
Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ïÿòèäåñÿòè ëåò ïðîèñõîäèò íå-
ïðåðûâíûé ðîñò ïðîèçâîäñòâà ïîëèâèíèëõëîðèäà (ÏÂÕ) è
èçäåëèé íà åãî îñíîâå. Èçäåëèÿ èç ÏÂÕ ïðî÷íî óêîðåíèëèñü
âî âñåõ ñôåðàõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà. Èç ïîëèâèíèë-
õëîðèäà èçãîòàâëèâàþò ñòðîèòåëüíûå è îòäåëî÷íûå ìàòåðè-
àëû, èçäåëèÿ ìåäèöèíñêîãî íàçíà÷åíèÿ, óïàêîâêó äëÿ ïèùå-
âûõ è ôàðìàöåâòè÷åñêèõ òîâàðîâ, è ìíîãîå äðóãîå. 

Â îòëè÷èå îò äðóãèõ êðóïíîòîííàæíûõ ïîëèìåðîâ (ïîëè-
ýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí, ïîëèñòèðîë è äð.) ÏÂÕ îáëàäàåò øè-
ðîêèì ñïåêòðîì ñâîéñòâ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò èçãîòàâëèâàòü
ìÿãêèå, ïîëóæåñòêèå è æåñòêèå ìàòåðèàëû, óäàðîïðî÷íûå
èçäåëèÿ ñ âûñîêîé ñòîéêîñòüþ ê àãðåññèâíûì ñðåäàì, èçäå-
ëèÿ ñ àíòèáàêòåðèàëüíûìè ñâîéñòâàìè è íèçêîé ïàðîïðîíè-
öàåìîñòüþ. Áëàãîäàðÿ õîðîøåé ñîâìåñòèìîñòè ñ ðàçëè÷íû-
ìè ìàòåðèàëàìè è ñîåäèíåíèÿìè, ÏÂÕ ìîæíî ïðèäàòü ñïå-
öèàëüíûå ñâîéñòâà çà ñ÷åò õèìè÷åñêîé îáðàáîòêè. Êðîìå òî-

ãî, ïîëèâèíèëõëîðèä ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ äåøåâûõ ïî-
ëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ. 

Â ïðîòèâîâåñ âñåì ïåðå÷èñëåííûì ïëþñàì, ÏÂÕ èìååò
ñóùåñòâåííûé ìèíóñ − íèçêóþ òåðìè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü,
çàòðóäíÿþùóþ åãî ïåðåðàáîòêó è äàëüíåéøåå èñïîëüçîâà-
íèå ìàòåðèàëîâ íà åãî îñíîâå. Äëÿ òîãî ÷òîáû íèâåëèðîâàòü
íåãàòèâíûå ýôôåêòû äåñòðóêöèè ïîëèâèíèëõëîðèäà, à òàêæå
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ñàìîãî ïðîöåññà ðàçëîæåíèÿ, â ðåöåï-
òóðó ÏÂÕ-êîìïîçèöèé ââîäÿòñÿ ñïåöèàëüíûå äîáàâêè − òåð-
ìîñòàáèëèçàòîðû. 

Â îáùåì ñëó÷àå ñòàáèëèçàòîðîì ÿâëÿåòñÿ âåùåñòâî, êîòî-
ðîå óäàëÿåò ëàáèëüíûå õëîðèäíûå ãðóïïû, ïðåäîòâðàùàåò
îêèñëåíèå, àáñîðáèðóåò õëîðèñòûé âîäîðîä è îãðàíè÷èâàåò
ðîñò ïîëèåíîâûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé áåç îáðàçîâàíèÿ êà-
êîãî áû òî íè áûëî êîëè÷åñòâà ñîëåé HCl, ÿâëÿþùèõñÿ êèñ-
ëîòàìè Ëüþèñà, óñêîðÿþùèìè äåñòðóêöèþ ïîëèìåðà [1].
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Ñèíòåç íîâîëàêà íà îñíîâå ôåíîëà, ÔÔ è ÈÔÔ ïðè âåñîâîì
ñîîòíîøåíèè 95:2,5:2,5 (íîâîëàê 9 â òàáëèöå 1)

Ê ñìåñè 25,0 ã (0,27 ìîëü) ôåíîëà, 8,3 ã (0,021 ìîëü) ÀÔÔ
è 8,3 ã (0,027ìîëü) ÌÔ äîáàâëÿþò 270,60 ìë 33,3% ôîðìàëè-
íà, ñîäåðæàùåãî 7,5 ã (0,25 ìîëü) ôîðìàëüäåãèäà (ìîëüíîå
ñîîòíîøåíèå ôåíîëîâ è ôîðìàëüäåãèäà 1:0,8) è 0,7 ìë êîí-
öåíòðèðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû. Ðåàêöèîííóþ ìàññó íà-
ãðåâàþò ïðè ïåðåìåøèâàíèè íà âîäÿíîé áàíå ïðè 70−80° â
òå÷åíèå 2 ÷àñîâ äî ÷åòêîãî ðàññëîåíèÿ ðåàêöèîííîé ìàññû
íà äâà ñëîÿ. Âîäíûé ñëîé îòäåëÿþò äåêàíòàöèåé, à ñìîëó
ïðîìûâàþò ãîðÿ÷åé âîäîé è ñóøàò â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè
90−100°Ñ. Âûõîä − 78,48%. Òðàçì. − 84−85°Ñ. Íîâîëàê ðàñò-
âîðèì â àöåòîíå, ýòàíîëå, äèîêñàíå. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ,
% : Ñ − 76,8; Í − 6,3; N − 0,5. Âðåìÿ îòâåðæäåíèÿ ÄÌÏÊ ïðè
160°Ñ − 2ìèí 15 ñåê. 

ÈÊ-ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëè íà ÈÊ-ôóðüå ñïåêòðîìåòðå
Tensor 37 (Bruker).

Òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà
ïðèáîðå DERIVATOGRAPH-C, ÌÎÌ, Âåíãðèÿ ïðè ñêîðîñòè
íàãðåâàíèÿ 5°Ñ/ìèí íà âîçäóõå íà îáðàçöàõ ìàññîé ~20 ìã.

