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²íñòèòóò õ³ì³¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê ÍÀÍ Óêðà¿íè
48, Õàðê³âñüêå øîñå, Êè¿â, 02160, Óêðà¿íà

Îãëÿä ïðèñâÿ÷åíî àíàë³çó âïëèâó ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ñòðóêòóðó ³ âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåð³â. Àíàë³ç
ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü âïëèâó ìàãí³òíèõ ïîë³â íà íåíàïîâíåí³ ïîë³ìåðè òà êîìïîçèòè íà ¿õ
îñíîâ³ äàº çìîãó ðîçìåæóâàòè åôåêòè, ïîâ’ÿçàí³ ³ç âçàºìîä³ºþ ïîë³ìåðíî¿ ìàòðèö³ ç ìàãí³òíèì
ïîëåì, ³ åôåêòè, çóìîâëåí³ ñòðóêòóðóâàííÿì ôåðîìàãí³òíèõ íàïîâíþâà÷³â. Ïîêàçàíî åôåêòèâí³ñòü
çàñòîñóâàííÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ ïðè ñèíòåç³ ³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ñïîñîáàõ ìîäèô³êàö³¿ ïîë³ìåð³â.
Ìåõàí³çì âïëèâó ìàãí³òíîãî ïîëÿ òà éîãî åôåêòèâí³ñòü çàëåæàòü â³ä ìàãí³òíèõ âëàñòèâîñòåé
ìàòåð³àëó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàãí³òíå ïîëå, íàïðóæåí³ñòü ìàãí³òíîãî ïîëÿ, ïîë³ìåðíèé êîìïîçèò, ñòðóêòóðà, ô³çèêî-ìåõàí³÷í³
âëàñòèâîñò³.

Âñòóï.
Îñòàíí³ì ÷àñîì çíà÷íà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ ðîçðîáö³

ìåòîä³â ìîäèô³êàö³¿ íàïîâíåíèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â
çîâí³øí³ìè ô³çè÷íèìè ïîëÿìè, à ñàìå: óëüòðàçâóêîâèì,
åëåêòðî³ñêðîâèì, ìàãí³òíèì, åëåêòðè÷íèì òà ³í. Öå
â³äêðèâàº ïðèíöèïîâî íîâ³ ìîæëèâîñò³ äëÿ ñòâîðåííÿ
êîìïîçèòíèõ ìàòåð³àë³â ³ç ïîêðàùåíèìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè. ßê ïðàâèëî, âèêîðèñòàííÿ òðàäèö³éíèõ ìåòîä³â
ìîäèô³êàö³¿ ïîë³ìåð³â íàïîâíþâà÷àìè ð³çíî¿ ïðèðîäè
ç ìåòîþ ïîêðàùåííÿ ¿õí³õ âëàñòèâîñòåé, îñîáëèâî
åëåêòðîïðîâ³äíîñò³, òåïëîïðîâ³äíîñò³ òà ìàãí³òíèõ
âëàñòèâîñòåé, ïåðåäáà÷àþòü ââåäåííÿ â ïîë³ìåðíó
ìàòðèöþ çíà÷íèõ êîíöåíòðàö³é ìåòàëîâì³ñíîãî
íàïîâíþâà÷à, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîã³ðøåííÿì
ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé. Âèêîðèñòàííÿ ìàãí³òíîãî
ïîëÿ äàº çìîãó îòðèìóâàòè ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè ç
ïîêðàùåíèìè âëàñòèâîñòÿìè çà ðàõóíîê óïîðÿäêó-
âàííÿ ¿õíüî¿ ñòðóêòóðè øëÿõîì îð³ºíòàö³¿ ïîë³ìåðíèõ
ëàíöþã³â ³ ÷àñòèíîê íàïîâíþâà÷à.

Íåçâàæàþ÷è íà âåëèê³ ïîòåíö³àëüí³ ìîæëèâîñò³ òà
ïåðñïåêòèâè ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ïîë³ìåðíèõ
êîìïîçèò³â ç ïîêðàùåíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ïðîáëåìà
ðåãóëþâàííÿ ¿õíüî¿ ñòðóêòóðè â ìàãí³òíèõ ïîëÿõ äàëåêà
â³ä âèð³øåííÿ.

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëî ïðîàíàë³çóâàòè ë³òåðàòóðí³
äæåðåëà ùîäî âïëèâó ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ñòðóêòóðó òà
âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèòíèõ ìàòåð³àë³â.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

Çã³äíî ³ç ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè, ìàãí³òí³ âëàñòè-
âîñò³ ðå÷îâèíè çóìîâëþþòüñÿ òàêèìè ðóõàìè çàðÿä-
æåíèõ ÷àñòèíîê â àòîìàõ: îðá³òàëüíèì ðóõîì åëåêò-
ðîí³â íàâêîëî ÿäåð; ñï³íîì åëåêòðîí³â, òîáòî îáåð-
òàííÿì åëåêòðîí³â íàâêîëî âëàñíî¿ îñ³; ñï³íîì ÿäåð,

ÿêèé çóìîâëåíèé ³ñíóâàííÿì ñï³í³â ó ïðîòîí³â ³ íåéò-
ðîí³â [1].

Ïðè âíåñåíí³ ä³àìàãíåòèêà â çîâí³øíº ïîñò³éíå
ìàãí³òíå ïîëå (ÇÏÌÏ) âèíèêàþòü ì³êðîñêîï³÷í³
³íäóêö³éí³ ñòðóìè ³ â³äïîâ³äíî äîäàòêîâ³ ìàãí³òí³
ìîìåíòè ÷àñòèíîê ðå÷îâèíè, ñïðÿìîâàí³ ïðîòè çîâ-
í³øíüîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Ïðè âíåñåíí³ ïàðàìàãíå-
òèêà â çîâí³øíº ìàãí³òíå ïîëå â³äáóâàºòüñÿ ïåðåâàæ-
íà îð³ºíòàö³ÿ âëàñíèõ ìàãí³òíèõ ìîìåíò³â àòîì³â ó
íàïðÿìê³ ñèëîâèõ ë³í³é ìàãí³òíîãî ïîëÿ òàêèì ÷èíîì,
ùî ïàðàìàãíåòèê íàìàãí³÷óºòüñÿ. Íàìàãí³÷åííÿ ôå-
ðîìàãíåòèê³â ó ÇÏÌÏ çóìîâëþºòüñÿ ïåðåîð³ºíòàö³ºþ
âåêòîð³â íàìàãí³÷åííÿ äîìåí³â ó íàïðÿì³ ïðèêëàäåíî-
ãî ïîëÿ, ÿêå âêëþ÷àº çì³ùåííÿ, îáåðòàííÿ ³ ïàðàïðîöåñ,
ïðè÷îìó âíóòð³øíº ïîëå â äîìåíàõ íàáàãàòî
ïåðåâèùóº ïðèêëàäåíå ïîëå [2].

