b&1

D ~ v v

VIIK 620.22-419.8(075.8)
BBK 30.36573
B31

bounpanerosa JI.U.

[TonmmmepHbIE KOMMO3UIIMOHHBIC MaTEpHAIbl: Y4eOHOE TOCO-
oue / JL.U. bonmanerosa, B.I'. bonganeros; ToMCKkuii OJIUTEXHHU-
yeckuil yHuBepcuter. — ToMmck: M3a-Bo TomMckoro momurexHuue-
ckoro yHuepcurera, 2013. — 111 c.

B nocobun u3nokeHsl oOIme CBEACHUS O KOMIIO3UTAaX, MPUHIUIIBI CO-
3/1aHUs TOJIMMEPHBIX KOMITO3UIIMOHHBIX MaTepuanoB. [IpuBoasTcs ocCHOBHbBIE
TEXHOJIOTMYECKHE METObI MOJIy4eHHUs KOMIIO3UIIMOHHBIX MaTEpUaIOB U METO-
Il popmoBaHus u3aenuil Ha ux ocHoBe. CoaepikaTcs JaHHbIE 00 OCOOEHHO-
CTSIX CTPYKTYpPbl U CBOWCTBAaX OCHOBHBIX BHJIOB IOJIMMEPHBIX KOMIIO3UTOB:
JUCTIEPCHO- M Ta30HAIOJIHEHHBIX, apMUPOBAHHBIX BOJIOKHAMM, CMECSX IOJIH-
MEpOB, MIaCTU(UIIMPOBAHHBIX IJIACTMACC.

[IpenHa3HaueHo A CTYJEHTOB M MAarucCTPaHTOB, OOyYaroIIUXCS IO
HanpasiieHuto 240100 «Xumuueckast TEXHOJIOTUS.

VIIK 620.22-419.8(075.8)
BBK 30.36173

Peyenzenmot

Kangunat xummnueckux Hayk aupekrop OOO «Tommnact-JITI»
[O.I'". FOpves

Kanannat XMuMU4eCKUX HAYK TIIAaBHBIM TEXHOJIOT
HNucrutyra xumuu Heptu CO PAH
A.B. bopuno

© ®I'bOY BIIO HU TI1Y, 2013

© boupanerona JI.W1., bonganeros B.I'., 2013

© Odopmnenue. U3narensctBo ToMckoro
MIOJIMTEXHUYECKOTO YHUBepcuTeTa, 2013

D ~ v v


http://rucont.ru/efd/278527
http://rucont.ru/efd/278527
http://rucont.ru/efd/278527
http://rucont.ru/efd/278527

D ~ v v

OrNABJNEHUE

BBEIIEHIIC ..ot e e e e e et e e e e e s e e e e anans 5

I'naBa 1. O0mue npeacTaBjgeHUs 0 KOMIIO3UIIMOHHBIX
MATEPHATIAX eevereerssrsssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssans

1.1. KpaTKuil HCTOPUUECKHUI OUEPK ...vvvvrreeererrrereesrnrreeeeesinrreeeeesssreeeessnssseeeas 7
1.2. OnpeneneHne KOMIO3UIUOHHBIX MATEPUATIOB .....vvveeeruvreeerueeeeaieeeennns 10
1.3. Knaccupukanusi KOMIO3ULUOHHBIX MATEPHATIOB «...c...veerureennreerneeeanenes 11
KOHTPOIIBHBIE BOTIPOCBI ....eeeeueviiieeieiiiieeeeaiiiteeessiirteeessnastaeeeessansseeessnnseseeesnnns 14
I'maBa 2. MaTPHUUYHBIC MATCPHATIBI «eceeeserrecssssessssssessssassssssesssnsassssnssesssssncss 1D
2.1. METaNTUUECKUE MATPHIIBL......cceeerurrreeeennrreeeeennrreeesssanseeeessnsssneeessnnnnees 15
2.2. ITOMAMEDPHBIE MATPHIIBL. .......vvveeeeernrreeeeennrreeeessnrreeeessanseeeeesssssseeessnnnnnes 17
2.2.1. TepMOPEAKTUBHBIC TIOJTIMEPDI .....evvvreeeereerreeeeannrreeesannrreeeessnnneeeess 17
2.2.2. TepMONIACTAYHBIC TIOTTAMEPDI ....eevvveeeeeiiireeeeerirreeessnnneeeessnnnneeeess 23
AR IRE )1 t: 165 1 0) Y (] 0] 2 (USRI 27
2.3. KepaMUUYECKUE MATPHIIBL .......veeeeeeerrreeeennrreeeeennnreeeessnnsseeeesssssseeesennnnees 28
KOHTPOIIBHBIE BOTIPOCBI ...eeeeeueerireeeeerireeeessenrreeeesnsssreeeessnssseesessnsseesessssseessnnns 29
I'naBa 3. OCHOBHBbIE XaPAKTEPUCTUKHU HATIOJTHUTEIICH .ceeerrveereccssssnssscsssss I
3.1. JIUCTIEPCHBIC HATIOTHHUTEIIH .eeeeeuevvrreeeserreeeeeserreeeeessnnseeeessssseeesenssseeens 30
3.2. BOJIOKHUCTBIEC HATTOTHUTEIIH ....evvveenereeeireeesnreeesaeeesnneeessnneeesnnneesnnnes 34
3.3. JIMCTOBBIEC HATIOIHHTEIIM «...ccuuveeennnrreennnreeenireeenmreeenseeessaneeesnmneeesnmneesnnnes 35
3.4. OODBEMHBIC HATIOTTHUTEI . ......vveeereerereenereennseeeseesseeessseenseessessseesnses 36
3.5. [Momyuenne 3aroToBOK st [TIKM .....ooociiiiiiiiiiiiiiceee e, 36
3.5.1. Ilonmyyenue npenperoB METOAO0M IPOIUTKHA apMaTypPhI

B CMOJIAX uuutteeuteeeanutteeanuneeestteeeaseeesautaeesaneeeesasteesanseeesnreeesnneeenanee 37

3.5.2. Ilony4deHue mpenperoB ¢ UCMOJIb30BAHUEM MTOPOITKOBBIX
JIACTICPCHBIX TTOJTAMEPOB. ...eeeeeruerrreeeeserrreeeesarreeesessnsreesesssnseeeeesnnnnes 38
3.5.3. I1oay4eHNE COTOBBIX KOHCTPYKITHM .. uvvvreeeruerrereeernerreeeeennnrneeeennnnnns 39
KOHTPOIIBHBIE BOTIPOCB ....eeeeeueeriieeeeiiiieeeeesinrreeeesssssreeeessssseeseessssseesssnssseessans 41
I'naBa 4. Crioco0bl MOJIy4eHUS U XAPAKTEPUCTHUKHU BOJOKOH ..cceeerevveereeeecd2
4.1. CTEKIISTHHBIC BOTOKHR ... .eeeureeureeeureenreeeniteenmeeesireesseesseesnseeenseeenaneennne 43
ARPAYA W (<] 0100113 15 (530 :T0 11 (014 < : TR 46
R T 3707002 13 (=10 11 (0) 4 < - TSRS 47
4.4. OPTaHUYECKUAE BOTOKHA ..ccuuevvreeeerirreeeeenirreeessaarreeessnnsreessssssseesssnnees 49
4.5. O0ObeIUHEHUE YIPOUHSIOMIUX DIIEMEHTOB ....veeeererreeeereeeaereeennreeennnnens 52
KOHTPOIJIBHBIE BOITPOCHL ... .eeeeiieeeeeeeeiiiiirreeeeeeeeeeseannsareeeeeseeessssnssssseeeeeesseasnnnnns 53

3

D ~ v v


http://rucont.ru/efd/278527
http://rucont.ru/efd/278527
http://rucont.ru/efd/278527
http://rucont.ru/efd/278527

D ~ v v

I'naBa S. IIpyHIMIIBI CO3AAHUSA NTOJTUMEPHBIX
KOMIO3UIMOHHBIX MATEPHAIIOB «eeeeeeressreessssessssssssasssssssssnsessssesess 34
5.1. Knaccudukanus 1 0coOEHHOCTH CBOWCTB MOJTMMEPHBIX

KOMITO3UITUOHHBIX MATEPHATIOB ....veeeeeenerreeeeeserreeeeesarreeeeennraeeesenssseeens 54