Ñøèòûå ñîïîëèìåðû ïîëó÷åíû ìåòîäîì ãîðÿ÷åãî ïðåñ-
ñîâàíèÿ. Óñëîâèÿ: òåìïåðàòóðà ïîäîòâåðæäåíèÿ íîâîëàêîâ
160−180°Ñ, äàâëåíèå − 10 ÌÏà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåñ-
ñîâàíèÿ − 1 ÷. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòàí-
äàðòíûõ îáðàçöîâ îòâåðæäåííûõ ïîëèìåðîâ èçìåðÿëè íà

ïðèáîðå "Äèíñòàò" ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì. Ïðîöåíò
íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ, ðàñòâîðèìûõ â àöåòîíå, îïðå-
äåëÿëè ìåòîäîì ýêñòðàêöèè â àïïàðàòå Ñîêñëåòà â òå÷åíèå 2 ÷.
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Ðàññìîòðåíû êëàññèôèêàöèÿ ìåõàíèçìîâ ñòàáèëèçàöèè ïîëèâèíèëõëîðèäà, ïåðâè÷íûå è âòîðè÷íûå ìåõàíèçìû ñòàáèëèçàöèè ñ
ïðèìåíåíèåì îñíîâíûõ êëàññîâ ñòàáèëèçàòîðîâ, à òàêæå âñïîìîãàòåëüíûõ ñîåäèíåíèé. 
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Examined the classification of mechanisms of stabilization of poly(vinyl) chloride, primary and secondary stabilization mechanisms using basic

classes of stabilizers, as well as auxiliary compounds.
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Èäåàëüíûé ñòàáèëèçàòîð îáåñïå÷èâàåò õîðîøèé ïåðâîíà-
÷àëüíûé öâåò, ïðîçðà÷íîñòü, äîëãîñðî÷íóþ ñòàáèëüíîñòü,
ñòîéêîñòü ê âîçäåéñòâèþ ñâåòà, âëèÿíèþ ïîãîäíûõ óñëîâèé
è óñëîâèÿì ïåðåðàáîòêè. Îí äîëæåí áûòü ïîëíîñòüþ ñîâ-
ìåñòèì, âûñîêî ýôôåêòèâåí, à òàêæå ñòîéêèì ê äåéñòâèþ
ýëåêòðè÷åñòâà, òðàâëåíèþ, íåëåòó÷èì áåñöâåòíûì, áåçâêóñ-
íûì, íåýêñòðàãèðóåìûì, íåòîêñè÷íûì è íåäîðîãèì [1, 2].

Â äàííîé ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ìåõàíèçìû ñòàáè-
ëèçàöèè ïîëèâèíèëõëîðèäà è íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå
ñòàáèëèçàòîðû ÏÂÕ. Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, ÏÂÕ ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç êðóïíîòîííàæíûõ ïîëèìåðîâ. Ïîýòîìó ïî âîï-
ðîñàì ñèíòåçà ÏÂÕ, òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà èçäåëèé èç
ÏÂÕ èìååòñÿ îáøèðíàÿ áèáëèîãðàôèÿ. Îäíàêî ðàññìîòðå-
íèþ ìåõàíèçìîâ äåñòðóêöèè è ñòàáèëèçàöèè ÏÂÕ ïîñâÿ-
ùåíî çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ. Â îòå-
÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå êëàññè÷åñêèì òðóäîì ÿâëÿåòñÿ ìîíî-
ãðàôèÿ Ê.Ñ. Ìèíñêåðà è Ã.Ò. Ôåäîñååâîé [1]. Áîëüøîé îáúåì
èíôîðìàöèè ñîäåðæèòñÿ â êíèãàõ [2−4]. Â ïîñëåäíèå ãîäû
òàêæå ïîÿâèëèñü íîâûå ïóáëèêàöèè, êîòîðûå íå áûëè èñïî-
ëüçîâàíû ïðè íàïèñàíèè ýòèõ êíèã. Îíè ïîçâîëÿþò ðàñøè-
ðèòü ïðåäñòàâëåíèÿ î ìåõàíèçìàõ ñòàáèëèçàöèè. Ñ ó÷åòîì
ýòèõ íîâûõ ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ è áûëà íàïèñàíà äàííàÿ
ñòàòüÿ.

Êëàññèôèêàöèÿ ìåõàíèçìîâ ñòàáèëèçàöèè
ïîëèâèíèëõëîðèäà

Ñîãëàñíî [2] îáùóþ êëàññèôèêàöèþ ìåõàíèçìîâ ñòàáèëè-
çàöèè ïîëèâèíèëõëîðèäà ìîæíî ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì
âèäå:
1.    Ïåðâè÷íûé ìåõàíèçì ñòàáèëèçàöèè
1.1. Çàìåùåíèå ëàáèëüíûõ õëîðèäîâ óñòîé÷èâûìè ëèãàíäàìè
2.    Âòîðè÷íûé ìåõàíèçì ñòàáèëèçàöèè
2.1. Íåéòðàëèçàöèÿ HCl
2.2. Ïðèñîåäèíåíèå ïî äâîéíûì ñâÿçÿì
2.3. Ïðåäîòâðàùåíèå îêèñëåíèÿ
2.4. Êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå ñ àíòàãîíèñòàìè äåãðàäàöèè
2.5. Äåàêòèâàöèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ îòíîñèòñÿ
êàê ê ñòàáèëèçàòîðàì, òàê è ê ñèíåðãåòè÷åñêèì ñòàáèëèçè-
ðóþùèì äîáàâêàì, êîòîðûå îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ â ñìåñè ñ
áàçîâûì ñòàáèëèçèðóþùèì ñîåäèíåíèåì.