Âïëèâ ïîñò³éíèõ ìàãí³òíèõ ïîë³â íà âëàñòèâîñò³
ïîë³ìåð³â ïîÿñíþºòüñÿ îð³ºíòàö³ºþ ôðàãìåíò³â ìàê-
ðîìîëåêóë ³ç âèñîêèìè çíà÷åííÿìè àí³çîòðîï³¿ ìàã-
í³òíî¿ ñïðèéíÿòëèâîñò³ [3] – âåëè÷èíè, ÿêà õàðàêòå-
ðèçóº çäàòí³ñòü ðå÷îâèíè íàìàãí³÷óâàòèñü ó ÇÏÌÏ.

²ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî, ùî ÇÏÌÏ ìàº á³ëüø
³ñòîòíèé âïëèâ íà ïîë³ìåðí³ êîìïîçèòè çà ó÷àñòþ
äèñïåðñíèõ ôåðîìàãí³òíèõ íàïîâíþâà÷³â, í³æ äëÿ
êîìïîçèò³â ç ä³àìàãí³òíèì òèïîì íàïîâíþâà÷à [4–6]. Ó
ðîáîò³ [4] äîñë³äæóâàëèñü êîìïîçèòè íà îñíîâ³
ïîë³åòèëåíó âèñîêî¿ ãóñòèíè (ÏÅÂÃ), íàïîâíåíîãî
ôåðîìàãí³òíèìè íàïîâíþâà÷àìè, çîêðåìà, Fe2O3; NiO;
MnO2; NiZnO2, ÿê³ áóëè ï³ääàí³ ä³¿ ÇÏÌÏ (H = 1,9·105 À/ì)
ïðîòÿãîì 0,5 ãîä. Áóëî ïîêàçàíî, ùî îáðîáêà
êîìïîçèòíèõ ìàòåð³àë³â ó ÇÏÌÏ ïðèâîäèòü äî
çá³ëüøåííÿ ä³åëåêòðè÷íî¿ ïðîíèêíîñò³ êîìïîçèò³â, ùî,
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íà äóìêó àâòîð³â, ïîâ’ÿçàíî ç ïîëÿðèçàö³ºþ ìàãí³òíî¿
÷àñòèíêè, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî â³äáóâàºòüñÿ çì³íà
ñòðóêòóðè òà âëàñòèâîñòåé êîìïîçèò³â.

Åëåêòðîô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèò-
íèõ ìàòåð³àë³â, ñôîðìîâàíèõ ó ÇÏÌÏ, âèâ÷àëèñü ó
ðîáîòàõ [7, 8]. Äëÿ íàíîêîìïîçèò³â Fe–ïîë³-n-êñèëèëåí
ó ÇÏÌÏ (H = 8,8·105 À/ì) ñïîñòåð³ãàâñÿ çíà÷íèé åôåêò
çì³íè ã³ãàíòñüêîãî ìàãí³òíîãî îïîðó çà ê³ìíàòíî¿
òåìïåðàòóðè (íà 36 %), òîä³ ÿê äëÿ íàíîêîìïîçèò³â Ni-
ïîë³-n-êñèëèëåí öåé åôåêò çíà÷íî íèæ÷èé [7]. Öå
ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ïîâåðõíåâ³ åëåêòðîíí³ ñòàíè íà
ãðàíèö³ ïîë³ìåðíà ìàòðèöÿ – íàíî÷àñòèíêà, ÿê³
âèíèêàþòü ïðè õ³ì³÷í³é âçàºìîä³¿ íàíî÷àñòèíîê ç ïîë³-
n-êñèëèëåíîì, ñèëüíî âïëèâàþòü íà ìàãí³òíèé îï³ð
íàíîêîìïîçèò³â.

Â³äîìî, ùî ÇÏÌÏ çíà÷íîþ ì³ðîþ âïëèâàº íà äå-
ôîðìàö³éí³ âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåð³â [9–11]. Àâòîðè
ðîáîòè [11] âèâ÷àëè ä³þ îäíîð³äíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ
(B = 0÷2 Òë) íà ìåõàí³÷íó ïîâåä³íêó êîìïîçèò³â íà îñ-
íîâ³ ð³äêîãî ñèë³êîíîâîãî êàó÷óêó ³ äèñïåðñíèõ íàïîâ-
íþâà÷³â – ïîðîøê³â ìàãíåòèòó òà ìåòàë³÷íîãî çàë³çà.
Áóëî ïîêàçàíî, ùî â äåÿêèõ âèïàäêàõ (äëÿ çðàçê³â ³ç
âåëèêèì âì³ñòîì ìàãí³òíèõ ÷àñòèíîê çà âåëèêèõ çíà÷åíü
B) ìàãí³òíå ïîëå ïðàêòè÷íî ô³êñóâàëî äåôîðìàö³þ
çðàçêà. Ï³ä ä³ºþ ïðèêëàäåíîãî íàâàíòàæåííÿ çðàçîê, çà
íåâåëèêîãî çíà÷åííÿ éîãî ïî÷àòêîâîãî ìîäóëÿ çñóâó,
çíà÷íî äåôîðìóºòüñÿ. Â äåôîðìîâàíîìó ñòàí³ äëÿ
ì³í³ì³çàö³¿ çàãàëüíî¿ åíåðã³¿ â îäíîð³äíîìó ìàãí³òíîìó
ïîë³ â³äáóâàºòüñÿ ñòðóêòóðóâàííÿ ÷àñòèíîê ìàãí³òíîãî
íàïîâíþâà÷à, ÿêå ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïåðåðîçïîä³ëîì
íàïðóæåíü âñåðåäèí³ ìàòåð³àëó. Îñê³ëüêè ï³ñëÿ çíÿòòÿ
íàâàíòàæåííÿ çðàçîê ïðîäîâæóº ïåðåáóâàòè â
ìàãí³òíîìó ïîë³, ñèëè âçàºìîä³¿ ì³æ ìàãí³òíèìè
÷àñòèíêàìè çàìîðîæóþòü óòâîðåíó ñòðóêòóðó. Òàêîæ
áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ìîäóëü çñóâó ïîë³ìåðíîãî
ìàòåð³àëó çà ñòàëî¿ íàïðóæåíîñò³ ìàãí³òíîãî ïîëÿ
çàëåæèòü íå ò³ëüêè â³ä êîíöåíòðàö³¿ ìàãí³òíèõ ÷àñòèíîê,
à é â³ä ¿õíüîãî ðîçì³ðó. Îñê³ëüêè íàíî÷àñòèíêè
ìàãíåòèòó ìàþòü ìåíøèé ìàãí³òíèé ìîìåíò
ïîð³âíÿíî ç á³ëüøèìè ÷àñòèíêàìè çàë³çà, öå ïðèâîäèòü
äî á³ëüø ñëàáêî¿ äèïîëü-äèïîëüíî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ íèìè.
Ðîçì³ð ÷àñòèíîê òàêîæ âïëèâàº ³ íà ¿õ çâ’ÿçîê ³ç
ïîë³ìåðíîþ ìàòðèöåþ: äð³áí³ø³ ÷àñòèíêè ìîæóòü
â³ëüí³øå ïåðåì³ùóâàòèñÿ áåç äîäàòêîâî¿ äåôîðìàö³¿
ìàòðèö³.

