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[nsixoM mepeTBOpeHHs] OCHOBHOT'O aHATITHYHOTO PiBHSHHS HEI30TEPMIYHOT KIHETUKHM 3aIIPOIIOHO-
BaHO AJITOPUTM BH3HAYEHHS KIHETUUYHUX MapaMeTpiB MIOA0 MPOCTUX PeaKIiil.

KirouoBi ciaoBa: TepmiuHMi aHaii3, Hei3oTepMiuHa KiHETHKa, (opMajbHa KIHETHKA, MPOCTi
peaKIlii, MopsIOK peaxilii.

An algorithm of kinetic parameters determination for simple reactions has been proposed by
transformation of general analytic equation of non-isothermal kinetics.

Keywords: thermal analysis, non-isothermal Kinetics, formal kinetics, simple reactions, reaction
order.
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TEMIIEPATYPHAS 3ABUCUMOCTDb BHYTPEHHHUX
HANPS)KEHUN NOJUMEPHBIX IOKPBITUI

[IpeanoxxeHo ypaBHEHHE TEMIEPATYpPHOU 3aBUCMMOCTH BHYTPEHHUX HANPSDKEHUN MOTUMEPHBIX MOKPHI-
THH.

KioueBble cii0Ba: BHYTPEHHUE HAIpSDKEHUS, TEMIlEpaTypHas 3aBUCUMOCTH, MOJMMEPHBIE IO-
KPBITHUSL.

BBenenue. ANre3MOHHBIM KOHTAKT, BO3HUKAIOIIUN MNpPU B3aWUMOIECUCTBUU
JBYX Pa3HOPOJHBIX MaTe€pUalioB, OOBIYHO COMPOBOXKIAETCA BO3ZHUKHOBEHUEM
BHyTpeHHUX Hanpspkeruid (BH). Dto cBsizaHo ¢ pasnmmyueM uX (HU3UYECKHX
CBOWCTB, a MPUMEHHUTEIBHO K JaKOoKpacouHbiM MaTepuanam (JIKM), HaHOCHMBIM
Ha TBEPJbIC MOJJIO0XKH — C BO3MOXHOCTBIO PEaju3all YCAIKHA TOJBKO IO TOJ-
IIMHE TOKpbITUSA. Pa3BuTHE ycajOouHBIX SIBICHUM, OOBIYHO paccMaTpuBaeMoe C
TOYKU 3PEHUSI YMEHBIIEHUS 00bEMa 3a CUET. UCMAPEHUS] PACTBOPUTENS WU JIHUC-
TICPCUOHHOMN CPEJIbl; OXJIAXKICHHUs (B Cllydae BBICOKOTEMIIEpaTypHOTO (OpMUPOBA-
HUS); MPOTEKAHHUS XUMUYCCKHX PEAKIMIA NI (PU3NICCKUX SABICHUH (CTEKIIOBaHHE
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WA KPUCTAJUTH3AIUS), MOKET COMPOBOXIATHCS CaMOIPOHU3BOJILHBIM PaCTPECKH-
BAHUEM WJIW OTCIIAMBAHUEM NOKPHITUS. [[03TOMY M3ydeHUE ABICHU, CBA3AHHBIX C
BO3HUKHOBEHHUEM, Pa3BUTHEM U penakcauuer BH, Bcerna ocyuiecTBisiercs B KOH-
TEKCTE MOTEHIMAJIbHOIO MPOrHO3UPOBAHUS CPOKA CIYKObI MOKPBHITHI B 3aBUCHU-
MOCTH OT HX YCJIOBHH dKcIutyaranuu [1 — 4].

OnHuM U3 OCHOBHBIX (PAKTOPOB, OMpEAESIONUX a0contoTHbIEe 3HaueHust BH,
ABJISIETCS (PU3NUECKOE COCTOSHUE MOJIMMEpPA B MOKPHITUH, MTOCKOJIBKY MEPEeXo U3
AKUJKOTO B CTEKI000pa3HOE WM KPUCTAIUIMYECKOE COCTOSIHUE COMPOBOXKIAIOTCS
BO3pacTaHUEM MOMYJS YNPYTOCTH Ha 2 — 3 MOpsIIKa TI0 CPAaBHEHHUIO C MOJIMMEpa-
MH, OCTAIOIIMMHUCS B BBICOKOAJIACTUUYECKOM COCTOSHUU. /[ mocneaHux, coxpaHe-
HUE CErMEHTAJIbHOU MOABUKHOCTU TMOJMMEPHBIX IEMOYEK, 00ECIEeUnBaeT peak-
cavio BH BIioTh 10 HyJEBBIX 3HAYEHW, YTO ABISETCA TUMUYHBIM 3PHEeKToM
TeMneparypHbIx 3aBucumocteit BH, mpu npubnuxeHun K TeMnepatype CTEKJIOBa-
aus (Ty) nm mnasnerns (Tp).

