
Ââåäåíèå
Ñðåäè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ ñîâìåñòíîé ïîëèìåðèçàöèè

îñîáîå çíà÷åíèå èìååò ïðèâèòàÿ ñîïîëèìåðèçàöèÿ, êàê ìå-
òîä ñèíòåçà êîìïîçèöèîííûõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ
è ìàòåðèàëîâ [1−13]. Óñòàíîâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïîëó÷å-
íèÿ, ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðèâèòûõ
ñîïîëèìåðîâ ïðèðîäíûõ ïîëèìåðîâ ñ ôóíêöèîíàëüíî-àêòèâ-
íûìè ìîíîìåðàìè, ñ ó÷åòîì ñïåöèôè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëè-
ìåðíûõ êîìïîçèöèé, ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé õèìèè
è òåõíîëîãèè ïîëèìåðîâ. Ðàíåå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ çà-

êîíîìåðíîñòåé è ìåõàíèçìà ñèíòåçà ïðèâèòûõ ñîïîëèìåðîâ
è ïî ïîëó÷åíèþ àðìèðîâàííûõ ïëåíîê íà îñíîâå êîëëàãåíà è
ïîëèàêðèëîâîé êèñëîòû [14−16]. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿ-
ùàåòñÿ îïðåäåëåíèþ çàâèñèìîñòè ðàñòâîðèìîñòè, ïëîòíîñ-
òè è òåðìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñîïîëèìåðîâ îò ñîîòíîøåíèÿ êîì-
ïîíåíòîâ è óñëîâèé ñèíòåçà, ïðîöåññîâ ïðîèñõîäÿùèõ ïðè
íàãðåâàíèè ñîïîëèìåðîâ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîëëàãåí, ïîëó÷åííûé èç

îòõîäîâ øêóðû æèâîòíûõ, íàòóðàëüíûé øåëê, àêðèëîâàÿ
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áóäòî â íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ôðàêöèÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ íå
ïðîèñõîäèò. Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ÷àñòè÷íûì ïðîòåêàíèåì
ïðîöåññîâ äåñòðóêöèè (êàê â îëèãîìåðíûõ ìàêðîìîëåêóëàõ,
òàê è ýôèðíûõ ôðàãìåíòàõ) âî âðåìÿ âçàèìîäåéñòâèÿ. 

Ñîãëàñíî ïðåäûäóùèì èññëåäîâàíèÿì [4, 5], ýòîìó ñâèäå-
òåëüñòâóåò óìåíüøåíèå â ïîêàçàòåëÿõ ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ ñîå-
âîãî ìàñëà, ñîñòîÿùåãî èç ïðèðîäíûõ òðèãëèöåðèäîâ (ñëîæ-
íûõ ýôèðîâ ãëèöåðèíà ñ íåíàñûùåííûìè æèðíûìè êèñëî-
òàìè) ïîñëå å¸ âûñîêîòåìïåðàòóðíîé îáðàáîòêè. 

Íàêîíåö, çíà÷èòåëüíàÿ ðàçíèöà â ñðåäíåìîëåêóëÿðíûõ ìàñ-
ñàõ äâóõ ôðàêöèé âñåõ îáðàçöîâ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ îêàçû-
âàåò âëèÿíèå íà îáùèå ïîêàçàòåëè, êîòîðûå ìåíÿþòñÿ â èí-
òåðâàëå Ìw = 1823−2267, Ìn = 572−749. Îáùàÿ ïîëèäèñïåð-
ñíîñòü ïðèíèìàåò áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ è ìåíÿåòñÿ â èí-
òåðâàëå 2,76−3,18. Â îáùåì, âûÿâëåíû è íèæå ïðèâåäåíû
çàêîíîìåðíîñòè: 
- ïî ìåðå óìåíøåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè ñïèðòîâ è ñòåïåíè
ýòåðèôèêàöèè îáðàçöîâ ìíîãîàòîìíûõ ñïèðòîâ, ïîêàçàòåëè
îáùèõ ñðåäíåìîëåêóëÿðíûõ ìàññ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ íà èõ
îñíîâå, â îñíîâíîì, óìåíüøàþòñÿ (çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àÿ,
ãäå èñïîëüçóåòñÿ ýòèëîâûé ñïèðò); 
- êîíå÷íûé ïðîäóêò ñîñòîèò èç äâóõ ôðàêöèé: íèçêîìîëåêó-
ëÿðíîé è âûñîêîìîëåêóëÿðíîé; 
- îòäåëüíûå ôðàêöèè îáëàäàþò áîëåå óçêèìè, à êîíå÷íûé
ïðîäóêò áîëåå øèðîêèì ÌÌÐ; 
- âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ôðàêöèè áîëåå ðåàêöèîííîñïîñîáíû,
âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ âûñîêîé ôóíêöèîíàëüíîñòüþ; 

- àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü
ïðîòåêàíèå ðåàêöèé äåñòðóêöèè è îêèñëåíèÿ íàðÿäó ñ ìîäè-
ôèêàöèåé îëèãîìåðîâ ñî ñëîæíûìè ýôèðàìè. 
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êèñëîòà (ÀÊ), ïåðñóëüôàò êàëèÿ (ÏÊ). Ñèíòåç ïðèâèòîãî ñî-
ïîëèìåðà êîëëàãåíà îñóùåñòâëÿëè â òðåõãîðëîé êîëáå, ñíà-
áæåííîé ìåøàëêîé, òåðìîìåòðîì è îáðàòíûì õîëîäèëüíè-
êîì â òîêå àçîòà. Ðàñòâîð êîëëàãåíà, àêðèëîâóþ êèñëîòó (ÀÊ)
è ÏÊ çàãðóæàëè â êîëáó, ïåðåìåøèâàëè â òåðìîñòàòå. Ôèá-
ðîèí íàòóðàëüíîãî øåëêà îñâîáîæäàëñÿ îò ñåðèöèíà ïóòåì
îòâàðêè â ìûëüíî-ñîäîâîì ðàñòâîðå. Ñèíòåç ïðèâèòîãî ñîïî-
ëèìåðà ôèáðîèíà îñóùåñòâëÿëè â àìïóëàõ ïðè ïîñòîÿííîé
òåìïåðàòóðå. Ðàñ÷åòíîå êîëè÷åñòâî âîëîêîí ôèáðîèíà, ïðåä-
âàðèòåëüíî âûäåðæàííûõ â ðàñòâîðå ÏÊ, ÀÊ è ðàñòâîðèòåëÿ
çàãðóæàëè â àìïóëó, ïðîäóâàëè èíåðòíûì ãàçîì, çàïàèâàëè è
ñòàâèëè â òåðìîñòàò. Ïî äîñòèæåíèè îïðåäåëåííîãî âðåìåíè
êîëáó èëè àìïóëó âûíèìàëè èç òåðìîñòàòà, îõëàæäàëè äî
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû, ðåàêöèîííóþ ñìåñü âûëèâàëè â ñòà-
êàí ñ ýòàíîëîì. Îñòàòî÷íûé ìîíîìåð è ãîìîïîëèìåð ðàñòâî-
ðÿþòñÿ â ýòàíîëå, à ñîïîëèìåð íå ðàñòâîðÿåòñÿ. Ïîëó÷åííûé
ñîïîëèìåð íåñêîëüêî ðàç ïðîìûâàëè ýòàíîëîì è ñóøèëè äî
ïîñòîÿííîé ìàññû â ýêñèêàòîðå. 