Âïëèâ ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ïðóæí³ õàðàêòåðèñòè-
êè ìàòåð³àë³â âèâ÷àëè àâòîðè ðîáîòè [12]. Ïðè äîñë³ä-
æåíí³ ä³¿ îäíîð³äíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ (H = (58,1; 106,7;
135,3)·103 À/ì) íà â’ÿçêîïðóæí³ âëàñòèâîñò³
ìàãí³òîåëàñòèê³â ïîêàçàíî, ùî íàéá³ëüøîãî çíà÷åííÿ
ìîäóëü Þíãà äîñÿãàº ïðè íàïðóæåíîñò³ ìàãí³òíîãî
ïîëÿ H = 135,3·103 À/ì. Äëÿ ïîÿñíåííÿ åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ ðåçóëüòàò³â áóëà çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü, çã³äíî
ç ÿêîþ ïðè âíåñåíí³ çðàçêà â îäíîð³äíå ìàãí³òíå ïîëå
ìàº ì³ñöå âíóòð³øíº ñòðóêòóðóâàííÿ ìàãí³òíèõ
÷àñòèíîê. Ä³þ÷³ â ìàãí³òíîìó ïîë³ ñèëè äèïîëü-

äèïîëüíî¿ âçàºìîä³¿ ïðèìóøóþòü ÷àñòèíêè çì³ùóâà-
òèñü â³ä ïî÷àòêîâîãî ïîëîæåííÿ, äåôîðìóþ÷è âèñîêî-
åëàñòè÷íó ïîë³ìåðíó ìàòðèöþ. Åíåðã³ÿ âçàºìîä³¿ äâîõ
íàìàãí³÷åíèõ ÷àñòèíîê îïèñóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ
ïîòåíö³àëà âçàºìîä³¿ [13]:

)r/)rm)(rm(mm))(r/((U ,
2

2121
3

021 34 −= πµ ,
äå: µ0 – ìàãí³òíà ñòàëà; m1, m2 – ìàãí³òí³ ìîìåíòè ÷àñòè-
íîê; r – âåêòîð, ÿêèé ç’ºäíóº öåíòðè ÷àñòèíîê.

Ó âèïàäêó ïàðàëåëüíîñò³ ìàãí³òíèõ ìîìåíò³â â
îð³ºíòóâàëüíîìó çîâí³øíüîìó ìàãí³òíîìó ïîë³
ì³í³ìóì åíåðã³¿ äèïîëü-äèïîëüíî¿ âçàºìîä³¿ â³äïîâ³-
äàº îð³ºíòàö³¿ ÷àñòèíîê âçäîâæ îäí³º¿ ë³í³¿. Ìàãí³òí³
÷àñòèíêè ìàãí³òîåëàñòèêà, ïðèòÿãóþ÷èñü îäíà äî
îäíî¿, òàêîæ ïðàãíóòü óòâîðèòè ëàíöþãè. Îäíàê ïîë³-
ìåðíà ìàòðèöÿ ïåðåøêîäæàº ¿õ îá’ºäíàííþ ³ â çðàçêó
óòâîðþþòüñÿ âèòÿãíóò³ âçäîâæ ñèëîâèõ ë³í³é ³ ñòèñíóò³
ç óñ³õ áîê³â ìàãí³òíèìè ñèëàìè (FÌ) öèë³íäðè÷í³ îáëàñò³
ñòèñíåíîãî ïîë³ìåðó.

Ó ðîáîòàõ [14, 15] äîñë³äæóâàëè âïëèâ ÇÏÌÏ
(B = 0,2 Òë) íà ôîðìóâàííÿ ñòðóêòóðè êîìïîçèò³â íà
îñíîâ³ ïîë³â³í³ëõëîðèäó (ÏÂÕ) ³ âèñîêîäèñïåðñíèõ íà-
ïîâíþâà÷³â V òà Fe3O4. Áóëî ïîêàçàíî, ùî ÇÏÌÏ âïëè-
âàº íà ïðîöåñè ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ â ãåòåðîãåííèõ
ïîë³ìåðíèõ ñèñòåìàõ, ïðè öüîìó ñòðóêòóðí³ çì³íè
â³äáóâàþòüñÿ ñàìå â ãðàíè÷íèõ øàðàõ. Öå äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü ñïðÿìîâàíî ðåãóëþâàòè ¿õí³ ìàêðîâëàñòè-
âîñò³.

