ýòîãî ìàêñèìóìà ÒÑÒÄ, îá èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû
ñòåêëîâàíè  ñóä ò ïî åãî ñìåùåíèþ.

Äë  äîñòèæåíè  òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà â ñïîñîáå îïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû
ñòåêëîâàíè  ïîëèïðîïèëåíà, âêëþ÷àþùåì ïðèëîæåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ê îáðàçöó è
îòêëþ÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ îáðàçåö òåðìîñòàòèðóåòñ  ïðè
òåìïåðàòóðå, íå ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè , çàòåì ê îáðàçöó ïðèêëàäûâàåòñ 
ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ïðîèçâîä ò ïîë ðèçàöèþ â òå÷åíèå âðåìåíè, áîëüøåãî âðåìåíè
ðåëàêñàöèè ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå; íå îòêëþ÷à  ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , ïðîèçâîä ò
îõëàæäåíèå äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé òåðìîàêòèâàöèîííûå ïðîöåññû ïðàêòè÷åñêè
ïðåêðàùàþòñ , ïîëå îòêëþ÷àþò è îñóùåñòâë þò ëèíåéíûé íàãðåâ îáðàçöà äî òåìïåðàòóðû
âûøå òåìïåðàòóðû ïîë ðèçàöèè, ñíèìàþò ñïåêòð òåðìîñòèìóëèðîâàííûõ òîêîâ
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äåïîë ðèçàöèè (ÒÑÒÄ) è ïî ÷åòâåðòîìó ìàêñèìóìó íà ñïåêòðå îïðåäåë þò òåìïåðàòóðó
ñòåêëîâàíè  ïîëèïðîïèëåíà.

Òåðìîñòàòèðîâàíèå îáðàçöà ïðè òåìïåðàòóðå, íå ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó
ïëàâëåíè , îáåñïå÷èâàåò ðàâíîìåðíûé ïðîãðåâ ìàòåðèàëà ïî âñåìó îáúåìó.

Ïðèêëàäûâàíèå ê îáðàçöó ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ïðèâîäèò ê îðèåíòàöèè äèïîëåé è
ïîë ðèçàöèè îáðàçöà.

Îñóùåñòâëåíèå ïîë ðèçàöèè â òå÷åíèå âðåìåíè, áîëüøåãî âðåìåíè ðåëàêñàöèè ïðè
äàííîé òåìïåðàòóðå, è îõëàæäåíèå äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé ïðåêðàùàþòñ 
òåðìîàêòèâàöèîííûå ïðîöåññû, áåç îòêëþ÷åíè  ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  èñêëþ÷àåò
ðàññàñûâàíèå çàð äà è îáåñïå÷èâàåò ïîëíóþ ïîë ðèçàöèþ èññëåäóåìîãî ìàòåðèàëà.

Îñóùåñòâëåíèå ëèíåéíîãî íàãðåâà äî òåìïåðàòóðû âûøå òåìïåðàòóðû ïîë ðèçàöèè
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ñïåêòð ÒÑÒÄ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà
ïðè îñóùåñòâëåíèè èçîáðåòåíè , òî åñòü äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ïî ÷åòâåðòîìó
ìàêñèìóìó òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  ïîëèïðîïèëåíà.

Íà ôèãóðå 1 èçîáðàæåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîëèïðîïèëåíà ïî ïðåäëîæåííîìó
ñïîñîáó.

Ôèã.1. Ñïåêòð ÒÑÒÄ ïîëèïðîïèëåíà:
1 - ýòàëîííûé îáðàçåö áåç äîáàâîê, òîëùèíà d=0,27 ìì;
2 - ñ äîáàâêîé 0,5% Ô-28, d=0,12 ìì;
3 - 0,5% Ô-28+0,1% ÑÊÒÍ, d=0,07 ìì;
4 - 0,5% Ô-28+0,3% CKTH, d=0,13 ìì;
5 - 0,5% Ô-28+0,5% CKTH, d=0,09 ìì;
Eï=106 Â/ì, Tï=350 Ê, β=5,5 Ê/ìèí, tï=15 ìèí, Òo=77 Ê.
Çäåñü Åï - íàïð æåííîñòü ïîë ðèçóþùåãî ïîë , Òï - òåìïåðàòóðà ïîë ðèçàöèè, β -