Ïëîòíîñòü ñîïîëèìåðîâ êîëëàãåíà è ïîëèàêðèëîâîé êèñ-
ëîòû (ÏÀÊ) îïðåäåëÿëè ïèêíîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, òåðìè-
÷åñêèå ñâîéñòâà èññëåäîâàëè ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíî-òåð-
ìè÷åñêîãî àíàëèçà (ÄÒÀ) â èíòåðâàëå 0−900°Ñ. Ñîïîëèìåð
ôèáðîèíà ñ ÏÀÊ èññëåäîâàí ìåòîäîì äèôôåðåíöèàëüíî-ñêà-
íèðóþùåé êàëîðèìåòðèè (ÄÑÊ). Òåðìîàíàëèòè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñîïîëèìåðîâ ïðîâîäèëèñü íà ïðèáîðå Netzsch
Simultaneous Analyzer 409 PG (Germany), ñ òåðìîïàðîé Ê-òèïà
(Low RG Silver) è àëþìèíèåâûìè òèãëÿìè. Âñå èçìåðåíèÿ
áûëè ïðîâåäåíû â èíåðòíîé àçîòíîé àòìîñôåðå ñî ñêîðîñ-
òüþ ïîòîêà àçîòà 50 ìë/ìèí. Òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí èçìå-
ðåíèé ñîñòàâëÿë 0−560°Ñ, ñêîðîñòü íàãðåâà ðàâíÿëàñü 10 Ê/ìèí.
Êîëè÷åñòâî îáðàçöà íà îäíî èçìåðåíèå 20−30 ìã. Èçìåðèòå-
ëüíàÿ ñèñòåìà êàëèáðîâàëàñü ñòàíäàðòíûì íàáîðîì âåùåñòâ
KNO3, In, Bi, Sn, Zn, CsCl.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ñîïîëèìåð êîëëàãåíà ñ àêðèëîâûìè ìîíîìåðàìè ïðåäñòà-

âëÿåò ñîáîé ïëàñòè÷åñêóþ ìàññó æåëòîâàòîãî öâåòà, íàáóõà-
åò â âîäå è îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Ïðè ñòåïåíè ïðåâ-
ðàùåíèÿ äî 20−25% ïîëó÷åííûé ïðîäóêò ðàñòâîðÿåòñÿ â âîäå
è äèìåòèëôîðìàìèäå, íå ðàñòâîðÿåòñÿ â ýòàíîëå, äèîêñàíå,
àöåòîíå, óãëåâîäîðîäàõ. Íà ïëîòíîñòü ïðîäóêòà âëèÿåò êàê
ñîñòàâ ñîïîëèìåðà, òàê è óñëîâèÿ åãî ïîëó÷åíèÿ (òàáëèöà).

Ïî äàííûì òàáëèöû ñ óâåëè÷åíèåì äîëè ÏÀÊ è êîíöåíò-
ðàöèè ÏÊ óìåíüøàåòñÿ ïëîòíîñòü ñîïîëèìåðà. Ýòî ñâÿçàíî ñ
äâóìÿ ôàêòîðàìè: ïîÿâëåíèåì òðåõìåðíîé ñòðóêòóðû ïðè áîëü-
øèõ ñîäåðæàíèÿõ ÏÀÊ è óâåëè÷åíèåì ÷àñòîòû ìåæìîëåêóëÿð-
íûõ ñâÿçåé; ïîâûøåíèåì äîëè ïîëèìåðà ñ ìåíüøåé ïëîòíîñòüþ.
Òàáëèöà. Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè ïðèâèòûõ ñîïîëèìåðîâ
êîëëàãåíà îò ñîñòàâà è óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ.

Óïëîòíåíèå ñîïîëèìåðà êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îá-
ðàçîâàíèè ñåò÷àòîé ñòðóêòóðû ïðè äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè ïðå-
âðàùåíèÿ è äîñòàòî÷íîãî ñîäåðæàíèÿ ñèíòåòè÷åñêîãî ïîëè-
ìåðà. 

Ñíÿòû äèôôåðåíöèàëüíî-òåðìè÷åñêèå êðèâûå êîëëàãåíà,
ñîïîëèìåðà êîëëàãåíà ñ ÏÀÊ. Õàðàêòåð êðèâûõ òåðìîãðàâè-

ìåòðèè (ÒÃ), ÄÒÀ è äèôôåðåíöèàëüíîé òåðìîãðàâèìåòðèè
(ÄÒÒ) îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì êîëëàãåíîâûì ñîñòàâëÿþùèì.