Ìàãí³òíà îáðîáêà ìàòåð³àë³â ó áàãàòüîõ âèïàäêàõ
äàº çìîãó âïîðÿäêóâàòè ñòðóêòóðó ³ çíà÷íî ï³äâèùèòè
ì³öí³ñòü ìàòåð³àë³â [16, 17]. Â îãëÿä³ [16] íàâåäåíî
÷èñëåíí³ äàí³ ïðî çì³íó ðåëàêñàö³éíèõ, ìåõàí³÷íèõ òà
³íøèõ âëàñòèâîñòåé ïîë³ìåð³â ï³ñëÿ ìàãí³òíî¿ îáðîáêè
ó â’ÿçêîòåêó÷îìó ñòàí³. Äîñë³äæåííÿ ñòðóêòóðè
ïîë³ìåð³â ïîêàçàëî, ùî ÇÏÌÏ çá³ëüøóº ñòóï³íü
óïîðÿäêóâàííÿ ìîëåêóë, çìåíøóº ðîçì³ðè êðèñòàë³ò³â
³ âèêëèêàº àí³çîòðîï³þ íàäìîëåêóëÿðíèõ óòâîðåíü.

 Îáðîáêà åïîêñèêîìïîçèòíèõ ìàòåð³àë³â çîâí³ø-
í³ìè ïîëÿìè â ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ ïîêðàùóº ¿õí³
õàðàêòåðèñòèêè âíàñë³äîê îð³ºíòàö³¿ ëàíöþã³â ìàêðî-
ìîëåêóë [18, 19].

Ó ðîáîòàõ [20–24] ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ îñíîâíèõ
çàêîíîì³ðíîñòåé âïëèâó ÇÏÌÏ íà ñòðóêòóðó ³
âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèò³â íà îñíîâ³
åïîêñèäíîãî ïîë³ìåðó (ÅÏ) òà îêñèä³â ìåòàë³â (Al2O3
àáî Fe2O3) àáî ¿õ ñóì³øåé ³ç ïîë³àí³ë³íîì (ÏÀí). Çà
ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî ï³ä âïëèâîì
ÇÏÌÏ â³äáóâàºòüñÿ çìåíøåííÿ ì³êðîîáëàñòåé ãåòåðî-
ãåííîñò³ (lp) ïîë³ìåðíèõ ñèñòåì íà îñíîâ³ åïîêñèäíîãî
ïîë³ìåðó ³ Al2O3 àáî Fe2O3 òà ÷àñòêîâî çðîñòàº ïåð³îä
áëèæíüîãî óïîðÿäêóâàííÿ ôðàãìåíò³â ì³æâóçëîâèõ
ìîëåêóëÿðíèõ ëàíîê åïîêñèäíî¿ ñìîëè ÅÄ-20. Âñòàíîâ-
ëåí³ ñòðóêòóðí³ ïåðåòâîðåííÿ êîìïîçèò³â, ñôîðìîâà-
íèõ ï³ä ä³ºþ ÇÏÌÏ, ïðèâîäÿòü äî ï³äâèùåííÿ ¿õíüî¿
òåðìîñò³éêîñò³, òåïëî- ³ åëåêòðîïðîâ³äíîñò³. Ïîêà-
çàíî, ùî âíàñë³äîê îð³ºíòàö³éíî¿ ä³¿ ÇÏÌÏ
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åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü êîìïîçèò³â ³ç ñóì³øàìè ÏÀí ³ îä-
íîãî ç îêñèä³â ìåòàë³â çðîñòàº íà 2–4 ïîðÿäêè.

Ìåòîäîì ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ âèâ÷àëè âïëèâ îäíî-
ð³äíîãî ÇÏÌÏ (H = 4·105 À/ì) íà îð³ºíòàö³þ ìîëåêóë
åïîêñèäíèõ îë³ãîìåð³â (ÅÎ) [25]. Áóëà çàïðîïîíîâà-
íà ìîäåëü, çã³äíî ç ÿêîþ ìîëåêóëè ÅÎ – ë³í³éí³ ç ìà-
ëèì êîåô³ö³ºíòîì ïîë³ìåðèçàö³¿ (çàçâè÷àé, n = 0÷2),
òîìó ìîæíà óÿâèòè ¿õ ó âèãëÿä³ æîðñòêèõ àí³çîä³à-
ìåòðè÷íèõ ÷àñòèíîê, ÿê³ â îäíîð³äíîìó ÇÏÌÏ îð³ºí-
òóþòüñÿ ï³ä ä³ºþ ðåçóëüòóþ÷îãî îáåðòàëüíîãî ìîìåí-
òó:

Ì = Ì1 + Ì2,

ϕ
µ
χ sinVBM 2

0
1 2

∆
= ,

äå: M1 – âåëè÷èíà ìîìåíòó, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ íàÿâ-
í³ñòþ ñòðóêòóðíî¿ àí³çîòðîï³¿ ìàãí³òíî¿ ñïðèéíÿòëè-
âîñò³ ìîëåêóëè ÅÎ ∆χ; B – ³íäóêö³ÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ;
µ0 – ìàãí³òíà ñòàëà; V – îá’ºì ÷àñòèíêè; ϕ – êóò ì³æ
âåêòîðîì Â ³ íàïðÿìêîì ³ç íàéá³ëüøîþ ìàãí³òíîþ
ñïðèéíÿòëèâ³ñòþ.

ϕ
µ

χ sinVB)Q(M 2

0

2

2 4
31−

= ,

äå: M2 – âåëè÷èíà ìîìåíòó, îáóìîâëåíîãî ãåîìåòðè÷-
íîþ ôîðìîþ ÷àñòèíêè; χ – ìàãí³òíà ñïðèéíÿòëèâ³ñòü
ÅÎ; Q – ðîçìàãí³÷óâàëüíèé ôàêòîð.

Âñòàíîâëåíî, ùî åïîêñèäíà ñìîëà (ÅÑ), ï³ääàíà
ä³¿ ÇÏÌÏ ïðîòÿãîì 0,3 ãîä, íàáóâàº ñâîºð³äíîãî åôåê-
òó ñòðóêòóðíî¿ „ïàì’ÿò³“, ÿêèé ìîæå áóòè âèêîðèñòà-
íèé ïðè ñòâîðåíí³ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèòíèõ ìàòåð³àë³â
(ÏÊÌ) íà ¿¿ îñíîâ³.

