A. A. KotomumH, C. A. AywieHok, A. C. Ko3A0oB

IMMAPUYECKNE
METO/Ibl PACYETA
B3PHIBYATbIX
BELLIFCTB

W KOMNO3MLIAY




A. A. KOTOMHH
C. A. IVIIEHOK
A. C. K03JI0B

IMIINPHYECKHE
METOJIbI PACUETA
B3PBLIBUATEHIX
BEIIECTB
1 KOMITO3HITHIA

MOHOTPAD U
H3zoanue emopoe, cmepeomunnoe



YIK 622.235.2
BBK 35.63a73

K73 Koromunr A, A. OMOupHyecKHe MeTONBl pacieTa B3PBIBUATHIX
BEIlIeCTB U KOMIIO3uIuii : MoHorpadus / A. A. Kotomus, C. A. yme-
HOK, A. C. Kosnos. — 2-e usg., crep. — Cauxr-Ilerep6ypr : Jlaus,
2021. — 384 ¢. — TekcrT : HEIOCPELCTBEHHBIMN,

ISBN 978-5-8114-6985-7

PaccmoTpeHs! aMIMpUYECKHE METOABI PACUETA TTADAMETPOB UACANBHOM 1
HeHJieaTbHOM NeTOHALMY B3PHIBYATHLIX KOMIIO3UUKH Pa3JHYHOrO BU4, ILJIOT-
HOCTH MOHOKPHCT&JLIOB  CKOPOCTH NeTOHAIMH MHANBHAYAILHEIX BB, a Tarxe
XapaKTePUCTHK yaapHoro c:xatua BB u pacrsopos BB. Hausr nogpobusie
IIPMMEDH! pacdeTa. BonbIIMHCTBO M3TOKEHHBIX METOZOB PA3PaGOTAHO aBTO-
paMH Ha Kadeape XMMHH U TeXHOJOIHH OPraHHUYECKNX COeAMHEHHH a30Ta
Canxr-IleTepbyprckoro rocyJapCTBeHHOTO TeXHOJOIMYECKOTO MHCTHUTYTA
(rexruyeckoro yRuBepcurtera) u 8 CKTB «Texuonors.

Kuura npepnasHaueHa [ HAYYHBIX COTPYAHHKOB U CHENHATHCTOB,
3aHUMAIOMINXCA DPa3paboTKOil B3PBIBYATHIX KOMIOSHIHUN pasJndHOro
Ha3HauYeHUA M MX MCIOJIb3OBAHMEM B DasHbIX obuacrsax. Kpome Toro, oHa
MOKeT ORITEH [0JIe3HA AJS HOATOTOBKH CIENMAJIHCTOB II0 CHELMAIbLHOCTH
«XuMMyecKas TEXHOJOIHs SHEPTOHACHIIIEHHEIX MATEPHAIOB M H3ZeNnii», a
TaK’Ke aCITHPAHTOB IO CIEIUATBLHOCTH « XMMUYECKAA TeXHOJOTHs TOIJINBA U
BBICOKOJHEPTETUUECKHX BEIECTB».

YIK 622.235.2
BbBK 35.63a73

Peuensents:

H. B. KPAYRJIHIII — goxTop TEXHUYECKUX HAyK, Ipodeccop,
COBeTHUK ZupexTopa-raaBHoro koucrpykropa PIVIL «CKTB «TexHom0r»;
A, C. MA3YP — nokrop TeXxHHYECKUX HAYK, Ipogeccop,

JeKaH WHXKeRepHO-TexHozorudeckoro paxynprera Caskt-Iletrepbyprexoro
rOCYLAPCTBEHHOI0 TEXHOJIOTUYECKOT0 HHCTUTYTA {TEXHHYECKOr0 YHUBEPCUTETA).