Ïîòåðÿ ìàññû îáðàçöà êîëëàãåíà è åãî ñîïîëèìåðà ñ ÀÊ
íà÷èíàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ ñâûøå 100°Ñ. Èíòåíñèâíàÿ
ïîòåðÿ ìàññû êîëëàãåíà íà÷èíàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 280°Ñ,
à åãî ñîïîëèìåðà ïðè òåìïåðàòóðå 230°Ñ. Íåáîëüøàÿ ïîòåðÿ
ìàññû (äî 8%), ïðîèñõîäÿùàÿ ñ íåçíà÷èòåëüíûì ïîãëîùåíèåì
òåïëîòû, â èíòåðâàëå 100−230°Ñ (ñ íàèáîëüøåé ñêîðîñòüþ
ïðè 172°Ñ äëÿ êîëëàãåíà è ïðè 137°Ñ äëÿ ñîïîëèìåðà êîëëà-
ãåí-ÏÀÊ) ñîîòâåòñòâóåò óëåòó÷èâàíèþ ñâÿçàííîé âîäû. Èí-
òåíñèâíàÿ ïîòåðÿ ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðà
ñâÿçàíà ñ ðàçëîæåíèåì áåëêîâûõ ìàêðîìîëåêóë êîëëàãåíà è
ïðèâèòûõ öåïåé ÏÀÊ äëÿ ñîïîëèìåðà. Ïîòåðÿ ìàññû â èí-
òåðâàëå 284−425°Ñ (ñ íàèáîëüøåé ñêîðîñòüþ ïðè 337°Ñ) ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ íåáîëüøèì ýíäîòåðìè÷åñêèì ýôôåêòîì, ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïëàâëåíèè è ðàçëîæåíèè îáðàçöà, óëåòó-
÷èâàíèè íèçêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ. Ïðè÷åì 50%-íàÿ ïî-
òåðÿ ìàññû êîëëàãåíà è åãî ñîïîëèìåðà ñ ÏÀÊ íàáëþäàåòñÿ
ïðè 340−350°Ñ. 

Ìîæíî çàìåòèòü äâà ýêçîòåðìè÷åñêèõ ìàêñèìóìà íà êðè-
âûõ ÄÒÀ, ïðè 500 è 660°Ñ äëÿ êîëëàãåíà è ïðè 505 è 820°Ñ
äëÿ åãî ñîïîëèìåðà ñ ÏÀÊ. Âèäèìî â ýòîé îáëàñòè òåìïåðà-
òóð ïðîèñõîäÿò ïðîöåññû ñøèâàíèÿ è îêèñëåíèÿ îñòàòêà ïî-
ëèìåðà. Ïðè÷åì äëÿ ñîïîëèìåðà â îáëàñòè 550−800°Ñ êðèâàÿ
ÒÃ îñòàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíîé, ò.å. íå ïðîèñõîäèò ïîòåðÿ ìàññû
â ýòîì èíòåðâàëå. Íàëè÷èå öåïåé ÏÀÊ ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
íà÷àëà òåìïåðàòóðû èíòåíñèâíîé ïîòåðè ìàññû, íî ñåòî÷íàÿ
ñòðóêòóðà ñîïîëèìåðà ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ïîòåðè ìàñ-
ñû ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ. Êðèâûå ÄÒÀ êîëëàãåíà
è åãî ñîïîëèìåðà ñ ÏÀÊ íå èìåþò îïðåäåëåííûõ ìàêñèìó-
ìîâ èëè ìèíèìóìîâ îò áàçîâîé ëèíèè, ïîçâîëÿþùèõ îïðå-
äåëèòü òåìïåðàòóðû ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ.