HecMmoTpss Ha A0CTaTOYHO OOJNBIIONW SKCIEPUMEHTANIbHBIA MaTepHay, OTHO-
CSIIUNACS K UCCIICIOBAaHUIO 3aBUCUMOCTH TiepeMeHHbIX 3HadeHuii BH (o) oT Tem-
neparypbl (T;), MaTeMaTHYECKOE OMKMCAHUE TaKUX 3aBHCHUMOCTEH T aMOPQHBIX
MOJIMMEPOB Yallle BCEro OTPAaHUYMBAETCS OOLIMM PACCMOTPEHUEM TEPMUUYECKHUX
BH B nunelinoit gpopme [1 — 3, 5]:

yi =A6E(Tg —Tj)/(1-m) 1)

rae. Ao — pa3HOCTh KO(POUIIMEHTOB TEPMHYECKOTO PACIIUPEHHS IOJIUMepa U
NOJIOKKH; E U L — MOaynb ynpyroctu u ko3 duiment Ilyaccona ansa panHoro

ToJuMepa.

DTO BBIPAXKECHUE CIPABEMIMBO C TOYKH 3PEHUS TEMIIEPATYPHOU 3aBUCUMOCTH
YCaJKU MPH MOCTOSHCTBE XapaKTEPUCTUUECKUX MapaMeTpoB. OQHAKO, MOIYJb Y-
PYTOCTH, BO-NIEPBBIX, TAKKE 3aBUCUT OT TEMIIEPATYPHI, 4, BO-BTOPBIX, IEPEXO] U3
CTEKJIOOOPA3HOTO B BBICOKOXJIACTUUECKOE COCTOSIHUE BCETJa MPOUCXOJUT B HEKO-
TopoM TemrieparypaoM uHTepBaie (AT). lllupuHa 3TOr0 MHTEpBaja CYIICCTBECH-
HBIM 00pa3oOM 3aBUCUT: OT MOJEKYJISIPHO-MACCOBOTO pacIpeeiaeHus il JTUHEeH-
HBIX MOJMMEPOB; KOMIIO3UIIMOHHOTO cOCTaBa (MIPUCYTCTBUE HAIOITHHUTEIS H/WIN
racTu(uKaTopa); OT IJIOTHOCTH CIIMBKU JUIS MOJIMMEPHBIX CETOK, YBEIUYCHHE
KOTOPOW MOXET CONPOBOXKIATHCS KaK yBeIuueHueM [6, 7], Tak U yMECHbBIIICHUEM
AT [8].
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Kak crmencrBue, skcniepuMeHTaIbHbIe TeMIEpaTypHble 3aBucumoct BH yac-
TO IEMOHCTPHUPYIOT OTKIIOHEHHUE OT JIMHEMHON 3aBUCUMOCTH, U MOTYT XapaKTepH-
30BaThCs “S”-00pa3Hoii popmoii (puc. 1).

DKCIEepUMEHTANIbHBINA AUANa30H U3MEPEHUN OOBIYHO OTPAHUYMBAETCS HHTEP-
BaJIOM KOMHATHas TeMIlepaTypa — TeMIieparypa CTeKJIOBaHUS (TUIABJICHHUS) ITOJIH-
Mmepa (yuactok 1 Ha puc. 1). Eciii 3TOT HHTEpBal OKa3bIBaeTCs JOCTATOYHO Y3KUM,
BU3YyaJIbHOE OLICHUBAHHE HEJIMHEMHOCTH AOCTATOYHO 3aTPYIHUTEIBHO, U NAJIb-
Henee yBennueHne BH ¢ moHm:keHneM teMmeparypbl MOXKET COOTBETCTBOBATH
kak ypaBHeHU1o (1) (yuacTok 2), Tak u HenmHelHoM hopme (yuacTok 3).

T.

1
Puc. 1 — CxematnyHoe npeCTaBICHUE TEMIIEPATYPHOUN 3aBUCUMOCTH BHYTPEHHUX Ha-
NpsDKEeHU: 1 — yacTh 3aBUCUMOCTH, OoTIpeieNnsieMast SKCIIEPUMEHTAIBHO; 2 — JIMHEHas 3aBUCH-

MOCTh; 3 — “S”-00pa3Has 3aBUCUMOCTb.

