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хгрочностм - до 0,33 МПа. По-

вышение расхода модифициро-

ванного цемента с 10 до 50% 

даже при минимальном количе-

кущего E КОМПОЗИЦИИ

шихты увеличивает показатель 

предела прочности до 0,559 

МПа. Изменение расхода вя-

жущего с 331,4 до 383 кг/м3 и 

модифицированного цемента с 

30 до 50% повышает показатель 

прочности с 0,43 до 0,68 МПа.

Путем решения задачи 

оптимизации установлен сле-

дующий состав вяжущего для получения высокопрочного и плотного материала: 

39% модифицированного цемента, 10% гипса, 51% портландцемента марки 400. 

Данный состав рекомендуется дам изготовления ДМКМ конструкционного на-

значения в промышленных условиях.
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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ СВЧ ВОЗДЕЙСТВИЯ 

HA !МИКРОКРИСТАЛЛИЧЕСКУЮ ЦЕЛЛЮЛОЗУ

The innuens of microwave irradiation on the microcristaffitieal cellulose has 
been stadied.

Для выяснения характера и механизш влияния электромагнитногос поля 

(ЭМП) сверхвысоких частот (СВЧ) на целлюлозу, помимо химических методов 

анализа, представляет интерес измерение физических характеристик.

Исследование влияния воздействия ЭМП СВЧ на микрокристаллическую 

целлюлозу (МКЦ) с индексом кристалличности 0,7 осуществляли путём
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огределення магамтиой военриимчивоста, дюяектоической ашоншщемоете а  

териогравиметрическими методами анализа.

Измерение магнитной восприимчивости осуществляли определением си-

лы, действующий на образец, находящийся под вакуумом (0,001 Па) в иеодне- 

радш м матитном поле напряжённостью да 5-Ю‘б А/м в интервале температур 

170-390 К.

B процессе температурных юмеренмй магнитной восприимчивости обра-

зец выдержнвшш при каждой фиксированной температуре до полной стабилнза*- 

ш и  массы. Обьмио это составляло 60-80 ммн. Bce расчёты выполняли с учётащ 

тамененим массы ери нагревании.

Измерения физических величин, характеризующих диэлектрические свой-

ства МКЦ?нрошднлн стандартным методом [1]. Электрическую ёмкость (С), 

тангенс угла диэлектрических потер, (tg б) а  проводимость Щ  измеряли при 

вомощн ишерителя RCL типа E7-!2 m  частоте 1 МГц, атакж е моста перемен-

ного тока тапа P5058 на частоте I t  кГн в еяабшс полях. Точность измерекш. ём-

кости 0,3-0,5%. Температуру измеряли при помощи термопары хромель-копель 

и универсального вольтметра типа B7-23 с мнкроволътнъш блоком. Точность 

измерения температуры не менее 0,2°С . Измерения проводились в режиме мед-

ленного нагрева ее скоростью 0,5°С/мин. Перед измерениями образец вьщержи- 

ваш  в течение часа при температуре 60-70°С и охлаждали в атмосфере азота.

При термическом анализе определяли динамическую термогравиметрию 

fTF) и термогравиметршо но производной (ТГП), а также осуществляли диффе-

ренциальный термический анализ (ДТА).

. Термический анализ проводили на дериватографе фирмы MOM Q !500D, 

позволяющем одновременно выполнять измерения массы образца в процессе 

аепрерывного линейного изменения температуры образца (ТГ), производной 

массы во времени (ТГП) в ДТА. B качестве эталона служил прокаленный до 

1СМ)0°С окевд алюминия. Скорость нагрева исследуемого вещества равнялась 

Ю°С/мин.

Воздунпкмдпсую МКЦ подвергает обработке в поле СВЧ при оптималь-

ных условш х СВЧ-воздействш (температура 220°С, продолжительность Змин). 

Результаты химического анализа по определению редуцирующих веществ (PB), 

легко- м трудногндролизуемой фракции (ЛГФ и ТГФ), углеводов, в процентах от 

абсолютно сухой навески (а.с.н.), выполненные по общепринятым в химии 

дреаесины методикам [2], представлены в таблице.

После промывки обработанных в поле СВЧ образцов МКЦ горячей дие- 

тадш розаш ю й водой в фильтрате обнаружено небольшое содержание РВ^Ьколо 

одного нрощеята. B фильтрате не подвергавшихся СВЧ воздействию образцов 

F l  не обнаружены.
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Та§Я. Влияние СВЧ воздействия на изменение углеводного состава МКЦ

Наименование

южжшгсж

М1Щ:

Выхед PE , % от acc ■ Содержание, % от a.c.c.