Ïðè íàãðåâàíèè ôèáðîèíà â èíòåðâàëå îò 100 äî 340°Ñ ïðî-
èñõîäèò ðàâíîìåðíîå óìåíüøåíèå ìàññû îáðàçöà ñ íåçíà÷è-
òåëüíûì ýíäîòåðìè÷åñêèì ýôôåêòîì (ðèñ. 1). Â ýòîì èíòåð-
âàëå òåðÿåòñÿ îêîëî 30% ìàññû â ðåçóëüòàòå ðàçëîæåíèÿ ñ
âûäåëåíèåì íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ïðîäóêòîâ. Â èíòåðâàëå îò
340 äî 500°Ñ ïîòåðÿ ìàññû ñîïðîâîæäàåòñÿ ýêçîòåðìè÷åñ-
êèì ýôôåêòîì. Â ýòîì èíòåðâàëå ïðîèñõîäèò ïðîöåññû öèê-
ëèçàöèè è ñøèâêè â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ ôóíêöèîíà-
ëüíûõ ãðóïï ôèáðîèíà ñ âûäåëåíèåì âîäû, àììèàêà è äðó-
ãèõ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ïðîäóêòîâ.

Ðèñ. 1. ÄÑÊ àíàëèç ôèáðîèíà íàòóðàëüíîãî øåëêà.
Òåïëîâîé ýôôåêò ïðîöåññà ∆Í = 1167 Äæ/ã. Îáùàÿ ïîòåðÿ

ìàññû äî òåìïåðàòóðû 500°Ñ ñîñòàâëÿåò 60%. Íà êðèâîé ÄÑÊ
íå îáíàðóæåíû ìàêñèìóìû èëè ìèíèìóìû, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ôàçîâûì ïåðåõîäàì. Âèäèìî, ïðè íàãðåâàíèè ôèáðîèí
ðàçëàãàåòñÿ â àìîðôíîì ñîñòîÿíèè è áåç ïëàâëåíèÿ.

Ïðè ñðàâíåíèè äàííûõ ÄÑÊ àíàëèçà ñîïîëèìåðà ôèáðî-
èíà ñ ÏÀÊ ìîæíî çàìåòèòü íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ è ñõîæåñòü
(ðèñ. 2). 
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Ñîïîëèìåð ôèáðîèíà è ÏÀÊ òåðÿåò ìàññó ñ íà÷àëà íàã-
ðåâàíèÿ, ê 160°Ñ ìàññà îáðàçöà óìåíüøàåòñÿ íà 7%. Íà÷àëü-
íàÿ ïîòåðÿ ìàññû ñîïðîâîæäàåòñÿ ýíäîòåðìè÷åñêèì ýôôåê-
òîì ñ ìèíèìóìîì ïðè 56,5°Ñ. Âèäèìî, ýòî ñâÿçàíî ñ óëåòó-
÷èâàíèåì ðàñòâîðèòåëÿ, ñâÿçàííîãî ñ ñîïîëèìåðîì. Êðèâàÿ
ÒÃ ñîïîëèìåðà èçìåíÿåòñÿ áîëåå ðàâíîìåðíî, ÷åì òàêàÿ æå
êðèâàÿ ôèáðîèíà. Ïðè 200°Ñ ñîïîëèìåð èìååò îêîëî 10%
ïîòåðè ìàññû, òîãäà êàê, ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå ïîòåðÿ ìàññû
ôèáðîèíà ñîñòàâëÿåò áîëåå 15%.

Ðèñ. 2. ÄÑÊ àíàëèç ñîïîëèìåðà ôèáðîèíà íàòóðàëüíîãî øåëêà è
ÏÀÊ

Ïðè 250°Ñ ïîòåðÿ ìàññû ñîïîëèìåðà ñîñòàâëÿåò 13%, à ïî-
òåðÿ ìàññû ôèáðîèíà − 20%. Ïðè òåìïåðàòóðå 300°Ñ ìàññà
ñîïîëèìåðà è ôèáðîèíà óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî îäèíàêîâî −
íà 30%. Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû ôèáðîèí
òåðÿåò ìàññó áîëåå èíòåíñèâíî, ê 500°Ñ ïîòåðÿ ìàññû ôèá-
ðîèíà ñîñòàâëÿåò 60%, à ïîòåðÿ ìàññû ñîïîëèìåðà − 50%. 