06a0xKa
I1. 4. [IOJIAKEOBA

© UsparenbecTBo «Jlanes», 2021

© Koanexrus aBTopos, 2021

© Usaarennctso «Jlauny,
XyZokecTBeHHOe odopmienue, 2021



COAEPHKAHUE

BBEIAEHIIE.: ¢ .« cooimsanasonanensanssnses s @ eneensssosees iss ssvgneme 7
I'"IABA 1
TOMOTEHHBIE BBPBIBYUATBIE CUCTEMBI . .. ....cciiviiiiininiiiinnnnes 8
1.1. ILnoTHOCTS MOHOKPMCTAJIOB B3PHIBUATEIX BemiecTB(BB) . ..........o0vv e 8
1.1.1. OcHOBBI MeTOZOB pacuyeTa WIOTHOCTU BB ... ..... ... covvivinenn 8
1.1.2. MeTrox pacuera IIJIOTHOCTH TBEPABIX ¥ KuxKux BB
o BKJAagaM ¢parmeHToB Mosekya. IIpuMepsl pacueTa . ......o0vuen 12
1.2. HexoTophie cXeMEI pacueTa MapaMeTPOB YAAPDHOTO CHATHA « v v vvrnvnese 54
1.2.1. O6obimeHHan yaapHaaA agnabaTa OPraHHYeCKHX BEITECTB . . .. oo vu .. 54
1.2.2. YaapHaA aXua6aTa PACTBOPOB . « « « oot ttassnasosssnnnnnsss 55
1.2.3. PacueT TeMuepaTypht ¥ CKOPOCTH 3ByKa
YAAPHO-CHATOTO BEIIECTBA « ¢ « « v o s s v o vv s osvoosssoen ¢ 6w R e 55
1.2.4. PacueT napamMeTpoB YAAPHOI'O CXKATHA PACTBOPOB. « « + o v v v s v DT
1.83. Pasnoxenue paga ugkux BB 1 ux pacTBOpoB B JeTOHAOMOHHOM BoIHE . . . .58
1.3.1. HccnenoBaHue HETPATOB CIIMPTOB M MX PACTBOPOB « + v o e v v v v s e v s 60
1.3.2. Uccnenosanue Hexoropux /BB pasauusoro
XHMHUYECKOTO CTPOEHUA M UX PACTBOPOB « + « « e 4 v v v evvnns T T 63
1.4. KpnTuueckue JUaMeTphi M CKOPOCTS AeTOHAIMM pacTBopoB JKBB
B MHEPTHRIX OPTAEMYECKHX PACTBOPHTEAX « o 4 ¢ c o v vnvnsvesotnenanss . 75

1.4.1. 3xcneprMeHRTANILHOE MCCAEL0OBAHNE H METOZ pacuera
KPUTHYECKHUX AUaMeTPOB AeToHAN U pactBopor JKBB.

IIpumeps: pacuera...... e T R T T T LT 75
1.4.2. 9xcoepuMeHTATILHOE HCCIIENOBAHNE K METO pacueTa
cropocTH geronanuu pacreopoB JKXBB. IIpumeps! pacaera ........ 84
I''TABA 2
TETEPOTEHHBIE B3PLIBUATBIECUCTEMBIL. ......ccoiviivinevnnensens 92
2.1. SMoupHuYecKHe MeToAkl PACUETSA IAPAMETPOB JeTOHAOUH
HHAMBUAYANBHBIX BB . ... . ittt 92
2.1.1. HeKOTOPBIE 5KCIPECC-METOABI PACHET . « ¢ e« oo oo verensnenersnnsns 92
2.1.2. AxguTHBHELIL MeTO/ pacueTa napaMeTpos geTonanuu BB
710 BKJIAKAM XuMUYeCKUX cBsisedt u rpynm. Ilpumeprt pacgera . ... 94

2.1.3. MeTog pacuera CKOPOCTH JeTOHAIMM KOMILIeKCHEX BB
€ KaTHOHAMY METAJJIOB ¥ eHMOHAMH-OKHUCINTEIAMHA,

IIpnmepst pacuera ...... ettt ittt 115
2.1.4. BasucuMoOCTh cKOpoCTH feToHanun FOX-7
OT IIVIOTHOCTH BAPATA. + + ¢ s o vt s e vt aosassoronssisasnnesans 129



CONEPHAHMWE

2.2, MeTrofp! pacyeTa napaMeTpoB JeTOHAIMM B3PBIBUATHIX KoMIosnuui . ... 131
2.2.1. Teopernueckuit METOX, YUHTHIBAIONINI YIADHYIO
C}KHMAaeMOCTh ¥ PA3FOH YACTUL] WHEPTHBIX KOMIIOHEHTOB . . . . ... 131
2.2.2, 3MnupuyecKkuii MeToJ pacueTa B3PEIBUATEIX KOMIIO3UIMIA . . . . . . 134
2.2.2.1. Cxopocts geTonanmuy BB ¢ uHepTHRIMBI
OPPAHWYECKUMM JOOABKAMIY ..vvvrivrnnearssnrorsersrnssssssnees 136