Â íåêîòîðûõ èñòî÷íèêàõ ìåõàíèçìû ñòàáèëèçàöèè äåëÿòñÿ
íà ïðåâåíòèâíûå è êóðàòèâíûå. Ê ïðåâåíòèâíûì ôóíêöèÿì
ñòàáèëèçàòîðà îòíîñÿòñÿ çàìåùåíèå ëàáèëüíûõ õëîðèäîâ,
íåéòðàëèçàöèÿ ñîëÿíîé êèñëîòû è ïðåäîòâðàùåíèå îêèñ-
ëåíèÿ. Ê êóðàòèâíûì ôóíêöèÿì îòíîñÿòñÿ ïðèñîåäèíåíèå ïî
äâîéíûì ñâÿçÿì, êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå è äåàêòèâàöèÿ ñâî-
áîäíûõ ðàäèêàëîâ.

Äàëåå â ñòàòüå áóäóò ðàññìàòðèâàòüñÿ ìåõàíèçìû ñòàáèëè-
çàöèè ÏÂÕ, îñíîâàííûå íà äåéñòâèè òðåõ îñíîâíûõ êëàññîâ
òåðìîñòàáèëèçàòîðîâ: ñâèíöîâûõ, îëîâîîðãàíè÷åñêèõ è ñìå-
øàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñòàáèëèçàòîðîâ.

Ïåðâè÷íûé ìåõàíèçì ñòàáèëèçàöèè
Õëîðèäíûå ãðóïïû, êîòîðûå ïðèñóòñòâóþò â íåêîòîðûõ

òèïàõ äåôåêòîâ ìàêðîìîëåêóë, íåñòàáèëüíû, è êàê ñëåäñò-
âèå, ëàáèëüíû. Ëàáèëüíûå õëîðèäû ñîñòàâëÿþò ìåíåå 0,5%
îò âñåõ õëîðèäîâ â ÏÂÕ, íî èõ âëèÿíèå íà òåðìîñòàáèëüíîñòü
î÷åíü ñóùåñòâåííî [5].

Äâóõîñíîâíûé ñòåàðàò ñâèíöà è äâóõîñíîâíûé ôòàëàò
ñâèíöà, áóäó÷è ñîëÿìè ñëàáûõ êàðáîíîâûõ êèñëîò, îáëàäàþò
ñïîñîáíîñòüþ ôóíêöèîíèðîâàòü êàê ïåðâè÷íûå ñòàáè-
ëèçàòîðû, òî åñòü çàìåùàòü ëàáèëüíûå õëîðèäû ÏÂÕ êàð-
áîêñèëàòíûìè ëèãàíäàìè. Òðåõîñíîâíûé ñóëüôàò ñâèíöà è
äâóõîñíîâíûé ôîñôàò ñâèíöà ïî ñóùåñòâó íå îáëàäàþò òà-
êîé ñïîñîáíîñòüþ, îäíàêî ìîãóò äåéñòâîâàòü, êàê ïñåâäîïåð-

âè÷íûå òåðìîñòàáèëèçàòîðû â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåõàíèçìîì
ïðåäëîæåííûì Ìèøåëåì [2] è íàçâàííûì èì êàê "èñòèííàÿ
ñòàáèëèçàöèÿ". Ïî ìíåíèþ Ìèøåëÿ, ëþáîé îñíîâíûé ñâèí-
öîâûé ñòàáèëèçàòîð ìîæåò ñòàòü èñòèííûì ñòàáèëèçàòîðîì
áëàãîäàðÿ ïðèñóòñòâèþ â íåì íåêîòîðîãî êîëè÷åñòâà PbO,
êîòîðûé âñòóïàåò â õèìè÷åñêóþ ðåàêöèþ, ëèáî ñî ñâîáîäíîé
ñòåàðèíîâîé êèñëîòîé, ëèáî ñ ïëàñòèôèêàòîðîì íà îñíîâå
ñëîæíîãî ýôèðà. Ýòà ðåàêöèÿ ïðîòåêàåò ñ îáðàçîâàíèåì êàð-
áîêñèëàòîâ ñâèíöà, êîòîðûå ñïîñîáíû çàìåùàòü ëàáèëüíûå
õëîðèäû ÏÂÕ êàðáîêñèëàòíûìè ëèãàíäàìè .

Îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñòàáèëèçàòîðû [6, 7], òàêèå êàê äèáó-
òèëîëîâî áèñ(èçîîêòèëìåðêàïòîàöåòàò) ñïîñîáíû çàìåùàòü
ëàáèëüíûå õëîðèäû :

ÏÂÕ-Cl + R2Sn(SR2)          ÏÂÕ-SR + R2Sn(SR)Cl
Îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñòàáèëèçàòîðû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ýô-

ôåêòèâíûìè ñðåäè ïåðâè÷íûõ òåðìîñòàáèëèçàòîðîâ. Îíè ñïî-
ñîáíû ñòàáèëèçèðîâàòü æåñòêèé ÏÂÕ ïðè ñîäåðæàíèè 0,5%.
Ñòîëü âûñîêèé óðîâåíü ýôôåêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ ïðÿìûìè
ðåçóëüòàòîì ñîâìåñòèìîñòè ñ ïîëèìåðîì [3].

Ìåõàíèçì ñòàáèëèçàöèè ÏÂÕ ñìåøàííûìè ìåòàëëè÷åñ-
êèìè ñòàáèëèçàòîðàìè îáû÷íî ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ òî÷êè çðå-
íèÿ êîìïëåêñíîãî âîçäåéñòâèÿ äâóõ èëè áîëåå ñîëåé ìåòàë-
ëîâ ãðóïï IIÀ è IIÁ. Â ðåàêöèþ ñòàáèëèçàöèè ïî ïåðâè÷íîìó
ìåõàíèçìó âñòóïàþò ñîëè ãðóïïû IIÁ, òàêèå êàê êàäìèé è
öèíê [8]:

(RCOO)2Zn + ÏÂÕ-Cl       ÏÂÕ-OOCR + RCOOZnCl

RCOOZnCl + ÏÂÕ-Cl       ÏÂÕ-OOCR + ZnCl2

Õëîðèäû êàäìèÿ è öèíêà ÿâëÿþòñÿ ñèëüíûìè êèñëîòàìè
Ëüþèñà è ïðè îáðàçîâàíèè â ÏÂÕ çàìåòíî óñêîðÿþò äåãèä-
ðîõëîðèðîâàíèå [2]. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ äåàêòèâàöèè õëîðèäà
öèíêà è êàäìèÿ â ðåöåïòóðó ñòàáèëèçèðóåìîãî ÏÂÕ ââîäÿò
êàðáîêñèëàòû ìåòàëëîâ ãðóïïû IIÀ, òàêèå êàê êàëüöèé è áà-
ðèé, êîòîðûå âçàèìîäåéñòâóÿ ñ êèñëîòàìè Ëüþèñà ðåãåíè-
ðèðóþò êàðáîêñèëàòû ìåòàëëîâ ãðóïïû IIÁ:

(RCOO)2Ña + ZnCl2 (RCOO)2Zn + CaCl2

Ìàêñèìàëüíûé ñèíåðãåòè÷åñêèé ýôôåêò îáû÷íî äîñòèãà-
åòñÿ ïðè ìîëÿðíîì ñîîòíîøåíèè äâóõ èíäèâèäóàëüíûõ ìûë
1/1 [2].

Ïîìèìî âûøåîïèñàííûõ ìåòàëëè÷åñêèõ ñòàáèëèçàòîðîâ
ñëåäóåò óïîìÿíóòü òàêæå ðÿä âåùåñòâ, ÿâëÿþùèõñÿ íåìåòàë-
ëè÷åñêèìè ïåðâè÷íûìè ñòàáèëèçàòîðàìè. 

Ôóíêöèþ íåìåòàëëè÷åñêèõ ïåðâè÷íûõ ñòàáèëèçàòîðîâ ìî-
ãóò âûïîëíÿòü ýïîêñèñîåäèíåíèÿ â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ èõ
ñîâìåñòíî ñî ñëåäîâûìè êîëè÷åñòâàìè ñîåäèíåíèÿ öèíêà [2]:

Ýôèðû β-àìèíîêðîòîíîâîé êèñëîòû òîæå ìîãóò âñòóïàòü â
ðåàêöèþ ïåðâè÷íîé ñòàáèëèçàöèè ÏÂÕ, îñîáåííî ïîä âëèÿ-
íèåì êàòàëèòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ZnCl2 [2].
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Ê íåìåòàëëè÷åñêèì ñòàáèëèçàòîðàì ÏÂÕ ñòîèò îòíåñòè ôîñ-
ôèòû. Â ïðèñóòñòâèè ðàñòâîðèìûõ áàðèåâûõ èëè êàëüöèå-
âûõ ñîëåé ôîñôèò ïðåäïî÷òèòåëüíî âûñòóïàåò äîíîðîì ñâîåé
ñâîáîäíîé ýëåêòðîííîé ïàðû äëÿ ñîëè áàðèÿ èëè êàëüöèÿ,
îáðàçóÿ ðàñòâîðèìûé êîìïëåêñ:

(RO)3P + BaX2           [(RO)3P·BaX2]
Â îòñóòñòâèè ðàñòâîðèìûõ ñîëåé ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìå-

òàëëîâ ôîñôèò ðàáîòàåò êàê íóêëåîôèëüíûé àãåíò èëè èñ-
òèííûé ñòàáèëèçàòîð, çàìåùàÿ ëàáèëüíûå õëîðèäû ÏÂÕ ïî
ðåàêöèè Àðáóçîâà [2]: 

(RO)3P + PVC-Cl        (RO)2(O)P−PVC + RCl
Ìíîãîàòîìíûå ñïèðòû òàêæå ìîãóò âñòóïàòü â ðåàêöèþ

ïåðâè÷íîé ñòàáèëèçàöèè ïîëèâèíèëõëîðèäà [9]. Íàèáîëåå
÷àñòî èñïîëüçóåìûì ñïèðòîì ÿâëÿåòñÿ ïåíòàýðèòðèò. Â ðÿäå
èñòî÷íèêîâ óïîìèíàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå è äðóãèõ ïîëèîëîâ,
òàêèõ êàê ýðèòðèò, êñèëèò, ñîðáèò, ìàííèò [10, 11]. 

Ìåõàíèçì ñòàáèëèçàöèè çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî àòîìû
õëîðà èìåþò òðè ïàðû íåñïàðåííûõ ýëåêòðîíîâ, êîòîðûå ìî-
ãóò âûñòóïàòü àêöåïòîðàìè âîäîðîäà èìåþùåãî íåçàïîëíåí-
íóþ îðáèòàëü [12]: 

Èçâåñòíî, ÷òî äàííîå ìåæìîëåêóëÿðíîå âçàèìîäåéñòâèå ñëà-
áîå, è ìîæåò ñóùåñòâîâàòü òîëüêî â êîðîòêèé ïðîìåæóòîê âðå-
ìåíè ïðè ïåðåðàáîòêå ÏÂÕ ïðè òåìïåðàòóðàõ 170−180°Ñ [12].

Âòîðè÷íûé ìåõàíèçì ñòàáèëèçàöèè
Êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, ïî äàííîìó ìåõàíèçìó ïðîòåêàþò

ðàçíûå ðåàêöèè: íåéòðàëèçàöèÿ HÑl, ïðèñîåäèíåíèå ïî
äâîéíûì ñâÿçÿì, êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå è äð. Ðàññìîòðèì ðàç-
íîâèäíîñòè ýòèõ ðåàêöèé.

