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Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ñïîñîáíîñòü ÷àñòèö
öèàíóðàòà ìèëàìèíà íå ðàçðóøàòüñ  ïðè
îáðàùåíèè ñ íèì è õðàíåíèè, à òàêæå îáëàäàòü
ñâîéñòâàìè ïîðîøêà ñ õîðîøåé ñûïó÷åñòüþ. 2 ç.ï.
ô-ëû, 2 òàáë., 1 èë.
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(54) FRIABLE AGGLOMERATED MELAMINE CYANURATE

(57) Abstract: 
FIELD: chemistry of polymers.
SUBSTANCE: invention relates to friable

agglomerated melamine cyanurate that is used in
polymer as an antipyrene. Invention describes
agglomerated melamine cyanurate comprising
aggregate of melamine cyanurate particles with
average size from 0.1 to 50 mcm that are bound
between particles with accessory material chosen
from group comprising polyvinyl alcohol,
polyvinylpyrrolidone, polyvinylcaprolactam. The
content of accessory material is from 0.1 to 10
wt.-% as measured for the total mass of
agglomerated material. Invention provides
stability of melamine cyanurate against
decomposition in handling and storage and shows
good friability of powder.

EFFECT: improved and valuable properties of
material.

3 cl, 2 tbl, 1 dwg, 3 ex
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Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñûïó÷åìó àãëîìåðèðîâàííîìó öèàíóðàòó
ìåëàìèíà, ñîäåðæàùåìó ñêîïëåíè  ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì îò
0,1 äî 50 ìêì, ñâ çàííûå äðóã ñ äðóãîì âñïîìîãàòåëüíûì ìàòåðèàëîì, ñîäåðæàíèå
êîòîðîãî ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 10 ìàñ.% â ïåðåñ÷åòå íà âñþ ìàññó àãëîìåðàòà.
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ , â ÷àñòíîñòè, ê öèàíóðàòó ìåëàìèíà, êîòîðûé èñïîëüçóþò â
ïîëèìåðàõ â êà÷åñòâå àíòèïèðåíà. Äë  óìåíüøåíè  âîñïëàìåí åìîñòè ïîëèìåðà î÷åíü
âàæíî, ÷òîáû öèàíóðàò ìåëàìèíà áûë ïî âîçìîæíîñòè ìàêñèìàëüíî ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëåí â ïîëèìåðå. Ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå öèàíóðàòà ìåëàìèíà â ïîëèìåðå
îáåñïå÷èâàåòñ  õîðîøåé ñûïó÷åñòüþ ïîðîøêà èëè èñïîëüçîâàíèåì òàê íàçûâàåìîãî
"ñâîáîäíî òåêóùåãî" (îáëàäàþùåãî õîðîøåé ñûïó÷åñòüþ) ïîðîøêà è îá çàòåëüíûì
ðàçäåëåíèåì äîáàâë åìîãî ê ïîëèìåðó àãëîìåðàòà öèàíóðàòà ìåëàìèíà íà ìåëêèå
÷àñòèöû è îáðàçîâàíèåì îäíîðîäíîé äèñïåðñèè ïîëèìåðà è öèàíóðàòà ìåëàìèíà.

Òàêîé àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà îïèñàí, â ÷àñòíîñòè, â ÅÐ-À-0666259.
Îïèñàííûé â ÅÐ-À-0666259 àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà ñîñòîèò èç ñâ çàííûõ
ìåæäó ñîáîé ÷àñòèöàìè îêñèäà ìåòàëëà àãëîìåðàòîâ, ñðåäíèé ðàçìåð êîòîðûõ íå
ïðåâûøàåò 100 ìêì. Áëàãîäàð  ñðàâíèòåëüíî ñëàáûì ñâ ç ì òàêîé àãëîìåðèðîâàííûé
öèàíóðàò ìåëàìèíà ìîæíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëèòü â ïîëèìåðå.

Ïîä àãëîìåðèðîâàííûì öèàíóðàòîì ìåëàìèíà â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè 
ïîäðàçóìåâàåòñ  ÷àñòèöà öèàíóðàòà ìåëàìèíà, ñîñòî ùà  èç ñìåñè ñêîïëåíèé (ãðóïï)
÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà è/èëè îñíîâíûõ ÷àñòèö. Îòäåëüíûå ñêîïëåíè  ÷àñòèö
öèàíóðàòà ìåëàìèíà â àãëîìåðèðîâàííîì öèàíóðàòå ìåëàìèíà ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé
âñïîìîãàòåëüíûì ìàòåðèàëîì. Âñïîìîãàòåëüíûé ìàòåðèàë âûáèðàþò òàêèì îáðàçîì,
÷òîáû àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà ïðè åãî äîáàâëåíèè â ïîëèìåð ðàçäåë ëñ 
íà îòäåëüíûå ãðóïïû (ñêîïëåíè ) ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà è/èëè îñíîâíûå ÷àñòèöû, è
öèàíóðàò ìåëàìèíà ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë ëñ  â ïîëèìåðå, à ñðåäíèé ðàçìåð ñêîïëåíèé
÷àñòèö íå ïðåâûøàë 50 ìêì.