[TlepBOoHAYAILHO HETMHEHWHOCTh 3aBUCHUMOCTH Gi(T;) CBSI3bIBAIM C HeE3aBep-
IICHHOCThIO XUMHYCCKHX PEaKIUil I SMOKCHUIHBIX IUIEHKooOpa3oBaTenei [2].
Opnnako 3T10T 3(pdeKkT 00HaApYyKUBAETCSA KaK JJIsI HEOTBEPKIACHHBIX U OTBEPHKIACH-
HBIX onuroddupmanennaroB [9], katodopernyeckux mokpeituii [10], Tak u s
JUHEHHBIX aMOPQHBIX M KpHUCTALTHYeckux mnojaumepoB [1]. ITouck maremarnde-
CKOT'0 OMHCAHUSI TAKOW 3aBUCUMOCTH SIBJISIETCS LIENbIO MpeijiaraeéMoi padoThl.

YpaBHenue temnepatypHoii 3aBucumoctu BH. Bribop pynkumuu ocymie-
CTBIISIM W3 clenyromux cooopaxkenui. [logoOHble 3aBUCMMOCTH BCTpEUYaeTcsl B
MOJIMMEPHON (UBUKOXMMHUH TIPU PACCMOTPEHUU HEKOTOPBIX SIBICHUI, HANpUMeED,
MPY ONMCAHUU 3aBUCUMOCTH BSI3KOCTH OT CKOPOCTH CIABHUIA WIIM YaCTOTHBIX 3aBH-
CUMOCTEMN JIEUCTBUTEIBHON YaCTH KOMIUIEKCHOW AUAJIEKTPUYECKON MPOHUIIAEMO-
CTU B OOJACTH OCHOBHOTO WJIM HU3KOTEMIIEPATYPHBIX PEJIAKCAIIMOHHBIX MEPEeXO0-
TOB.

Onnako MaTeMaTUYECKUE MOJEIH ONKUCAHUs TaKUX 3aBUCUMOCTEN pa3pado-
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TaHbI JJI1 U30TEPMHUUYECKUX YCIOBHM 3KCIEPUMEHTA U3 pacueTa aCUMITOTUYECKO-
ro NpUOJIMKEHUS paccMaTpUBAEMbIX MapaMeTpOB K MPEIEIbHbIM 3HAYEHHUSM B
I'PAaHUYHBIX YCIOBUSX, T.C. IPU HYJICBBIX HJIM OCCKOHEYHBIX CKOPOCTAX (YacToTax),
COOTBETCTBEHHO.

B Toxe Bpewms, paccmaTrpuBaemasi 3aBUCMMOCTD JTOJDKHA BKIIFOYATh 3HAYEHUE
TEMIIEPATYpPHI, MPU KOTOPOH (HYHKIUS JOJKHA 00paaThCs B HOJIb.

TakoMy yclnoBUIO OTBe4YaeT Wu3BECTHOE ypaBHeHHEe @orensa-Dymuepa-
Tamanna [11], ucrosnb3yeMoe, IS ONMMKMCAHUS B TOM YHUCIIC TEMIIEPATyPHOH 3aBU-
CUMOCTH BPEMEHH O-peJIaKcalini (Tj) B paMKaxX KOHIICTIIUN «CHUJIBHOTO-XPYITKOT0»

crexioBanus [12]:

DTy

=(h eX
h=d PlT -1,

(2)

bru10 ycTaHoBIIEHO, YTO onMcaHue 3aBucuMoctTd BH oT Temniepatypsl MOKET
OBITh OCYIIECTBIICHO MCIOIb30BAaHUEM YPABHEHUS TTOX0XKETO BU/IA:

KT;
Yi =Y max eXp _To—lTi 3)

HniIH, C UCIIOJIb30BAaHHUECM €CIMHCTBCHHOI'O 3HAYCHU A nepeMeHHoﬁ:

(4)

i = expl— =~
Yi = Ymax €XP To/T; -1

TJIe. Omax — MakcuMalibHOE 3HaueHne BH, orBewaromme ycmosuto Ti—0; Ty — kpu-
THYECKOE 3HAYCHHE TEMIIEpaTypbl, oTBevaromiee ycioBuio oi—0; K — mapamerp,
YUUTBIBAIOIIUA KPUBU3HY (POPMBI 3aBUCUMOCTH.