ñêîðîñòü íàãðåâàíè  îáðàçöà îò òåìïåðàòóðû æèäêîãî àçîòà Òî, tï - âðåì  ïîë ðèçàöèè.
Ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà ïëåíêó (îáðàçåö) èç ïîëèïðîïèëåíà ñ

äâóõ ñòîðîí ìåòîäîì íàïûëåíè  â âàêóóìå íà óñòàíîâêå ÂÓÏ-5 íàíîñ òñ  ìåòàëëè÷åñêèå
ýëåêòðîäû. Âîçìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàíèå êëååâûõ ýëåêòðîäîâ íà îñíîâå ëàêà ÀÊ-113 è
ìåëêîäèñïåðñíîãî ïîðîøêà íèêåë . Îáðàçåö ïîìåùàåòñ  ìåæäó ýëåêòðîäàìè óñòðîéñòâà.
Îáðàçåö òåðìîñòàòèðóåòñ  ïðè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå Òï=300Ê ñ òî÷íîñòüþ ±0,5Ê, íå
ïðåâûøàþùåé òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè . Çàòåì ê îáðàçöó ïðèêëàäûâàåòñ  ýëåêòðè÷åñêîå
ïîëå íàïð æåííîñòüþ Åï=106 Â/ì è ïðîèçâîäèòñ  ïîë ðèçàöè  â òå÷åíèå âðåìåíè tï,
áîëüøåãî âðåìåíè ðåëàêñàöèè ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå. Ïîñëå ýòîãî, íå îòêëþ÷à 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë , ïðîèçâîäèòñ  îõëàæäåíèå äî òåìïåðàòóðû Òî=77Ê, ïðè êîòîðîé
òåðìîàêòèâàöèîííûå ïðîöåññû â ìàòåðèàëå ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàþòñ . Çàòåì ïîëå
îòêëþ÷àåòñ  è îñóùåñòâë åòñ  ëèíåéíûé íàãðåâ îáðàçöà äî òåìïåðàòóðû âûøå
òåìïåðàòóðû ïîë ðèçàöèè (â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ äî 400Ê). Ïðè íàëè÷èè ïîë ðíûõ
äåôåêòîâ è ôàçîâûõ ïðåâðàùåíèé â ìàòåðèàëå îíè ïðî â òñ  â âèäå ìàêñèìóìîâ íà
ñïåêòðå òåðìîñòèìóëèðîâàííûõ òîêîâ äåïîë ðèçàöèè (ÒÑÒÄ) ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé
òåìïåðàòóðå, ÷òî ïîñëå àíàëèçà ìàêñèìóìà 4 ñïåêòðà ÒÑÒÄ ïîçâîë åò ñóäèòü î
òåìïåðàòóðå ñòåêëîâàíè . Ïðè äîáàâëåíèè ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê â ïðîöåññå ñèíòåçà
ìîæíî èçìåíèòü òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè . Ýòî îòðàæàåòñ  íà òåìïåðàòóðå ïî âëåíè 
ìàêñèìóìà 4 ñïåêòðà ÒÑÒÄ. Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìîòðåííîì ñïîñîáå ïðåäëîæåíà íîâà 
ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ.