Àâòîðàìè [26] áóëî ïîêàçàíî, ùî ä³ÿ ìàãí³òíèõ
ïîë³â ïðèâîäèòü äî çì³íè ñòðóêòóðè ÅÑ ÿê íà ìîëå-
êóëÿðíîìó, òàê ³ íà íàäìîëåêóëÿðíîìó ð³âíÿõ. Áóëà
çàïðîïîíîâàíà ìîäåëü, çã³äíî ç ÿêîþ íà ìàãí³òîàí³-
çîòðîïíó ìîëåêóëó â îäíîð³äíîìó ìàãí³òíîìó ïîë³ ä³º
îð³ºíòóâàëüíèé ìàãí³òíèé ìîìåíò:

α
µ
χ 2

2
2

0

sinVBM ∆
= ,

äå: ∆χ – ð³çíèöÿ ìàãí³òíî¿ ñïðèéíÿòëèâîñò³ â íàïðÿì-
êàõ ïàðàëåëüíîìó ³ ïåðïåíäèêóëÿðíîìó îñ³ ìîëåêóëè;
V – îá’ºì ìîëåêóëè; α – êóò ì³æ íàïðÿìêàìè îñ³ ìîëå-
êóëè ³ ïîëÿ; B – ³íäóêö³ÿ ïîëÿ; µ0 – ìàãí³òíà ñòàëà.

Î÷åâèäíî, îð³ºíòóâàëüí³é ä³¿ ïåðåøêîäæàº òåïëî-
âèé ðóõ. Ïðè öüîìó ñòóï³íü îð³ºíòàö³¿ äëÿ ñóêóïíîñò³
ìîëåêóë âèçíà÷àºòüñÿ áîëüöìàí³âñüêèì ôàêòîðîì e-β,
äå β – âåëè÷èíà, ÿêà õàðàêòåðèçóº â³äíîøåííÿ åíåðã³¿
ìàãí³òíîãî ïîëÿ äî òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ³ âèçíà÷àºòüñÿ:

kT
H

2

2χβ ∆
= ,

äå: H – íàïðóæåí³ñòü ìàãí³òíîãî ïîëÿ; k – ñòàëà Áîëüö-
ìàíà; T – òåìïåðàòóðà.

Îäíîð³äíå ìàãí³òíå ïîëå, ä³þ÷è íà ïðîöåñ çàòâåð-

ä³ííÿ ÅÑ, âíàñë³äîê íàÿâíîñò³ îð³ºíòóâàëüíîãî ìîìåíòó
ñïðèÿº âèíèêíåííþ óïîðÿäêîâàíèõ óòâîðåíü. Ó çðàçêàõ
ÅÑ, çàòâåðäíåíèõ ïîë³åòèëåíïîë³àì³íîì (ÏÅÏÀ) ó
ïîñò³éíîìó ìàãí³òíîìó ïîë³ (H = 6,4·105 À/ì), ñïîñòåð³-
ãàëîñÿ çì³ùåííÿ òåìïåðàòóðè ñêëóâàííÿ â³ä 359 äî 370–
371 K. Öå ï³äòâåðäæóº âèñíîâîê ïðî çá³ëüøåííÿ ñòóïå-
íÿ âïîðÿäêóâàííÿ ñòðóêòóðè â ÅÑ ï³ä ä³ºþ îäíîð³äíîãî
ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Íåîäíîð³äíå ìàãí³òíå ïîëå ïðèâîäèòü
äî ðîçïîä³ëó àí³çîòðîïíèõ ìîðôîëîã³÷íèõ óòâîðåíü
óçäîâæ ãðàä³ºíòà ïîëÿ, ñïðèÿº çì³í³ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé ìàòåð³àëó. Åëåêòðîííî-ì³êðîñêîï³÷í³ äî-
ñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî â ðåçóëüòàò³ ä³¿ íåîäíîð³äíîãî
ìàãí³òíîãî ïîëÿ ðîçì³ðè íàäìîëåêóëÿðíèõ óòâîðåíü
çíà÷íî çðîñòàþòü. Ö³ óòâîðåííÿ íå ìàþòü ÷³òêî âèðà-
æåíî¿ ãëîáóëÿðíî¿ ôîðìè. Çã³äíî ç ìîäåëëþ, çà ÿêîþ
ãëîáóëè – öå ìàêðîìîëåêóëè, çàíóðåí³ â ìàòðèöþ íèçü-
êîìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè, ö³ óòâîðåííÿ º àãðåãàòàìè ê³ëüêîõ
ìàêðîìîëåêóë. Ï³ä ä³ºþ íåîäíîð³äíîãî çîâí³øíüîãî
ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ÇÌÏ) ìàêðîìîëåêóëè îð³ºíòóþòüñÿ ³
çì³ùóþòüñÿ âçäîâæ éîãî ãðàä³ºíòà, óòâîðþþ÷è çøèò³
àí³çîòðîïí³ ñòðóêòóðè, âèòÿãíóò³ ïåðïåíäèêóëÿðíî íà-
ïðÿìêó ñèëîâèõ ë³í³é ïîëÿ. Â³äïîâ³äíî â çîí³ íàéá³ëü-
øî¿ íàïðóæåíîñò³ ïîëÿ çðîñòàº ãóñòèíà [27]. Îòæå, ÿêùî
çàòâåðä³ííÿ ÅÑ ïðîâîäèòè áåçïîñåðåäíüî â ìàãí³òíîìó
ïîë³, òî â ðåçóëüòàò³ õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ ïðèºäíàííÿ â³äáó-
âàºòüñÿ ïîñë³äîâíà ³ êðàùà âèá³ðêîâà ô³êñàö³ÿ ñòðóê-
òóðíîãî ñòàíó òà ñòóï³íü óïîðÿäêóâàííÿ çðîñòàº.