Ïîä ñêîïëåíèåì èëè ãðóïïîé ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïîäðàçóìåâàåòñ  ÷àñòèöà öèàíóðàòà ìåëàìèíà, ñîñòî ùà  èç ìíîæåñòâà
îñíîâíûõ ÷àñòèö. Â ãðóïïå ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà îáû÷íî ñîäåðæèòñ  íåáîëüøîå
êîëè÷åñòâî âîäû. Îñíîâíûå ÷àñòèöû ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé â ãðóïïå èîííûìè ñâ ç ìè.
Ðàçìåðû ãðóïï ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà ìîæíî óìåíüøèòü òîëüêî ïóòåì èõ
ìåõàíè÷åñêîãî èçìåëü÷åíè . Äîáàâëåíèå ãðóïï ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà ê ïîëèìåðó,
íàïðèìåð ê ðàñïëàâó ïîëèìåðà, ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñòðóäåðà, íå ïîçâîë åò â äîñòàòî÷íîé
ñòåïåíè óìåíüøèòü ðàçìåð òàêèõ ìåëàìèíîâûõ ãðóïï. Ïðè ñðåäíåì ðàçìåðå ãðóïïû ÷àñòèö
öèàíóðàòà ìåëàìèíà, áîëüøåì 50 ìêì, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü îäíîðîäíóþ
äèñïåðñèþ öèàíóðàòà ìåëàìèíà â ñîîòâåòñòâóþùåì ïîëèìåðå.

Ïîä îñíîâíîé ÷àñòèöåé â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ïîäðàçóìåâàåòñ  êðèñòàëë
öèàíóðàòà ìåëàìèíà, ñôîðìèðîâàâøèéñ  â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêîé ðåàêöèè ìåëàìèíà ñ
öèàíóðîâîé êèñëîòîé. Îñíîâíà  ÷àñòèöà îáû÷íî èìååò ñðåäíèé ðàçìåð îò 0,1 äî 2 ìêì.

Íåäîñòàòêîì àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà, îïèñàííîãî â ÅÐ-À-0666259,
 âë åòñ  åãî íèçêà  óñòîé÷èâîñòü ïðè õðàíåíèè. Ïîä óñòîé÷èâîñòüþ ïðè õðàíåíèè â
äàííîì ñëó÷àå èìååòñ  â âèäó ñïîñîáíîñòü ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà íå ðàçðóøàòüñ 
ïðè îáðàùåíèè ñ íèì è õðàíåíèè äî äîáàâëåíè  ê ïîëèìåðó. Ïðîáëåìà, âîçíèêàþùà  ïðè
ðàçðóøåíèè ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà, çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ðàçðóøåííûå ÷àñòèöû
ïðåï òñòâóþò ðàâíîìåðíîìó äîçèðîâàíèþ äîáàâë åìîãî ê ïîëèìåðó öèàíóðàòà ìåëàìèíà
è åãî ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ â ïîëèìåðå. Ðàçðóøåíèå ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà
ïðîèñõîäèò, íàïðèìåð, âî âðåì  èõ ïåðåìåùåíè .

Ïðè ðàçðóøåíèè àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà ïðîèñõîäèò åãî èçìåëü÷åíèå è
îáðàçîâàíèå îòäåëüíûõ ñêîïëåíèé èëè ãðóïï ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà è/èëè îñíîâíûõ
÷àñòèö, íàëè÷èå êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ãðàíóëîìåòðè÷åñêîìó ñîñòàâó àãëîìåðèðîâàííîãî
öèàíóðàòà ìåëàìèíà. Ïðè ýòîì åùå áîëüøå óâåëè÷èâàåòñ  êîëè÷åñòâî ñîäåðæàùèõñ  â
àãëîìåðèðîâàííîì öèàíóðàòå ìåëàìèíà ÷àñòèö, ñðåäíèé ðàçìåð êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 50
ìêì.
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Êðîìå òîãî, ïðè ðàçðóøåíèè àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà îäíîâðåìåííî
ïðîèñõîäèò è åãî ðàçäåëåíèå íà áîëåå êðóïíûå è áîëåå ìåëêèå àãëîìåðàòû. Ðàñøèðåíèå
ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà è åãî ðàçäåëåíèå íà
áîëåå êðóïíûå è áîëåå ìåëêèå àãëîìåðàòû îêàçûâàåò îòðèöàòåëüíîå âëè íèå íà
ñûïó÷åñòü àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà, êîòîðûé, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî
âûøå, äîëæåí îáëàäàòü ñâîéñòâàìè ïîðîøêà ñ õîðîøåé ñûïó÷åñòüþ.