Ýêçîòåðìè÷åñêèé ïèê ñîïîëèìåðà ôèáðîèíà è ÏÀÊ íà-
ìíîãî ìåíåå èíòåíñèâíûé, ÷åì òàêîé æå ïèê ôèáðîèíà. Ïðè-
÷åì, äëÿ ñîïîëèìåðà ìàêñèìóì ýòîãî ïèêà íàáëþäàåòñÿ ïðè
áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå. Íà êðèâîé ÄÑÊ ñîïîëèìåðà îáíà-
ðóæåíî øèðîêîå îòêëîíåíèå îò áàçîâîé ëèíèè â ñòîðîíó
ýíäîòåðìè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðè 260−279°Ñ. Âèäèìî, â ýòîì
èíòåðâàëå òåìïåðàòóð ïðîèñõîäèò ÷àñòè÷íîå ïëàâëåíèå ñî-
ïîëèìåðà çà ñ÷åò ÏÀÊ. 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â ôèáðîèíå óìå-
íüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï ïîñëå ó÷àñòèÿ
â ïðèâèòîé ñîïîëèìåðèçàöèè. Ñîîòâåòñòâåííî óìåíüøàåòñÿ
îáùàÿ ïîòåðÿ ìàññû äî 250°Ñ. Ñîïîëèìåð èìååò ñåò÷àòóþ
ñòðóêòóðó, ïîýòîìó öèêëèçàöèÿ è ñøèâêà ìàêðîìîëåêóë ïðî-
èñõîäèò ìåíåå èíòåíñèâíî, ñîîòâåòñòâåííî ñ ìåíüøèì òåï-
ëîâûì ýôôåêòîì.              

Âûâîäû
Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðèâèòûõ ñîïîëèìåðîâ êîë-

ëàãåíà è ôèáðîèíà íàòóðàëüíîãî øåëêà ñ ÏÀÊ çàâèñÿò îò
ñîñòàâà, ñòðîåíèÿ è óñëîâèé ïîëó÷åíèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì ñòå-
ïåíè ïðèâèâêè è ñîîòâåòñòâåííî ÷àñòîòû ñåòîê ñøèòîãî
ñòðîåíèÿ ïîâûøàåòñÿ ïëîòíîñòü è òåðìîóñòîé÷èâîñòü ñîïî-
ëèìåðà. Ïëàâëåíèå êîëëàãåíà ïðîèñõîäèò ïðè òåìïåðàòóðå

172°Ñ, ñîïîëèìåðà êîëëàãåíà ñ ÏÀÊ − ïðè áîëåå âûñîêîé
òåìïåðàòóðå. Ïðè íàãðåâàíèè ôèáðîèíà ôàçîâûå ïåðåõîäû
íå íàáëþäàþòñÿ, îíè ðàçëàãàþòñÿ íå ðàñïëàâëÿÿñü. Â ñî-
ïîëèìåðå ôèáðîèí-ÏÀÊ íàáëþäàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíûé ýíäî-
òåðìè÷åñêèé ïðîöåññ, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î ÷àñòè÷íîì ïëà-
âëåíèè îáðàçöà. Ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ïðîèñõî-
äèò èíòåíñèâíàÿ ïîòåðÿ ìàññû ñîïîëèìåðîâ, ñîïðîâîæäàþ-
ùèéñÿ ýêçîòåðìè÷åñêèì ïèêîì êðèâîé ÄÑÊ, â ðåçóëüòàòå ðå-
àêöèé ñøèâàíèÿ è öèêëèçàöèè ñ âûäåëåíèåì íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûõ ïðîäóêòîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîäòâåðæäàþò
ñåò÷àòóþ ñòðóêòóðó ïðèâèòûõ ñîïîëèìåðîâ ïðèðîäíûõ âî-
ëîêîí ñ ôóíêöèîíàëüíî-àêòèâíûìè ìîíîìåðàìè, áóäóò èñ-
ïîëüçîâàíû â ïðîãíîçèðîâàíèè ñâîéñòâ òåêñòèëüíûõ ìàòåðè-
àëîâ íà èõ îñíîâå.
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