Çã³äíî ç ðîáîòîþ [28], ïðè íàêëàäàíí³ îäíîð³äíîãî
ÇÏÌÏ óòâîðþºòüñÿ íåð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë îñåé
ìîëåêóë çà êóòàìè îáåðòàííÿ, ÿêèé îïèñóºòüñÿ ôóíê-
ö³ºþ:

)]t(x[ ϕβρρ cos−= 10 ,
äå: β – âåëè÷èíà, ÿêà õàðàêòåðèçóº â³äíîøåííÿ åíåðã³¿
ìàãí³òíîãî ïîëÿ äî òåïëîâî¿ åíåðã³¿ ³ âèçíà÷àºòüñÿ çã³äíî

ç ð³âíÿííÿì (1); 
σ

σtDe)t(x −
=

1
 – ôóíêö³ÿ, ÿêà õàðàêòå-

ðèçóº âñòàíîâëåííÿ îð³ºíòàö³¿ çàëåæíî â³ä ÷àñó ä³¿ ìàã-
í³òíîãî ïîëÿ t; D – êîåô³ö³ºíò îáåðòàëüíî¿ äèôóç³¿;

ϕ
ϕβσ

cos
cos21−= .

Ïðè âèâ÷åíí³ âïëèâó îäíîð³äíîãî ÇÏÌÏ íà ñòðóê-
òóðó ³ âëàñòèâîñò³ ñ³ò÷àñòèõ ïîë³ìåð³â íà îñíîâ³ ÅÄ-16
òà ÅÄ-20 áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ÅÏ, çàòâåðäíåíèé â
ÇÏÌÏ, íàáóâàº àí³çîòðîï³¿ ïðóæíèõ ³ îïòè÷íèõ õàðàê-
òåðèñòèê. Âàæëèâà òàêîæ ñòàá³ëüí³ñòü íàáóòèõ
àí³çîòðîïíèõ âëàñòèâîñòåé îòðèìàíîãî ìàòåð³àëó
ùîäî òåïëîâî¿ îáðîáêè. Ïîêàçàíî, ùî ïðè âèêîðèñòàíí³
â îïòè÷íîìó ìîäåëþâàíí³ òàêîãî ìàòåð³àëó
îïòèìàëüíèì º ðåæèì ìàãí³òíî¿ îáðîáêè ç âåëè÷èíîþ
íàïðóæåíîñò³ ìàãí³òíîãî ïîëÿ áëèçüêî 80·103 ÷è
200·103 À/ì [29].

Ïðè âèâ÷åíí³ òåðìîñò³éêîñò³ åïîêñèäíîãî çâ’ÿçóþ-
÷îãî, çàòâåðäíåíîãî â ÇÏÌÏ (H = 9,5·103 À/ì), áóëî ïîêà-
çàíî çðîñòàííÿ ö³º¿ âåëè÷èíè [30]. Òàê, äëÿ çðàçê³â,

(1)
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çàòâåðäíåíèõ áåç ïîëÿ, òåðìîñò³éê³ñòü ñòàíîâèëà 443 K, à
äëÿ çðàçê³â, çàòâåðäíåíèõ ó ïîë³, 458 ³ 473 K çàëåæíî â³ä
ðåæèìó çàòâåðä³ííÿ. Ðåçóëüòàòè òåðì³÷íî¿ äåñòðóêö³¿,
îòðèìàí³ ìåòîäîì äèôåðåíö³éíîãî òåðì³÷íîãî àíàë³çó
(ÄÒÀ), ïîêàçàëè, ùî ïðè çàòâåðä³íí³ çâ’ÿçóþ÷îãî â
ìàãí³òíîìó ïîë³ äåñòðóêö³ÿ ïî÷èíàºòüñÿ çà âèùèõ
òåìïåðàòóð, í³æ ïðè çàòâåðä³íí³ áåç ïîëÿ. Îòæå, ç
äîñë³äæåííÿ òåìïåðàòóðíèõ õàðàêòåðèñòèê ìîæíà çðî-
áèòè âèñíîâîê, ùî ïðè çàòâåðä³íí³ ÅÏ ó ìàãí³òíîìó ïîë³
â³äáóâàºòüñÿ óòâîðåííÿ âïîðÿäêîâàíèõ ñòðóêòóð, ùî
ï³äâèùóº òåðìîñò³éê³ñòü ³ çì³ùóº òåìïåðàòóðó ïðîöåñó
òåðì³÷íî¿ äåñòðóêö³¿ â îáëàñòü âèùèõ òåìïåðàòóð.

Ó ðîáîò³ [31] ïðîâîäèëè äîñë³äæåííÿ ÅÑ ÅÄ-5, çà-
òâåðäíåíî¿ ïîë³åòèëåíïîë³àì³íîì (ÏÅÏÀ), ÿêó âèòðè-
ìóâàëè â ÇÏÌÏ (H = 6,4·105 À/ì) çà Ò = 353±5 K ïðîòÿ-
ãîì 0,3 ãîä. Ïðè öüîìó ðîçðèâíà ì³öí³ñòü çðàçê³â
çðîñòàëà ïðèáëèçíî â 2 ðàçè. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî
ñòâîðåííÿ îð³ºíòàö³éíîãî ñòàíó â àìîðôíèõ òåðìîïëà-
ñòàõ ³ òåðìîðåàêòîïëàñòàõ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ï³äâè-
ùåííÿì ¿õíüî¿ òâåðäîñò³ òà ïîêðàùåííÿì îäíîð³äíîñò³
ñòðóêòóðíîãî ñòàíó.

Çá³ëüøåííÿ ïîðÿäêó â óêëàäàíí³ ìîëåêóë ³ óòâî-
ðåííÿ äð³áí³øèõ ñòðóêòóðíèõ îäèíèöü ó ÇÏÌÏ ñïî-
ñòåð³ãàëè â ðÿä³ ðîá³ò íà ð³çíèõ ïîë³ìåðàõ. Íàïðèêëàä,
â ÅÄ-20, çàòâåðäíåí³é ó ÇÏÌÏ, ç’ÿâëÿþòüñÿ êðèñòàë³÷í³
ðåôëåêñè íà ðåíòãåíîäèôðàêòîãðàì³ âíàñë³äîê
îð³ºíòàö³¿ áåíçîëüíèõ ê³ëåöü ³ âñ³º¿ ìîëåêóëè, à òàêîæ
óòâîðþþòüñÿ ñèëüí³ âîäíåâ³ çâ’ÿçêè âñåðåäèí³ ãëîáóë
[32].