2.2.2.2. CropocTs sgeToHanuy BB
€ HHepTHBIMH MAJIOCKIMAEeMBIMH J06aBKaMK

(MeTaJJIBL, OKCHABL, COJIH M AD.) cevevereerisans Cerrrerererrenaens 138
2.2.2.83. Pacuer CKOPOCTH ZETOHAIIMY B3PLIBUATOMN
KOMITO3HIMY [IPK PeabHOM IIOTHOCTH 3apAAa (P0) «vves.. 139

2.2.2.4. 3aBECcAMOCTD IOKABATEIA HOJUTDONIEI
NIPOAYKTOB B3PLIBA KOMIIOZHIIMHA OT BUJA

¥ COAePKAHUA MHEPTHRIX KO0ABOK ......cvi. cerraresaresaeens 140
2.2.2.6. O6maa cxeMa pacueTa B3pHIBUATHIX KOMIIOSUIKHA,
TIPHIMEPEI PACUYETA vovvriierrainererssnriecsnesninnennss ceersenees ... 148
2.2.3. Pacuer CKOpOCTH AeTOHAIMY AMMHAYHOCEJUTPEHHBIX
¥ MEePXJIOPATHHIX B3PHEIBYATEIX KOMIO3UIUME. . .. . ... cerveeeas 158
2.2.4. Pacuer napameTpoB HEHZEANBHON JeTOHAIIMHN
B3PBIBYATEIX Kommoaniuii, I[lpuMepsr pacuera . .. ....o.o v vn s 174
2.3. Kpuruueckye JuaMeTphl AeTOHAINK B3PLIBYATHIX KOMIIOZUOHI . .. ... .. 181
2.3.1. BanaHue JucnepcHOCTH, fedeKTHOCTH KPHCTAIIOB
ucogepxaEnaBB......... B P JR 182
2.3.2. Biansanne CBOMCTE HHEPTHHX OPTAHNYECKHUX JOOABOK . » o v ¢ v v v v 193
2.3.3. BauaHaye cBoicTB MHEPTHLIX HEOPTaHUYECKHUX KO08BOK ., . . . .. . . 197
2.3.4. Boguzle cycrnensuy kpucraaaudeckux BB ... ... ... oo 199
2.3.5. OcHoBHBIe cIOCOGH PETYJIMPOBAHUSA AETOHAUOHHOMN
CITOCOGHOCTH B3PHIBYATHIX KOMIOSHLIIMA o « v v v v v evvnennonns 205
2.3.6. Meron pacuyéra KpUTHUYECKUX AUAMETDOB
JeTOHAIIMY B3PRIBYATHIX KoMmosumnuit, IIpumeps: pacuera. . .. . . 223

2.3.7. OnsITHHE 1 pacYeTHO-3KCIIEPUMEHTANBHBIE
BeJIMYNHEI KPHTHYECKHUX TUAMETPOB JeTOHAHH

pasTUUHBIX BB M KOMIOBHIMIT . o o v vv v vennsvnnntsnnneees 228
IHPHJOXEHHE
OIILITHHIE A PACYETHBIE IINIOTHOCTHY MOHOKPHUCTAJIJIOB
B3PBHIBYUATLHIX BEIIECTB PASJIMYHBIX KJJACCOB. . .. ....vvvvn v 244
ANMNPATHICCKIE COEMMHEHMA covivarrerrnerssrsarearssarses T 244
AJTMIIMKIVYeCKHe U HACHIEHHLIE
reTePOUNKINUECKUE COCOMHEHM ovurrreersresrroriurreronsosonnsnssnsansas 260
ApoMaTHyecKne H IreTepoapoMaTHIECKIE COSAUHEHN A v ouuenrrnanns 270
OpraHryecKye COMH U METAJIOKOMIIIEKCEL vvviirrersrnrncsasinecssones 314
JKuaKNe COeMMHEHNA oovierrans Cheeesesetestteaenararertentertstsnrsnientas 361
JINTEPATYPA i i ¢ s sisanmpasnusnss i iGaEEaErss s isyanauures 369