Äë  ïî ñíåíè  ñïîñîáà ðàññìîòðèì âëè íèå ëåãèðîâàíè  ïîëèïðîïèëåíà äîáàâêàìè
òåðìîñòàáèëèçàòîðà ôåíîçàëà-28 (Ô-28) è ñèíòåòè÷åñêîãî êàó÷óêà òåõíè÷åñêîãî
íåòðèëüíîãî (ÑÊÒÍ). Äîáàâêà Ô-28 âûçûâàåò ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíè 
ïîëèïðîïèëåíà, à ïðè äîáàâëåíèè ÑÊÒÍ òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíè  ïîâûøàåòñ .
Ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìóì 4 ÒÑÒÄ ñìåùàåòñ  â îáëàñòü íèçêèõ òåìïåðàòóð ïðè
ëåãèðîâàíèè ïîëèïðîïèëåíà äîáàâêîé Ô-28. Ïðè ëåãèðîâàíèè ïîëèïðîïèëåíà äîáàâêàìè
ÑÊÒÍ ìàêñèìóì 4 ÒÑÒÄ ñìåùàåòñ  â îáëàñòü âûñîêèõ òåìïåðàòóð (ôèã.1). Êðîìå òîãî, ïðè
ïîâûøåíèè êîíöåíòðàöèè äîáàâîê ñìåùåíèå ìàêñèìóìà 4 ÒÑÒÄ âîçðàñòàåò. Ýòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá î÷åíü ÷óâñòâèòåëåí ê èçìåíåíèþ
òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíè  è ïîçâîë åò îïðåäåë òü åå ñ áîëüøîé òî÷íîñòüþ (±1Ê) ïî
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ïîëîæåíèþ ìàêñèìóìà 4 ÒÑÒÄ.
Ïîëèïðîïèëåí õàðàêòåðèçóåòñ  âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  (160°Ñ), íî ïðè

äëèòåëüíîì íàãðåâàíèè åãî íàãðåâîñòîéêîñòü îãðàíè÷èâàåòñ  105°Ñ (ò.å. 378Ê). Ïîýòîìó
òåìïåðàòóðà ïîë ðèçàöèè Òï áûëà âûáðàíà ðàâíîé 350Ê, ò.å. íèæå òåìïåðàòóðû, ïðè
êîòîðîé ïðîèñõîä ò ñòðóêòóðíûå èçìåíåíè . Íàïð æåííîñòü ïðîáèâíîãî ïîë  äë 
ïîëèïðîïèëåíà Åïð=30 ÌÂ/ì, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ïðèìåíåíèå âûñîêèõ çíà÷åíèé
íàïð æåííîñòè ïîë ðèçóþùåãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë . Ïîýòîìó áûëî âûáðàíî Åï=106B/ì.

Íà ñïåêòðå ÒÑÒÄ ïîëèïðîïèëåíà áûëî îáíàðóæåíî ï òü ìàêñèìóìîâ ïðè òåìïåðàòóðàõ
105Ê, 170Ê, 220Ê, 270Ê è ÇÇÎÊ (ìàêñèìóìû 1-5 Ôèã.1). Ïðè ðàçíûõ óñëîâè õ è
ìíîãîêðàòíîì ïîâòîðåíèè èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû ìàêñèìóìîâ ïîâòîð ëèñü ñ
ðàçáðîñîì ±1Ê.

Ìàêñèìóì 4 (Òì=270K) îáóñëîâëåí äèïîëüíî-ñåãìåíòàëüíûì äâèæåíèåì çâåíüåâ
ìàêðîöåïè. Ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå íà÷èíàåòñ  ïðîöåññ ñòåêëîâàíè , òàê êàê ïðè
äîáàâëåíèè ôåíîçàëà-28 ìàêñèìóì óâåëè÷èâàåòñ  â (5-10) ðàç è ñìåùàåòñ  â îáëàñòü
íèçêèõ òåìïåðàòóð. Ïðîöåññ íèçêîòåìïåðàòóðíîãî ñòåêëîâàíè  ïîëèïðîïèëåíà íà÷èíàåòñ 
ïðè Ò=268-269Ê, ÷òî õîðîøî ñîâïàäàåò ñ òåìïåðàòóðîé ïî âëåíè  ìàêñèìóìà 4. Ïðè
òåìïåðàòóðå 105Ê íàáëþäàåòñ  ñëàáûé ìàêñèìóì 1, õàðàêòåðíûé äë  âñåõ îáðàçöîâ. Åãî
ïî âëåíèå ìîæíî îòîæäåñòâèòü ñ äèïîëüíî-ãðóïïîâîé ðåëàêñàöèåé ìåòàëüíûõ ãðóïï ÑÍ3.
Ðàñ÷åò ñïåêòðà ÒÑÒÄ äàë çíà÷åíèå ýíåðãèè àêòèâàöèè äë  ýòîãî ìàêñèìóìà
(0,08±0,008)ýÂ. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåòñ  òåì, ÷òî è â ìåòèëàöåòàòå òàêæå îáíàðóæåíî
âðàùåíèå ìåòàëüíûõ ãðóïï ñ ýíåðãèåé àêòèâàöèè 0,083 ýÂ, ïðè÷åì, ïîêàçàíî, ÷òî
âðàùåíèå ìåòàëüíûõ ãðóïï çàìîðàæèâàåòñ  òîëüêî ïðè òåìïåðàòóðå 50Ê (Ã.Ì.Áàðòåíåâ,
Þ.Â.Çåëåíåâ. Êóðñ ôèçèêè ïîëèìåðîâ. - Ë.: Õèìè , 1976. - Ñ.131). Ýòî ëèøíèé ðàç
ïîäòâåðæäàåò íàäåæíîñòü ïðåäëàãàåìîãî ñïîñîáà è åãî ðåàëèçàöèè. Îñòàëüíûå ìàêñèìóìû
èìåþò äðóãóþ ïðèðîäó è çäåñü íå îïèñûâàþòñ .