Àâòîðè [33, 34] ïðîâîäèëè çàòâåðä³ííÿ ÅÏ áåçïî-
ñåðåäíüî â ìàãí³òíîìó ïîë³. Ìåòîäîì ðåíòãåíîãðàô³¿
âñòàíîâëåíî, ùî ìàãí³òíå ïîëå ïðèâîäèòü äî âèð³â-
íþâàííÿ ìîëåêóë âçäîâæ íàïðÿìêó ïðèêëàäåíîãî
ïîëÿ, ÿêå çá³ëüøóºòüñÿ ç ðîñòîì íàïðóæåíîñò³ ïîëÿ.
Îð³ºíòàö³ÿ ìîëåêóë, ó ñâîþ ÷åðãó, ïðèâîäèòü äî àí³-
çîòðîï³¿ êîåô³ö³ºíòà ë³í³éíîãî òåìïåðàòóðíîãî ðîç-
øèðåííÿ.

Òàêîæ ïðîâîäèëè òåðìîìàãí³òíó îáðîáêó åïîêñèä-
íèõ ïîë³ìåð³â [35]. Ìåòîäàìè ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî
àíàë³çó, ³íôðà÷åðâîíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ òà åëåêòðîííî¿
ì³êðîñêîï³¿ âñòàíîâëåíî, ùî òåðìîìàãí³òíà îáðîáêà
(H = (8÷16)·103 À/ì) íå âèêëèêàº õ³ì³÷íèõ çì³í ó
ñòðóêòóð³ ìàòåð³àëó, îäíàê âíàñë³äîê îð³ºíòóâàëüíî-
ãî åôåêòó ìàãí³òíîãî ïîëÿ â³äáóâàºòüñÿ çì³íà ïðîñòî-
ðîâî¿ ñòðóêòóðè ìîëåêóë. Ïðè ïðîâåäåíí³ òåðìîçà-
òâåðä³ííÿ â ìàãí³òíîìó ïîë³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ óù³ëüíåí-
íÿ áóäîâè ìàêðîìîëåêóë, çðîñòàº äàëåêèé ïîðÿäîê ó
ðîçòàøóâàíí³ àòîì³â [36].

Ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ÅÏ ç íàíîðîçì³ðíèì òèïîì
íàïîâíþâà÷à, ñôîðìîâàíèõ ó ÇÌÏ, âèâ÷àëè àâòîðè
[37, 38]. Áóëî ïîêàçàíî, ùî ï³ä ä³ºþ ñèëüíèõ ìàãí³ò-
íèõ ïîë³â âíàñë³äîê îð³ºíòàö³éíèõ åôåêò³â ó íàíîêîì-
ïîçèòàõ ï³äâèùóþòüñÿ òåìïåðàòóðà ñêëóâàííÿ, ì³öí³ñòü
³ æîðñòê³ñòü öèõ ñèñòåì.

Àâòîðè [39] âèâ÷àëè íàïîâíåí³ êîìïîçèòè íà îñíîâ³
ÅÏ ³ íàïîâíþâà÷³â ôåðîìàãí³òíî¿ (÷åðâîíèé øëàì),

ïàðàìàãí³òíî¿ (Ò³Ñ, Â4Ñ) òà ä³àìàãí³òíî¿ (SiO ³ Al2O3) ïðè-
ðîäè, îáðîáëåí³ âèñîêî÷àñòîòíèì ìàãí³òíèì ïîëåì
(Â×ÌÏ) ³ç ÷àñòîòîþ 1÷100 ÌÃö ³ íàïðóæåí³ñòþ 100 À/ì,
ùî äàëî çìîãó çíà÷íî çá³ëüøèòè åíåðã³þ âçàºìîä³¿ ôåðî-
òà ïàðàìàãí³òíèõ ÷àñòèíîê íàïîâíþâà÷à ç ìàêðîìîëåêó-
ëàìè çâ’ÿçóþ÷îãî. Îáðîáêà äîñë³äæóâàíèõ êîìïîçèò³â
ìàãí³òíèì ïîëåì  äàëà çìîãó îòðèìàòè ìàòåð³àëè ç
îäíîð³äíîþ âïîðÿäêîâàíîþ ñòðóêòóðîþ òà ïîêðàùåíè-
ìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ò³ëüêè ïðè
âèêîðèñòàíí³ íàïîâíþâà÷³â ôåðî- òà ïàðàìàãí³òíî¿
ïðèðîäè, ùî ñóïðîâîäæóºòüñÿ ï³äâèùåííÿì àäãåç³éíî¿
ì³öíîñò³ íà 10–15 %, à îáðîáêà ÇÌÏ êîìïîçèò³â,
íàïîâíåíèõ ä³àìàãíåòèêàìè, ³ñòîòíî íå âïëèâàº íà
âåëè÷èíó ¿õíüî¿ àäãåç³éíî¿ ì³öíîñò³. Ïðè íàêëàäàíí³ ÇÌÏ
àáñîëþòíå çíà÷åííÿ ìàãí³òíîãî ìîìåíòó ôåðîìàãí³òíî¿
÷àñòèíêè çðîñòàº, à éîãî íàïðÿìîê çì³íþºòüñÿ ó á³ê
íàïðóæåíîñò³ ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Â³äïîâ³äíî, ÷àñòèíêà
íàìàãí³÷óºòüñÿ ³ ³íòåíñèâí³øå âçàºìîä³º ç
ìàêðîìîëåêóëàìè çâ’ÿçóþ÷îãî ç óòâîðåííÿì ô³çè÷íèõ
çâ’ÿçê³â óæå íà ïî÷àòêîâèõ ñòàä³ÿõ çøèâàííÿ
åïîêñèêîìïîçèò³â. Îòæå, íàâêîëî ôåðîìàãí³òíèõ
÷àñòèíîê íàïîâíþâà÷³â ïðè íàêëàäàíí³ çîâí³øíüîãî ïîëÿ
ôîðìóºòüñÿ çîâí³øí³é ïîâåðõíåâèé øàð ³ç âèñîêèì
ñòóïåíåì çøèâàííÿ, âíàñë³äîê ÷îãî àäãåç³éíà é êîãåç³éíà
ì³öí³ñòü êîìïîçèò³â ³ñòîòí³øå çðîñòàþòü ï³ñëÿ ìàãí³òíî¿
îáðîáêè ìàòåð³àë³â, ÿê³ ì³ñòÿòü ôåðîìàãí³òí³ äèñïåðñí³
÷àñòèíêè. Öå äîäàòêîâî ï³äòâåðäæóº âèñëîâëåíå âèùå
ïðèïóùåííÿ ïðî ³ñíóâàííÿ ïîäâ³éíîãî åëåêòðè÷íîãî
øàðó íà ìåæ³ ïîä³ëó ôàç [40].