Íåéòðàëèçàöèÿ HCl
Íåéòðàëèçàöèÿ HCl ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíîé ñîñòàâëÿþ-

ùåé ìåõàíèçìà âòîðè÷íîé ñòàáèëèçàöèè ïîëèâèíèëõëîðèäà.
Ñîëÿíàÿ êèñëîòà îáðàçóåòñÿ ïðè äåñòðóêöèè ÏÂÕ â áîëüøîì
êîëè÷åñòâå è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñàìûõ àêòèâíûõ àíòàãîíèñ-
òîâ äåãðàäàöèè ÏÂÕ. Ïîýòîìó ñâÿçûâàíèå ñîëÿíîé êèñëîòû
íåîáõîäèìî íå òîëüêî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ äàí-
íîãî âåùåñòâà â àòìîñôåðó, íî è äëÿ ñíèæåíèÿ åå âîçäåéñò-
âèÿ íà ðàçðóøåíèå ìàêðîìîëåêóëû ïîëèâèíèëõëîðèäà.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ñòðóêòóðû îñíîâíûõ ñîëåé ñâèíöà ñòà-
íîâèòñÿ ÿñíî, ÷òî âñå îíè îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ íåéòðàëè-
çîâàòü HCl çà ñ÷åò äåéñòâèÿ ïðèñóòñòâóþùåé â íèõ îêèñè
ñâèíöà PbO [2]:

Pb(O-CO-C17H35)2+HCl   
Cl-Pb- O-CO-C17H35 + H-O-CO-C17H35

Cl-Pb- O-CO-C17H35 + HCl       PbCl2 + H-O-CO-C17H35
Îëîâîîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (òàêèå êàê ìåðêàïòèä àë-

êèëîëîâà) òàêæå îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ âçàèìîäåéñòâîâàòü
ñ ñîëÿíîé êèñëîòîé ñ îáðàçîâàíèåì ìåðêàïòàíà:

HCl + R2Sn(SR)2 R2Sn(SR)Cl + HS-R
Êàðáîêñèëàòû ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ ãðóïïû IIA,

òàêèõ êàê áàðèé è êàëüöèé, îáëàäàþò èîííûì õàðàêòåðîì è
ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îíè ôóíêöèîíèðóþò êàê ñòàáèëèçàòîðû ÏÂÕ
â ïåðâóþ î÷åðåäü çà ñ÷åò íåéòðàëèçàöèè HCl:

(RCOO)2Ba + 2HCl       2RCOOH + BaCl2

Äàííûé êëàññ ñòàáèëèçàòîðîâ íå âñòóïàåò â ðåàêöèþ çàìå-
ùåíèÿ ëàáèëüíûõ õëîðèäîâ, íî, íåñìîòðÿ íà ýòî, ÿâëÿþòñÿ
íåçàìåíèìûì êîìïîíåíòîì ñòàáèëèçèðóþùèõ ñèñòåì íà áà-
çå êàðáîêñèëàòîâ ìåòàëëîâ, òàê êàê âûïîëíÿþò îäíîâðåìåí-
íî äâå ñèíåðãåòè÷åñêèå ôóíêöèè ïî îòíîøåíèþ ê êàðáîêñè-
ëàòàì ìåòàëëîâ ãðóïïû IIÁ: ïîãëîùåíèå HCl è ðåãåíåðàöèÿ
ïåðâè÷íîãî ñòàáèëèçàòîðà.

Â ðåàêöèþ íåéòðàëèçàöèè ñîëÿíîé êèñëîòû âñòóïàþò òàê-
æå ðÿä âåùåñòâ, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê
ñèíåðãåòèêè òðåõ îñíîâíûõ êëàññîâ ñòàáèëèçàòîðîâ, ïî ïðè-
÷èíå èõ íåñïîñîáíîñòè ñòàáèëèçèðîâàòü ÏÂÕ ïî ïåðâè÷íî-
ìó ìåõàíèçìó. Ê ýòîé ãðóïïå âåùåñòâ îòíîñÿòñÿ ñëîæíûå ýïî-
êñèýôèðû, ãèäðîòàëüêèòû è öåîëèòû.

Ýïîêñèäèðîâàííîå ñîåâîå ìàñëî ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå öåííûì
è ñîñòîèò èç áîëåå ÷åì 90% èñïîëüçîâàííîãî ýïîêñèäà [2]:

Â ñïðàâî÷íîì èçäàíèè [3] òàêæå óïîìèíàåòñÿ, ÷òî ôîñ-
ôèòíûå ñëîæíûå ýôèðû ìîãóò âûñòóïàòü â êà÷åñòâå àáñîð-
áåðà ñîëÿíîé êèñëîòû.

Â ðåàêöèþ íåéòðàëèçàöèè ñîëÿíîé êèñëîòû ìîãóò âñòó-
ïàòü è ïîëèîëû, ïî òîìó æå ìåõàíèçìó, ïî êîòîðîìó îíè
âñòóïàþò â ðåàêöèþ ïåðâè÷íîé ñòàáèëèçàöèè ÏÂÕ [12]:

Â ñòàòüå [13] îòìå÷àåòñÿ ñòàáèëèçèðóþùèé ýôôåêò íåîð-
ãàíè÷åñêèõ ñîëåé ïðèðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òàêèõ êàê êàð-
áîíàò êàëüöèÿ è êàðáîíàò öåðèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî äàííûå
ñîëè òàêæå ìîãóò ïîãëîùàòü âûäåëÿåìóþ ñîëÿíóþ êèñëîòó.

Ïðèñîåäèíåíèå ïî äâîéíûì ñâÿçÿì
Â ðÿäå èñòî÷íèêîâ [2, 3, 14] îòìå÷àåòñÿ ñòàáèëèçèðóþùåå

âîçäåéñòâèå ìåðêàïòàíà íà ÏÂÕ. Ìåðêàïòàí îáðàçóåòñÿ â
õîäå ðåàêöèè ïîãëîùåíèÿ ñîëÿíîé êèñëîòû îëîâîîðãàíè÷åñ-
êèìè ñîåäèíåíèÿìè (äàííàÿ ðåàêöèÿ îïèñàíà â ïðåäûäóùåì
ðàçäåëå), è âñòóïàåò â ñëåäóþùóþ ðåàêöèþ âòîðè÷íîé ñòà-
áèëèçàöèè:

Ýòà ðåàêöèÿ îáúÿñíÿåò òîò ôàêò, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè
îëîâîîðãàíè÷åñêèõ ìåðêàïòèäîâ îêðàøåííûé â ðåçóëüòàòå
òåðìè÷åñêîé íàãðóçêè ÏÂÕ ìîæåò çàìåòíî îñâåòëÿòüñÿ ñ òå÷å-
íèåì âðåìåíè.