2 2
Koopaunater Touku neperuda (yciaosue d°c/dT” = 0) cooTBeTCTBYIOT 3HaYe-

HUSAM.
T =To(l-k/2) (5)

o =0 max exp(k —2) (6)

OueBuHO, YTO TIpH K = 2, KOOPIUHATHI TOYKHU TIeperuda CTAaHOBSITCS PaBHBI-
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MUA T*=0u 6* = oax.

[TockonpKy JBa M3 TpeX MapameTpoB ypaBHEHHS (4) MMEIOT (pU3UUCCKHA
CMBICTT (Omax, To), MPEACTABIAIOCH IIEICCOOOPAa3HbIM OIEHHUTh, KaKUM 00pa3om
3HaueHus Oe3pa3MepHoro mapamerpa K mposBisiorcs Ha opme 3aBucumocteir BH
oT Temmeparypbl. C 3TOH 1ebI0 OBLIN MOCTPOCHBI pacueTHbIC 3aBUCUMOCTH Gi(T;)

IIPH MTOCTOSTHHBIX 3HAYCHUSAX Gmax M 1o (pHC. 2).

0 100 200 300 400
T, K

Puc . 2 — Pacuernsie 3aBucumocts oi(Ti) 111 pa3muuHbix 3HaueHwit K: 1 —k =2;2 -k =1;
3-k=0,5;4-k=0,15. omax = 19,8 MIla, T = 395,5 K. Ctpenkamu noka3aHbl TOYKH TIeperuoa.

Kak crnenyer u3 ypaBaenuii (5), (6), yMeHbIIeHUE 3HAUYCHUS K COTIPOBOXKIa-
€TCS CMEIIEHUEM TOYEK IMepernda B CTOPOHY IMOBBIIIEHHBIX TEMIIEPATYP C OJIHO-
BPEMCHHBIM YBEIUYCHUEM KPYTH3HBI 3aBUCHMOCTeH Gi(T;).

Anpobauus. YuutsiBasi, uTo Haubosee 3(pHEeKTUBHBIM TPUEMOM BapbUPOBA-
HUS Kak a0COMMOTHBIX 3HaueHni BH, Tak m Temmeparypbl CTEKIIOBAHUS SIBISICTCS
MIaCTH(UKANAS CTEKIO00PA3HBIX MOJTUMEPOB, IS ONEHKH MPUTOTHOCTH YpaBHE-
HUs (4) ObLIa MPUTOTOBJICHA CEPUST KOMIIO3HIIMIA JHAHOBOTO MOKCUIHOTO OJIUTO-
Mepa ¢ pa3ImuHbIM conepkanueM auoyTmidranara (JIbD).

Oteepxnenne 70 % pacTBOpoB B TONyoJie amu(paTHUIECKUM TMOTUAMUHOM
OCYIIECTBIISUTA JI0 TIOJTHOTO HMCUYepHaHusl (PYHKIMOHATBHBIX TPYII CTYIICHYATHIM
HarpeBaHueMm. Jletanu moyiyuyeHusi KOMIO3UIUNA, OTBEPKIECHUSI 00pa3IoB U Ompe-
JIeTIeHUsl TeMIEPATypPhl CTEKJIOBAHUSI METO0M AudPpepeHIInanbHON CKaHUpYoLen
KaJIOPUMETPHUH TpeJCTaBICHbI B padore [13].

Konconbubiii MmeTon [14] B peskuMme HarpeBaHus co ckopoctbio 1 K/muH. mc-
MOJIB30BAJICS TSI U3MEPEHHUSI TIEPEMEHHBIX 3HaueHn BH mOKpBITHIA ¢ TOYHOCTHIO

orenku Temneparypsi = 0,5 K.
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Omnpenenenne mapameTpoB (K, To, Omax) OCYIIECCTBIISITA OJHOBPEMEHHOM MO/ -

TOHKOH METOJIOM HEJIMHEWHOW perpeccuu ypaBHeHUs (4) B jorapupmMuUecKon
dbopwme:

k
Iny; =1In -
Yi ¥ max To /Ti -1 ()
KauecTBO mMOATOHKH, cCOOTBeTCTBYyIOme mapamerpam K = 0,487+0,034;

To=395,5+ 1,6 K; 6nax = 19,9+2,2 MIla, MOXKHO OIICHUTH W3 JAHHBIX, IIPEACTaB-

JICHHBIX Ha pHC. 3.