Âíàñë³äîê âïëèâó çîâí³øíüîãî Â×ÌÏ ï³äñèëåíå
ìàãí³òíå ïîëå íàïîâíþâà÷à ñïðÿìîâóº ïîëÿðí³ ëàí-
öþãè ìàêðîìîëåêóë çâ’ÿçóþ÷îãî, ùî çóìîâëþº ôîð-
ìóâàííÿ îð³ºíòîâàíèõ ãðàíè÷íèõ øàð³â. Îòæå, ìîæ-
íà ñêàçàòè, ùî ìàãí³òíå ïîëå â³ä³ãðàº ðîëü äèñïåðãà-
òîðà, ÿêèé ïîïåðåäæóº àãðåãàö³þ ñòðóêòóðíèõ åëå-
ìåíò³â ³ äàº çìîãó ñôîðìóâàòè îð³ºíòîâàíó ïðîñòîðîâó
ãðàòêó íàïîâíþâà÷à â ìàòðèö³. Ï³ä ä³ºþ Â×ÌÏ
â³äáóâàºòüñÿ âïîðÿäêóâàííÿ ñòðóêòóðè ïîë³ìåðíî¿
ìàòðèö³, ùî ñïðèÿº çíèæåííþ â’ÿçêîñò³ êîìïîçèö³é,
ïîêðàùåííþ çìî÷óâàíîñò³ íàïîâíþâà÷à, ôîðìó-
âàííþ íàâêîëî éîãî ïîâåðõí³ àäñîðáö³éíîãî øàðó ç
ï³äâèùåíèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè ïîêàçíèêàìè.

Âñòàíîâëåíî ñèíåðã³÷íèé âïëèâ ìàãí³òíî¿ ïðèðîäè
äèñïåðñíîãî íàïîâíþâà÷à òà çîâí³øíüîãî Â×ÌÏ íà
ïîêðàùåííÿ âçàºìîä³¿ ìàêðîìîëåêóë ÅÏ ç ïîâåðõíåþ
íàïîâíþâà÷à, ùî ³ñòîòíî çá³ëüøóº ãóñòèíó çøèâàííÿ
ìàòåð³àëó â ïîâåðõíåâèõ øàðàõ ³ ïîçèòèâíî âïëèâàº íà
àäãåç³éí³ òà êîãåç³éí³ âëàñòèâîñò³ ÅÏ [41].
Âèñíîâêè.

Ïðîâåäåíèé àíàë³ç ë³òåðàòóðè âêàçóº íà åôåê-
òèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ äëÿ ñòâîðåííÿ
ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ³ç ïîêðàùåíèìè ô³çèêî-õ³ì³÷íè-
ìè òà ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè. Êîìïîçèòí³
ìàòåð³àëè, ñôîðìîâàí³ ó çîâí³øíüîìó ìàãí³òíîìó ïîë³
çà ó÷àñòþ äèñïåðñíèõ ôåðîìàãí³òíèõ íàïîâíþâà÷³â,
³ñòîòí³øå çì³íþþòü ñâîþ ñòðóêòóðó òà âëàñòèâîñò³,
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Îñîáëèâîñò³ âïëèâó çîâí³øíüîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ñòðóêòóðó ³ âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåð³â òà ¿õ êîìïîçèò³â

ïîð³âíÿíî ³ç ìàòåð³àëàìè, ÿê³ ì³ñòÿòü ä³àìàãí³òíèé íà-
ïîâíþâà÷. Ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè, îòðèìàí³ â
ìàãí³òíîìó ïîë³, õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³ëüø
óïîðÿäêîâàíîþ ñòðóêòóðîþ, ùî ïîÿñíþºòüñÿ

îð³ºíòàö³ºþ ïîë³ìåðíèõ ëàíöþã³â ³ ÷àñòèíîê íàïîâíþ-
âà÷à; öå ïðèâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³,
ïîêðàùåííÿ òåïëîô³çè÷íèõ, ä³åëåêòðè÷íèõ, òåðìîìå-
õàí³÷íèõ, åëåêòðîô³çè÷íèõ òà ³íøèõ âëàñòèâîñòåé.
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Îáçîð ïîñâÿùåí àíàëèçó âëèÿíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ. Àíàëèç
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âëèÿíèÿ ìàãíèòíûõ ïîëåé íà íåíàïîëíåííûå ïîëèìåðû è êîìïîçèòû
íà èõ îñíîâå ïîçâîëÿåò ðàçãðàíè÷èòü ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ âçàèìîäåéñòâèåì ïîëèìåðíîé
ìàòðèöû ñ ìàãíèòíûì ïîëåì, è ýôôåêòû, îáóñëîâëåííûå ñòðóêòóðèðîâàíèåì ôåððîìàãíèòíûõ
íàïîëíèòåëåé. Ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïðè ñèíòåçå è ïðè ôèçèêî-
õèìè÷åñêèõ ñïîñîáàõ ìîäèôèêàöèè ïîëèìåðîâ. Ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ ìàãíèòíîãî ïîëÿ è åãî
ýôôåêòèâíîñòü çàâèñÿò îò ìàãíèòíûõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàãíèòíîå ïîëå, íàïðÿæåííîñòü ìàãíèòíîãî ïîëÿ, ïîëèìåðíûé êîìïîçèò, ñòðóêòóðà, ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà.

Features of the influence of an external magnetic field on the structure and
properties of polymers and composites

V.L. Demchenko
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Review is devoted to the analysis of the influence of magnetic field on the structure and properties of
polymers. The analysis of the studies of the effect of magnetic fields on the unfilled polymers and
composites based on them allows to differentiate the effects associated with the interaction of the
polymer matrix with the magnetic field and effects due to the structuring of ferromagnetic fillers. The
efficiency of the application of a magnetic field as in the synthesis, and in physicochemical methods for
modifying polymers. The mechanism of action of a magnetic field and its effectiveness depends on the
magnetic properties of the material.
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