Ïðåäëîæåííûé ñïîñîá ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, íà êîòîðûõ èçîáðàæåíî óñòðîéñòâî äë 
îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà.

Íà ôèãóðå 2 èçîáðàæåíî óñòðîéñòâî, âêëþ÷àþùåå ñòàëüíîå îñíîâàíèå 1 ñ ðåçèíîâîé
ïðîêëàäêîé 2 è âàêóóìíûì ýêðàíèðóþùèì êîëïàêîì 3. Íà îñíîâàíèè êðåïèòñ  ïîëûé
íèæíèé ýëåêòðîä 4. Ê åãî êðûøêå 5 ïðèâàðåíû òðóáêè 6 è 7 äë  ââîäà è âûâîäà ïàðîâ
àçîòà. Íà íèæíåé ïîâåðõíîñòè êðûøêè íèæíåãî ýëåêòðîäà ðàñïîëîæåíà ñïèðàëü
íàãðåâàòåë  8, ïèòàåìà  ïîñòî ííûì òîêîì. Êðûøêà çàêðó÷èâàåòñ  ãåðìåòè÷íî ñ
ôòîðîïëàñòîâîé ïðîêëàäêîé 9. Âíóòðè íèæíåãî ïîëîãî ýëåêòðîäà ïðè ïîìîùè ïðóæèí 10
çàêðåïëåí èçëó÷àþùèé ñìåííûé óëüòðàçâóêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü 11. Èçîëèðîâàííûé ââîä
12 óëüòðàçâóêà îò ãåíåðàòîðà óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé (ÓÇÃ) îñóùåñòâë åòñ  ÷åðåç
òðóáêó 7 âûâîäà àçîòà, ÷òî óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ êðûøêè 5. Äë  óëó÷øåíè  êîíòàêòà
óëüòðàçâóêîâîãî ïðåîáðàçîâàòåë  ñ êîðïóñîì ýëåêòðîäà èñïîëüçóåòñ  âàêóóìíà  ñìàçêà.
Àçîò ïðîêà÷èâàåòñ  çà ñ÷åò ïîâûøåíè  äàâëåíè  åãî ïàðîâ ïðè íàãðåâàíèè ñïèðàëè,
îïóùåííîé â æèäêèé àçîò â ñîñóäå Äüþàðà. Îáðàçåö 13 ñ îõðàííûì 14 è èçìåðèòåëüíûì 15
ýëåêòðîäàìè ïîìåùàåòñ  íà íèæíèé ýëåêòðîä 4 è ïðèæèìàåòñ  ïðè ïîìîùè òîíêîé
ïëàñòèí÷àòîé ïðóæèíû 16, çàêðåïë åìîé íà ñòîéêå èç èçîëèðóþùåãî ìàòåðèàëà 17, è
ïëàñòèíêè 18 èç ïëàâëåíîãî êâàðöà.