5 2
4 -
s | <0 -
= 3+ =
S | =
Syl &
62 £,
1 L
0 | | | | | | | | _4 | | | | | | | |
300 320 340 360 380 300 320 340 360 380
a T, K o0 T..K

Puc. 3 — TemmneparypHasi 3aBUCUMOCTb BHYTPEHHHUX HaNpsHKCHUN HeEIIacTU(HUIIMPOBAH-
HOro oOpasma B mpsiMbIX (@) ¥ TOJdysIorapupmMuueckux koopauHarax (6). Toukamu moka3aHbl

JKCIIEpUMEHTANIbHBIE 3HaueHUs1. CIUIOIIHBIC IMHUHM — PE3YJIbTAaThl OJrOHKH TI0 YpaBHEHUIO (4).

[TapameTpsl ypaBHeHHS (4) I KOMIIO3HMIIMNA C MEPEMEHHBIM COJCpKaHHEM
JIb® npencraBieHsl B Ta0IUIIE.

Tabnuna — I[Mapamerpsl ypaBHeHus (4) A KOMIIO3UIUE C TIEPEMEHHBIM COJICPIKaHHUEM

IUIacTUHUKATOpA.
Conepxanue Ib®, macc. % K To, K Gmax, MIla
0 0,487 395,5 19,8
5 0,353 365,0 10,1
7 0,197 343,0 6.5
10 0,173 330,4 6,6
15 0,236 335,8 6,9

Kak cnenyeT w3 JaHHBIX, MPEICTABICHHBIX B TaOIUIlE, C YBEIUYEHUEM CO-
JepkaHus TiacTU(UKATOpA MPOUCXOJUT 3aKOHOMEPHOE CHIKEHHUE mapameTpa T,
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400 — B COOTBCTCTBHC C aHaAJIOTH4Y-

HBIM TIOBEJICHUEM TEeMIEpaTy-
- pel crekinoBanus [13] or co-
craBa komno3unui. Kak cuen-
5360 F CTBHE, MEXIY 3TUMHU IapaMeT-
pamMu HaOdrOaeTcs  yAoBie-
[ { i TBOPUTEIIbHAS KOPpEJIAILHNS,

XOTSI M C HECKOJIBLKO OOIBIINM

32 0 1 2 1 2
340 360 380 YrJI0BBIM ko3 (ppuruernTom,

Tg . K 4EM TCOPCTHYCCKHU BO3MOKHOC
Puc. 4 - 3aBucumocts napamerpa To oT Temnepa-  3HadeHue 1 (puc. 4).

TYpbl CTEKJIOBaHMA IUIACTH()UIHUPOBAHHBIX AIIOKCHA- KOMITO3HIIMOHHOE CHIKE-

MHUHHBIX CETOK )
HUE TIapaMeTpa Omax (IO Kpai-

HEl Mepe, I TEPBBIX TPEX 00pa3IoB psija), TAKKE SBISICTCS €CTECTBEHHBIM OT-
paxenueM 3¢ dexTa miacTuPpuKauu. YUuTbiBas OTPaHUUCHHBIA TeMIepaTypHbIN
VMHTEPBAJ U OTPAHUYEHHOE YHUCIIO 3KCIEPUMEHTAIbHBIX 3HAYCHUW MPU OJHOBpE-
MEHHOM BapbUpPOBAHUU Cpa3y TPeX MOATOHOYHBIX MapaMeTpoB, onucaHue 3ddek-
Ta TiacTU(UKALUYA B paMKaX MPEJIOAKEHHOIO0 YPaBHEHHUSI, MOXHO paccMaTpUBaTh
KaK YJOBJIETBOPUTEIBHOE.

BriBoabI.

Ha ocHoBanuy ananusa JIUTEPATYypHBIX NAHHBIX U DKCIEPUMEHTAJIbHBIX 3aBU-
CUMOCTEM BHYTPEHHHMX HAIPSIKCHUNA MOJUMEPHBIX MOKPBITUHA OT TEMIIEPATYPbI
MPEJIOKEHO TpEXMapaMeTPUUECKOe YpPAaBHEHHUE, YUHMTBHIBAIOUIEEC HEIWHEUHOCTH
(hOpMBI TaKHUX 3aBUCUMOCTEIA.