Â ñâîèõ òðóäàõ Ê.Ñ. Ìèíñêåð è Ñ.Â. Êîëåñîâ [1, 15] ïðåä-
ëàãàþò ìåõàíèçì ñòàáèëèçàöèè ÏÂÕ ïî ðåàêöèè Äèëüñà-Àëü-
äåðà. Â äàííîé ðåàêöèè ÏÂÕ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê äèåí. Ñî-
îòâåòñòâåííî ñòàáèëèçèðóþùåå äåéñòâèå îêàçûâàþò âåùåñò-
âà èç ðÿäà äèåíîôèëîâ. Îäíàêî íàñûùåíèå ñâÿçåé Ñ=Ñ â êèñ-
ëîðîäîñîäåðæàùèõ àëëèëõëîðèäíûõ ãðóïïèðîâêàõ ìîæåò ïðî-
òåêàòü ïðè âçàèìîäåéñòâèè èõ ñ ñîïðÿæåííûìè äèåíàìè, òîãäà
-Ñ(Î)-ÑÍ=ÑÍ-ÑHCl- ñòðóêòóðû, ñîäåðæàùèå îáðàìëÿþùèå
ýëåêòðîíîàêöåïòîðíûå ãðóïïû, âûñòóïàþò â êà÷åñòâå äèåíî-
ôèëà:
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Â íåêîòîðûõ èñòî÷íèêàõ [1, 2, 15, 8] óïîìèíàþòñÿ ðåàêöèè
ïðèñîåäèíåíèÿ ïî äâîéíûì ñâÿçÿì ÏÂÕ îðãàíè÷åñêèõ ôîñ-
ôèòîâ. Â [1, 15] ïðèâîäÿòñÿ äâà ìåõàíèçìà ïðîòåêàíèÿ äàí-
íîé ðåàêöèè:

Ïîìèìî âûøåïåðå÷èñëåííûõ ìåõàíèçìîâ ñòàáèëèçàöèè
ÏÂÕ, ÷åðåç ðåàêöèè ïðèñîåäèíåíèÿ ïî äâîéíûì ñâÿçÿì, â
ðàáîòàõ Ê.Ñ. Ìèíñêåðà [1] óïîìèíàåòñÿ ñïîñîá "ìÿãêîãî õëî-
ðèðîâàíèÿ":

-PVC-CH = CH-PVC- + Cl2 -PVC-CHCl-CHCl-PVC-
Îäíàêî, àâòîð óïîìèíàåò, ÷òî â óñëîâèÿõ, êîãäà õëîðèðî-

âàíèþ ïîäâåðãàåòñÿ çâåíüÿ îñíîâíîé öåïè, âîçìîæíî âîçðàñ-
òàíèå ñêîðîñòè äåãèäðîõëîðèðîâàíèÿ ïîëèìåðà âñëåäñòâèå
ëåãêîãî òåðìè÷åñêîãî ðàñïàäà ëàáèëüíûõ ñòðóêòóð, âîçíèêà-
þùèõ ïðè õëîðèðîâàíèè ÏÂÕ, èíîãî, ÷åì ïåðâîíà÷àëüíûå
íåíàñûùåííûå ãðóïïèðîâêè, òèïà.

Ïðåäîòâðàùåíèå îêèñëåíèÿ
Ïðè òåðìè÷åñêîé äåñòðóêöèè, íàðÿäó ñ äåãèäðîõëîðèðîâà-

íèåì, ñåðüåçíóþ ðîëü èãðàåò îêèñëåíèå ìàêðîìîëåêóëû ÏÂÕ.
Ïðîöåññû ðàçðóøåíèÿ ìàêðîìîëåêóë â ïðèñóòñòâèè êèñëî-
ðîäà ïðîòåêàþò áûñòðåå, ÷åì â èíåðòíîé ñðåäå.

Äëÿ êèñëîðîäà îòêðûâàåòñÿ íåñêîëüêî òî÷åê âîçäåéñòâèÿ.
Âîçäåéñòâèå íà ìåòèëüíûå ãðóïïû âåäåò â õîäå ðàäèêàëüíî-
öåïíîé ðåàêöèè ê îáðàçîâàíèþ ãèäðîïåðåêèñåé. Êèñëîðîä
ìîæåò òàêæå âîçäåéñòâîâàòü è â ìåñòàõ, ïîâðåæäåííûõ â ðå-
çóëüòàòå äåãèäðîõëîðèðîâàíèÿ, è â ñëó÷àå êîðîòêèõ ïîëèåíî-
âûõ çâåíüåâ îáðàçîâûâàòü ãèäðîïåðåêèñè, à â ñëó÷àå áîëåå
äëèííûõ − öèêëè÷åñêèå ïåðåêèñè [14]. Âñå ýòè ñòðóêòóðû
ÿâëÿþòñÿ íåñòàáèëüíûìè, è ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü äàëüíåé-
øåìó äåãèäðîõëîðèðîâàíèþ.

Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûì ìåòîäîì ïðîòèâîäåéñòâèÿ
îêèñëåíèþ ÿâëÿåòñÿ ââåäåíèå â ðåöåïòóðó ôåíîëüíûõ àíòè-
îêñèäàíòîâ. Èõ àíòèîêèñëèòåëüíîå äåéñòâèå çíà÷èòåëüíî
ñïîñîáñòâóåò ñòàáèëüíîñòè ïîëèâèíèëõëîðèäà. 

Ïî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [2] ñâèíöîâûå òåðìîñòàáèëèçà-
òîðû îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ ïðîòèâîäåéñòâîâàòü îêèñëåíèþ.
Îáðàçóþùèåñÿ â ïðîöåññå òåðìîîêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè
ãèäðîïåðîêñèäû ìîæíî ðàçðóøèòü âîçäåéñòâèåì ìåðêàïòàíà,
îáðàçóþùåãîñÿ â ïðîöåññå íåéòðàëèçàöèè ñîëÿíîé êèñëîòû
îëîâîîðãàíè÷åñêèìè ñòàáèëèçàòîðàìè [2].