5.2. Bnustnue ¢a3oBoi CTPYKTYpPhI MOTUMEPHOTO KOMIIO3UIMOHHOTO
MATEPHUATA HA €10 CBOMCTBA .euuvvvieeeeuiiieeeseniiieeessnineeeessnnneeeessnnnneeens 60
5.2.1. Conepxanme HanosHUTENSA B ITIKM......ooooii 60
5.2.2. Pa3mep u opma nucnepcHbix yacTul B [TKM ... 62
5.2.3. Mexdaznoe B3aumoseiicTBue (cBoiictBa M®DC).........ceeeevenennee. 64
KOHTPOIIBHBIE BOTIPOCD ...eeeeueiiiieeeeiiiieeeeeiiereeeeaetrreeessnnstneesessnnsreesessnseseessnnns 67

I'naBa 6. TexHos10rusi MOJIy4eHUs MOJTUMEPHBIX
KOMITO3UIITHOHHBIX MATEPHATIOB «cceeerevsrrecsssssssssssssssssssssssssssssssssss 08
6.1. [TomyyeHne NOTMMEPHBIX KOMITO3UIITUOHHBIX

MaTEPHUAIOB CMEIIEHUEM KOMITOHEHTOB. ... .ceeruveerereernreernreeanueeanreenaeens 69
6.1.1. IloaroToBKa KOMIIOHEHTOB KM K CMEIIEHHUIO ......evveerneeeeennereennne 70
6.1.2. TeXHONOTHS BBEACHUS HATTOTHUTEIIS «.eevuevreeenereeeaireeeaieeeeneneeennnns 85
6.1.2.1. CMmernieHue ¢ MaJIbIM KOJTHYECTBOM JTIOOABKH .......eeervveeeveennnen. 88
6.1.2.2. Brenenue miacTU(GUKATOPOB B OTIUMEPDI .......cccevveeeenvveennnne 88
6.1.2.3. CMEUICHHE TTOTMMEPOB......evteeerriirieeeeniireeeesnirneeeesnnneeeessnnnees 89
6.1.2.4. JIUCTIEPTUPYIOIIEE CMEIIEHUE ......eeeeernerrreeernirreeeesninneeessnnnnnes 90
6.1.2.5. CMEUICHHE TTOPOIIIKOB .....uevvvreeeernnrrreeeennrereeessnnnreeeeessnneeessnnnnns 90
6.1.2.6. OLIEHKA KAUECTBA CMEIICHMS ... .uvvveeeernerrreeeeannreeeeennnneeeeennnnns 91
6.2. [TomyyeHne NoJIMMEPHOro CJI0sI Ha MOBEPXHOCTH HAMOJIHUTENS
METOJIOM PAAUKAUIHBHON TTOTUMEPHUBAIIIU ..eeenneevreeeeenervreeeennnreeessnnnneeens 92
6.3. loHHO-KOOpIMHAIIMOHHAS TTOJIMMEPHU3ALIHS Ha
MOBEPXHOCTH HAMMOHUTEICH! ...evvvveeeeeiiiiieeeeeiiieeeeeeiveeeeeesnnveeeeesanneeas 96
6.4. MOTUDUKAITUST MATPHIIBL. ......evveeeereeeeereeesereeeasaeesssseeesssseeesssseessssseenns 102
6.5. CpaBHEHHE METO/1a CMEIICHUS U TOJIMMEPU3ALIMOHHOTO
HATTOTTHEHHST «.vveeenvvteeenirteesieeeesueeesauseeeenaseeesanseesaseeeesnssessanseeesnnseessnnses 103
KOHTPOIIBHBIE BOTIPOCD ....eeeeeeeiiieeeeeiireeeeeenireeeeeesnsreeeeesssnseeeeesssssseeesenssseeens 107
SBAKITEOUEHUE ..c.evveeenieieeeeiiieeeeiiteeeeatteeeauteeesatteesamreeesabeeeeeasteeesabeeesaaraeesanneeesnnne 108
CHOMCOK UCTIOTB30BAHHBIX UCTOUHUKOB......evveeeeeuiirieeesniireeeessnnneeeesssnnneeeeens 109
4

D ~ v v


http://rucont.ru/efd/278527
http://rucont.ru/efd/278527
http://rucont.ru/efd/278527
http://rucont.ru/efd/278527