Pacmmpenne temnepaTypHOro MHTEpBaja, NOBBIIIEHHE TOYHOCTH U YBEIUYE-
HUE TIOTHOCTH PETUCTPALIMM TAHHBIX IYTEM MEPEBOJA U3MEPEHN B aBTOMATHYE-
CKUH PEXKHUM — OYEBHUIHBIE HAMPABICHUS I JATbHEUIIEH MPOBEPKH, HACKOIBKO
MPEAJIOKEHHBIA TOAX0J] MOXKET OBITh YHUBEPCAIBHBIM JIJIi OMUCAHUS MOJOOHBIX

3aBUCUMOCTEM.
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3anponoHOBAaHO PIBHSHHS IIOAO ONHCY TEMIIEPATypHOi 3aJIOKHOCTI BHYTPIIIHIX HAOpyr
MOJTIMEPHUX MOKPHUTTIB.

KirouoBi c10Ba: BHYTpIIIHI HAIPYTH, TEMIIEPATypHA 3aJISKHICTb, TIONTIMEPHI IIOKPUTTSI.

An equation for description of temperature dependency of internal stresses of polymer coatings has
been proposed.

Keywords: internal stresses, temperature dependency, polymer coatings.

ISSN 2079-0821. Bicauk HTY «XTIII». 2013. Ne 64 (1037) 83



	Таблица 1 – Химический состав исходного доломита
	Таблица 1 – Химический состав исходного доломита
	Таблица 4 – Химический состав
	Таблица 6 – Химический состав доломитового клинкера
	Моделирование. При очевидной условности подхода, выбор значений кинетических параметров осуществляли таким образом, чтобы, во-первых, не выполнялось условие RT << E, т.е. специально вносилась ошибка, требующая увеличения числа членов ряда в ОАУ.
	Во-вторых, предполагалось, что при использовании наиболее распространенных экспериментальных скоростей нагревания от 1 до 10 К/мин., положение максимумов тепловых эффектов было близким к экспериментальным данным некаталитического отверждения эпоксидных олигомеров ароматическими диаминами [14].
	Такой результат обеспечивает следующие кинетические параметры: n = 2, E = 40 кДж/моль, A = 6(10-3 мин.-1. Моделирование интегральных зависимостей осуществлялось для четырех скоростей нагревания (1, 2, 5, 10 К/мин.) с использованием подстановки x = E/RT и дополнительной функции ((x), позволяющей наиболее точно выразить сумму членов ряда в уравнении (7б) [15]:
	Такой результат обеспечивает следующие кинетические параметры: n = 2, E = 40 кДж/моль, A = 6(10-3 мин.-1. Моделирование интегральных зависимостей осуществлялось для четырех скоростей нагревания (1, 2, 5, 10 К/мин.) с использованием подстановки x = E/RT и дополнительной функции ((x), позволяющей наиболее точно выразить сумму членов ряда в уравнении (7б) [15]:
	ЭЛЕКТРОДНЫЕ ПРОЦЕССЫ С УЧАСТИЕМ ПИРОФОСФАТНЫХ КОМПЛЕКСОВ
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	Выбор типа связующего. В настоящее время существуют полимеры с различными электро-физическими характеристиками. Современные полимеры могут быть как диэлектриками, полупроводниками, так и проводниками и даже сверхпроводниками. Рассмотрим все возможные варианты.
	Обычные полимеры такие как полиэтилен, полистирол, поливинилхлорид являются диэлектриками с высоким удельным электрическим сопротивлением 1·1016 Ом·м.
	Для использования полимеров в качестве связующего вещества для электропроводящих материалов с 50-х годов к ним начали добавлять порошки металлов, сажу, графит, различные волокна.
	В 70-х годах учеными исследующими полиацетилен Э.Дж. Хайгером, Э.Г. Мак-Диармидом и X. Ширакавой [5] удалось создать полимер с свой-ствами полупроводника с удельным электрическим сопротивлением 1011 – 107 Ом·м. В 1963 году группе австралийских ученых удалось достигнуть удельного электрического сопротивления для йодо-легированного полипиррола 0,3 Ом·м [6].
	Было предложено множество других полимеров, имеющих внутреннюю проводимость, в частности, полианилин и политиофен с электрической проводимостью от 10−8 до 10−6 См/м. Кроме того, хорошо изученные классы органических проводящих полимеров представляют: полианилин, поли-сульфид-p-фенилена, а также поли-пара-фенилен-винилен (ППВ) [7].
	Работы A.A. Берлина сыграли основополагающую роль в синтезе полимеров с сопряженными связями, которые при направленном синтезе и/или определенной модификации могут обладать широким спектром электро-физических характеристик [8].
	В работе [9] предложены саморегулируемые электропроводящие композиционные материалы на основе полиолефинов. Данные составы используются для создания подогревательных элементов в машиностроении.
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