R − OO
H + HSR       R − OH + HOSR

Ëàáèëüíûå ñòðóêòóðû Ñ=Î, àêòèâèðóþùèå äåñòðóêöèþ
ÏÂÕ, âîçìîæíî èñêëþ÷èòü èç ðåàêöèè âîçäåéñòâèåì ýïîêñè-
ñîåäèíåíèé: 

è ìíîãîàòîìíûõ ñïèðòîâ [15].

Êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå ñ àíòàãîíèñòàìè äåãðàäàöèè
Îäíèì èç ñïîñîáîâ ñòàáèëèçàöèè ïîëèâèíèëõëîðèäà ÿâëÿ-

åòñÿ êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå ñòàáèëèçèðóþùåãî ñîåäèíåíèÿ ñ
âåùåñòâîì, àêòèâèçèðóþùèì ðàçðóøåíèå ìàêðîìîëåêóëû
ÏÂÕ, òàêèìè êàê õëîðèñòûé âîäîðîä è àãðåññèâíûå õëîðèñ-
òûå ñîëè ìåòàëëîâ. Â ñïðàâî÷íûõ äàííûõ [3] ïðèâåäåí ðÿä
âåùåñòâ, îáëàäàþùèõ ñïîñîáíîñòüþ ñâÿçûâàòü àêòèâíûå õëî-
ðèñòûå ñîåäèíåíèÿ â êîìïëåêñû. Ñðåäè íèõ âûäåëÿþò ñâèí-
öîâûå ñòàáèëèçàòîðû, îðãàíè÷åñêèå ôîñôèòû è ðàçëè÷íûå
ñèíåðãåòèêè ìèíåðàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûå ïî ñîñ-
òàâó âàðüèðóþòñÿ îò ïðîñòûõ ìàòåðèàëîâ, òàêèõ êàê îêñèä
ìàãíèÿ è ãèäðîîêñèä êàëüöèÿ, äî áîëåå ñëîæíûõ ìàòåðèàëîâ,
òàêèõ êàê öåîëèò Na2O·Al2O3·2SiO2·XH2O, ãèäðîòàëüêèò
Mg6Al2(OH)16CO3·4H2O è ãèäðîêàëþìèò [Ca2Al(OH)6]x·ZH2O.

Â ÷àñòíîñòè, ïðè èñïîëüçîâàíèè îñíîâíîãî ñóëüôàòà ñâèí-
öà Pb·PbSO4 êîëè÷åñòâî ñâÿçûâàåìîãî HCl ïðåâûøàåò òåîðå-
òè÷åñêè ðàññ÷èòàííîå íà PbO âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ óñòîé-
÷èâûõ ïðè òåìïåðàòóðå äåñòðóêöèè ÏÂÕ êîìïëåêñîâ ñîñòàâà
nPbCl2·PbSO4·mHCl [7].

Â èñòî÷íèêàõ [13, 15, 16] îòìå÷àåòñÿ ñïîñîáíîñòü β-äèêå-
òîíîâ âñòóïàòü â ðåàêöèþ ñ àëëèëüíûìè õëîðèäàìè, ïîëó÷à-
åìûìè â ïðîöåññå ðàçðóøåíèÿ ïîëèâèíèëõëîðèäà. Äàííàÿ
ðåàêöèÿ ïðîõîäèò â ïðèñóòñòâèè êàðáîêñèëàòîâ öèíêà.

Äåàêòèâàöèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ
Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü ñòàáèëèçàöèþ ïîëèâèíèëõëîðèäà çà

ñ÷åò äåàêòèâàöèè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, òàêèõ êàê Cl· è Î·.
Ñâèíöîâûå ñòàáèëèçàòîðû, ñòåàðàòû êàëüöèÿ è áàðèÿ âñòó-
ïàþò â ðåàêöèþ ñî ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè ñ îáðàçîâàíèåì
õëîðèñòûõ ñîëåé è îêñèäîâ ìåòàëëîâ, ñ âîçìîæíîñòüþ äàëü-
íåéøåãî êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ñ ñîåäèíåíèÿìè, îïèñàííû-
ìè â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå.
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîöåññ ôîðìîâàíèÿ àðìèðîâàííûõ èëè
êîìïîçèòíûõ èçäåëèé â çàêðûòûõ ôîðìàõ. Æèäêîñòü ïîä ïî-
ñòîÿííûì äàâëåíèåì íàãíåòàåòñÿ â ôîðìó ÷åðåç ïëîñêîùå-
ëåâîé ïèòàþùèé ëèòíèê ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííîãî äàâëå-
íèÿ íà âõîäå p0 (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
ñóùåñòâóåò çàìåòíûé çàçîð ìåæäó ïîðèñòûì ïðîïèòûâàå-
ìûì ñëîåì è ñòåíêîé ôîðìû. Ïðîöåññ çàïîëíåíèÿ ôîðìû ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ îäíîâðåìåííîé ïðîïèòêîé ïîðèñòîãî (àðìè-
ðóþùåãî) ñëîÿ òîëùèíîé H. Òàêîãî âèäà ïðîöåññû èñïîëüçó-
þòñÿ â ïðîèçâîäñòâå îãðîìíîãî ïåðå÷íÿ òîâàðîâ òåõíè÷åñ-
êîãî, áûòîâîãî è ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè
ýêñïëóàòàöèîííûìè ñâîéñòâàìè. Ïîñëå çàâåðøåíèÿ ïðî-
öåññà çàïîëíåíèÿ ôîðìû è ïðîïèòêè âñåãî ïîðèñòîãî ñëîÿ
ïðîèñõîäèò çàòâåðäåâàíèå îòëèâêè â ðåçóëüòàòå ïðîöåññîâ
æåëàòèíèçàöèè ïëàñòèçîëåé èëè õèìè÷åñêîãî îòâåðæäåíèÿ
ïîëèìåðíîãî ñâÿçóþùåãî (íàïðèìåð, ýïîêñèäíûå è ïîëè-
ýôèðíûå ñìîëû). Â ïðåäûäóùåé ðàáîòå [1] ïðåäïîëàãàëîñü,
÷òî ïðîöåññû ôîðìîâàíèÿ è ïðîïèòêè çàâåðøàëèñü â ïðå-
äåëàõ òàê íàçûâàåìîãî èíäóêöèîííîãî ïåðèîäà, òî åñòü äî
íàñòóïëåíèÿ ïðåæäåâðåìåííîé æåëàòèíèçàöèè èëè îòâåðæ-
äåíèÿ. Â äàííîé ðàáîòå ó÷èòûâàåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî ïî êàêèì
ëèáî ïðè÷èíàì â æèäêîñòè ìîãóò íà÷àòüñÿ ñòðóêòóðíûå è
õèìè÷åñêèå ïðåâðàùåíèÿ äî îêîí÷àíèÿ âñåãî ïðîöåññà ôîð-
ìîâàíèÿ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîòðåáîâàëî âêëþ÷åíèÿ â ìà-
òåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü êèíåòè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ õèìè÷åñêîé
ðåàêöèè îòâåðæäåíèÿ, à òàêæå óðàâíåíèÿ, îïèñûâàþùåãî çà-
âèñèìîñòü âÿçêîñòè îò ñòåïåíè ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.