ДО после ЛГФ ТГФ Сумма

упглеводов

исходная 9,07 90,49 99,56

тасле СВЧ-воздействщ 0,39 1,16 8,59 gg,8.5 98,60

Значения удельиой магаштмой восприимчивости составили для исходной 

МКЦ - 4,2xl0'7 см3/г, щш МКЦ после СВЧ обработки - 2,2628xl0'7 см3/г. Из ре-

зультатов видно, что обраб. тка в яоле СВЧ приводит к уменьшению диамагне-

тизма материала. Извеетао [3], что магнитная восприимчивость многоатомньтс 

систем, собственный мщ дапш й момент которьвс в нормальном состоянии (в 

отсутствии магнитного поля) равен нулю, складовается из диамагнитной н па- 

рдаагнитшш составляющих. Если даамагннтная составяяющая.магнитной.вос» 

щттчтвстн определяется габаритами электрониого' облака атомов, входящих 

в молекулу, та парамагнитная составляющая характеризует эффекты деформа-

ции электронных облаков. Полардаадаошшй парамагнетизм тем сильнее, чем 

астш етрнгшее молекула. Уменьшение диамагнетизма в целлюлозе, подвергну-

той СВЧ воздействию, свидетельствует о нарушениях симметрии в молекуле 

целлюлозы.

При сопоставлении данных об изменении содержания ЛГФ и уменьшения 

магнитной восприимчивости можно заметить, что содержание ЛГФ после CB1I 

воздействия не увеличилось, однако в фильтрате после промывки обраэдов, об-

работанных в поле СВЧ, обнаружено незначительное содержание PB (см. табли-

цу). Это свидетельствует о том, что под действием СВЧ происходит частичный 

разрыв гликозидных связей МИД.

Диэлектрическая проницаемость (E) МКЦ слабо увеличивается нри по-

вышении температуры в области значений E, равной 2~4. йеходаая МИД обна-

руживает три диэлектрически активных процесса, которые проявляются в виде 

Bu*KGB на температурных зависимостях тангенса угла диэлектрических потерь. 

Процесс при повышенной (Tmax= 90°С) температуре наблюдается при измерени-

ях на частоте f  = 1 М Гц, при измерениях на частоте f  = Ш кГц тангенс угла ди-

электрических потерь неограниченно растёт при повышешш темнературы. ® •

В аш ш е СВЧ воздействия не приводит к значитетиому нзмененшо .швда 

температурной зависимости диэлектрической проницаемости, однако вызывает 

увеличение величины E на !0-50%. Более заметное влияние внешнее поле СВЧ 

оказывает на вид темнературикж .зависимостей tg (T) н b {T).



36

B целом иа основании измерения электрофизических величин МКЦ мож-

но судитъ о том, что СВЧ воздействие приводит к определённому нарушению 

структурной упорядоченности макромолекул.

При термическом анализе МКЦ использовали максимально возможную на 

арибпре скорость нагрева - 10°С/мин, поскольку om  является наиболее" близкой 

к скорости СВЧ нагрева (65-70°С/мин).

Ha кривых TF и ДТА при скорости нагрева МКЦ 10°С/мин можно выде-

лить несколько процессов:

IOO0C - удаление свободной воды в широком интервале температур;

270-31О°С - активный термораспад, сопровождающийся максимальной 

потерей массы. B указанном интервале температур происходит разрыв макромо-

лекул, ©тщепАенне гидроксильных и образование карбоксильных групп, образо-

вание свободных радикалов. B результате термической деструкции образуется
i

большое количество летучих материалов.

320-360°С - интенсивный распад с выделением тепла, жидких и газ 

разных продуктов.

427-450°С - вторичный термораспад.

B процессе термической деструкции целлюлозч происходит расщепление 

молекулярньк цепей, а также реакции дегидратащш и окисления. Нагревание на 

воздухе вызьгеает окисление гидроксильных групп с образованием кзрбонйль- 

щ>гх и карбоксильных групп, причём соотношение между этими реакциями зави- 

сит от температуры. е

Результаты термогравиметрии показьшают, что процессы деструкции JB 

МКЦ, прошедшей СВЧ обработку, начинаются раньше и при более низких тем-

пературах, что свидетельствует о разрушении надмолекулярной структуры 

МКЦ.

Тажим образом, данные об изменении углеводного состава m магнитной 

восприимчивости в образцах МКЦ до и после воздействия ЭМП СВЧ в совокуп-

ности с результатами по диэлектрической проницаемости и термогравиметриче-

скому анализу свидетельствуют о влиянии СВЧ на надмолекулярную структуру 

целлюлозы и ее степень полимеризации, а также о возможном влиянии на глико- 

зщщые связи целлюлозы.
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