Äë  îáëó÷åíè  ìàòåðèàëà è ðåãèñòðàöèè åãî èçëó÷åíè  íà ÔÝÓ â âàêóóìíîì
ýêðàíèðóþùåì êîëïàêå ïðåäóñìîòðåíû îêíà 19 è 19à. Â ýòîì ñëó÷àå èçìåðèòåëüíûé
ýëåêòðîä 15 âûïîëí åòñ  â âèäå «åëî÷êè». Òåìïåðàòóðà èçìåð åòñ  ïîñðåäñòâîì
äèôôåðåíöèàëüíîé õðîìåëü-êîïåëåâîé òåðìîïàðû 20, ââîä êîòîðîé îñóùåñòâë åòñ  ÷åðåç
ðàçúåì, ñîñòî ùèé èç ïëîòíîé ðåçèíîâîé ïðîêëàäêè 27 è ïðèæèìíîé ãàéêè 22. Âîçäóõ
îòêà÷èâàåòñ  ÷åðåç øòóöåð 23, ïðèâàðåííûé ê îñíîâàíèþ 1. Òðóáêè 6 è 7 äë 
ïðîêà÷èâàíè  àçîòà êðåï òñ  íà îñíîâàíèè ïðè ïîìîùè ôòîðîïëàñòîâûõ ïðîêëàäîê 24 è
ïðèæèìíûõ ãàåê 25. Âàêóóìíûé ýëåêòðè÷åñêèé ââîä ñîáðàí íà îñíîâå ïëàñòèíêè 26 èç
ïëàâëåíîãî êâàðöà ñ îòâåðñòèåì â öåíòðå äë  ââîäà êîíòàêòà 27. Ïëàñòèíêà è ââîä
ãåðìåòèçèðóþòñ  ïðè ïîìîùè ðåçèíîâûõ ïðîêëàäîê 28 è ïðèæèìíûõ ãàåê 29.

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ñîñòàâë åò ïî òîêó ±5⋅10-15A.
Óëüòðàçâóêîâîé ïðåîáðàçîâàòåëü è ÔÝÓ â äàííîì ñïîñîáå íå ïðèìåí þòñ .
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Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïîíèæåíè  òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíè 
ïîëèìåðíûõ èçîë öèîííûõ ìàòåðèàëîâ, ïðèìåí åìûõ â ñóäîâûõ ìåõàíèçìàõ,
ýêñïëóàòèðóåìûõ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, îñîáåííî â ïîë ðíûõ øèðîòàõ. Äàííûé ñïîñîá
 âë åòñ  íåðàçðóøàþùèì è ìîæåò ïðèìåí òüñ  â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå ïðè
ðàçëè÷íûõ óñëîâè õ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá îïðåäåëåíè  òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíè  ïîëèïðîïèëåíà, âêëþ÷àþùèé

ïðèëîæåíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë  ê îáðàçöó è îòêëþ÷åíèå ýëåêòðè÷åñêîãî ïîë ,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáðàçåö òåðìîñòàòèðóþò ïðè òåìïåðàòóðå, íå ïðåâûøàþùåé
òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè , çàòåì ê îáðàçöó ïðèêëàäûâàþò ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå, ïðîèçâîä ò
ïîë ðèçàöèþ â òå÷åíèå âðåìåíè, áîëüøåãî âðåìåíè ðåëàêñàöèè ïðè äàííîé òåìïåðàòóðå,
íå îòêëþ÷à  ýëåêòðè÷åñêîå ïîë , ïðîèçâîä ò îõëàæäåíèå äî òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé
òåðìîàêòèâàöèîííûå ïðîöåññû ïðàêòè÷åñêè ïðåêðàùàþòñ , ïîëå îòêëþ÷àþò è
îñóùåñòâë þò ëèíåéíûé íàãðåâ îáðàçöà äî òåìïåðàòóðû âûøå òåìïåðàòóðû ïîë ðèçàöèè,
ñíèìàþò ñïåêòð òåðìîñòèìóëèðîâàííûõ òîêîâ äåïîë ðèçàöèè (ÒÑÒÄ) è ïî ÷åòâåðòîìó
ìàêñèìóìó íà ñïåêòðå îïðåäåë þò òåìïåðàòóðó ñòåêëîâàíè  ïîëèïðîïèëåíà.
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