Â ëèòåðàòóðå äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàáîò ïî-
ñâÿùåíî ìîäåëèðîâàíèþ ïðîöåññîâ ôîðìîâàíèÿ êîìïîçèò-
íûõ èçäåëèé â çàêðûòûõ ôîðìàõ. Êðàòêèé îáçîð ëèòåðàòóðû
íà ýòó òåìó ïðåäñòàâëåí â [1]. Îäíàêî â ýòèõ ïóáëèêàöèÿõ
ðàññìàðèâàåòñÿ âïðûñê â ôîðìóþùèå ïîëîñòè, âåñü âíóò-
ðåííèé îáúåì êîòîðûõ çàíèìàåò êàêîé-ëèáî íàïîëíèòåëü.
Ïîýòîìó çàïîëíåíèå ïîëîñòè çàêëþ÷àåòñÿ ëèøü â ïðîïèòêå
ïîðèñòîãî ìàòåðèàëà. Â îñíîâå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè â
ýòîì ñëó÷àå ëåæèò, êàê ïðàâèëî, çàêîí Äàðñè. Â ýòîì ðÿäó îò-
äåëüíî ñòîèò îòìåòèòü ðàáîòû [2, 3], ãäå ìîäåëèðóåòñÿ
ïðîïèòêà òàê íàçûâàåìîé ðåîêèíåòè÷åñêîé æèäêîñòüþ (íà-
ïðèìåð, ñìîëîé), âÿçêîñòü êîòîðîé çàâèñèò îò ñòåïåíè ïðîòå-
êàíèÿ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè. Ïðè ýòîì â [2] ðàññìîòðåí íåèçî-
òåðìè÷åñêèé ñëó÷àé, êîãäà âÿçêîñòü çàâèñèò åùå è îò òåì-
ïåðàòóðû. 

Â [1] òàêæå óïîìÿíóòû ðàáîòû, êîòîðûå ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ
àíàëîãè÷íûìè äàííîé ïîñòàíîâêå çàäà÷è ñ òî÷êè çðåíèÿ ìà-
òåìàòè÷åñêîé ìîäåëè. Èìåþòñÿ â âèäó ïóáëèêàöèè, â êîòî-
ðûõ îïèñûâàåòñÿ òå÷åíèå æèäêîñòè ÷åðåç êàíàëû, ó êîòîðûõ
îäíà èëè îáå ñòåíêè ÿâëÿþòñÿ ïîðèñòûìè (ïðîíèöàåìûìè),
à òàêæå ÷åðåç êàíàëû, ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñòüþ çàïîëíåí-
íûìè ïîðèñòûì ìàòåðèàëîì. Îäíàêî â [4] óæå îòìå÷àëîñü,
÷òî âî âñåõ ýòèõ ìîäåëÿõ ðàññìàòðèâàëîñü óñòàíîâèâøååñÿ
òå÷åíèå ÷åðåç êàíàë áåç íàëè÷èÿ êàêîãî-ëèáî ïîäâèæíîãî
ôðîíòà ïðîïèòêè â ïîðèñòîì òåëå. 

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàïîëíåíèå ïîëîñòè ñ
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Èññëåäóåòñÿ èçîòåðìè÷åñêîå çàïîëíåíèå ïëîñêîé ïîëîñòè íåíüþòîíîâñêîé æèäêîñòüþ ñ îäíîâðåìåííîé ïðîïèòêîé ïîðèñòîãî ñëîÿ.
Òå÷åíèå â ïîëîñòè îïèñûâàåòñÿ áåçûíåðöîííûìè óðàâíåíèÿìè Íàâüå-Ñòîêñà, â ïîðèñòîì ñëîå - óðàâíåíèåì Äàðñè, à â îáëàñòè,
ïðèëåãàþùåé ê ãðàíèöå æèäêîñòü - ïîðèñòûé ñëîé, èñïîëüçóåòñÿ óðàâíåíèå Áðèíêìàíà. Â õîäå ôîðìîâàíèÿ â æèäêîñòè ìîãóò ïðîòåêàòü
ïðîöåññû æåëàòèíèçàöèè èëè îòâåðæäåíèÿ ñâÿçóþùåãî. Âÿçêîñòü ñ÷èòàåòñÿ çàâèñÿùåé îò ñòåïåíè ïðîòåêàíèÿ õèìè÷åñêîé ðåàêöèè.
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The problem of the isothermal flat cavity filling by a non-Newtonian fluid with simultaneous impregnation of a porous layer is considered. The flow

in a cavity is described by the non-inertial Navier-Stokes equations, in a porous layer by the Darcy law, and in the region adjacent to the boundary of
the liquid - porous layer by the Brinkman equation. During the molding, the processes of gelation or solidification of the binder can take place in the
liquid. Viscosity is considered dependent on the degree of chemical reaction.

Keywords: non-Newtonian fluid, shear flow, impregnation, molding.
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