Â îñíîâó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áûëà ïîëîæåíà çàäà÷à ïîëó÷èòü àãëîìåðèðîâàííûé
öèàíóðàò ìåëàìèíà, ëèøåííûé ïåðå÷èñëåííûõ âûøå íåäîñòàòêîâ.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñûïó÷åìó àãëîìåðèðîâàííîìó öèàíóðàòó
ìåëàìèíà, ñîäåðæàùåìó ñêîïëåíè  ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì
ãðóïïû îò 0,1 äî 50 ìêì, ñâ çàííûå äðóã ñ äðóãîì âñïîìîãàòåëüíûì ìàòåðèàëîì,
ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 10 ìàñ.% â ïåðåñ÷åòå íà âñþ ìàññó
àãëîìåðàòà, îòëè÷àþùåìóñ  òåì, ÷òî âñïîìîãàòåëüíûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé
îðãàíè÷åñêèé âñïîìîãàòåëüíûé ìàòåðèàë ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  èëè ðàçì ã÷åíè 
áîëåå 40°Ñ.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè öèàíóðàòà ìåëàìèíà ïîçâîë åò ïîëó÷èòü
àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà, îáëàäàþùèé âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ïðè
õðàíåíèè. Óñòîé÷èâîñòü ïðè õðàíåíèè ìîæíî îïðåäåë òü ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè. Ñîãëàñíî
íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ óñòîé÷èâîñòü öèàíóðàòà ìåëàìèíà ïðè õðàíåíèè îïðåäåë þò
îïèñàííûì íèæå ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè (èñòèðàíèè)
ìàòåðèàëà ñòàëüíûìè øàðèêàìè. Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè àãëîìåðèðîâàííûé
öèàíóðàò ìåëàìèíà îáëàäàåò âûñîêîé óñòîé÷èâîñòüþ ïðè õðàíåíèè è âî âðåì  õðàíåíè 
ïðàêòè÷åñêè íå ðàçðóøàåòñ  è íå ðàçäåë åòñ  íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøèå,
îáðàçîâàâøèåñ  â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíè  àãëîìåðàòû è îñòàâøèåñ  öåëûìè àãëîìåðàòû è
ïîýòîìó ïðè äîáàâëåíèè ê ïîëèìåðó áîëåå ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåë åòñ  â íåì.

Ïðåèìóùåñòâî ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà
ñîñòîèò òàêæå â òîì, ÷òî ïðè îáðàùåíèè ñ íèì è âî âðåì  õðàíåíè  îí íå òåð åò ñâîé
õîðîøåé ñûïó÷åñòè. Õîðîøà  ñûïó÷åñòü ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè àãëîìåðèðîâàííîãî
öèàíóðàòà ìåëàìèíà ïîçâîë åò ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ êîíòðîëèðîâàòü ïîñòî ííóþ
äîçèðîâêó äîáàâë åìîãî ê ïîëèìåðó öèàíóðàòà ìåëàìèíà. Âûñîêà  òî÷íîñòü è ïîñòî íñòâî
äîçèðîâàíè  öèàíóðàòà ìåëàìèíà îáåñïå÷èâàþò â ñâîþ î÷åðåäü åãî ðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå â ïîëèìåðå.

Íåïîñòî ííîå è íåêîíòðîëèðóåìîå äîçèðîâàíèå öèàíóðàòà ìåëàìèíà ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ íåðàâíîìåðíîñòè (ðàçáðîñó) êîíöåíòðàöèè ñîäåðæàùåãîñ  â ïîëèìåðå
öèàíóðàòà ìåëàìèíà. Ðàçíà  êîíöåíòðàöè  öèàíóðàòà ìåëàìèíà â ïîëèìåðå âîçíèêàåò èç-
çà íåîäíîðîäíîñòè ñîñòàâà îáðàáàòûâàåìîé ïîðöèè ìàòåðèàëà. Íåïîñòî ííîå è
íåêîíòðîëèðóåìîå äîçèðîâàíèå öèàíóðàòà ìåëàìèíà íàðóøàåò ïîñòî íñòâî
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, íàïðèìåð ïðîöåññà êîìïàóíäèðîâàíè . Äë  âûðàâíèâàíè 
êîíöåíòðàöèè ïðèõîäèòñ  óâåëè÷èâàòü êîëè÷åñòâî öèàíóðàòà ìåëàìèíà, äîáàâë åìîãî ê
ïîëèìåðó. Ïðè íåêîíòðîëèðóåìîì äîçèðîâàíèè â íåêîòîðûõ ïîðöè õ îáðàáàòûâàåìîãî
ìàòåðèàëà ñîäåðæàíèå öèàíóðàòà ìåëàìèíà â ïîëèìåðå ìîæåò îêàçàòüñ  íåäîñòàòî÷íûì
äë  íåîáõîäèìîãî óìåíüøåíè  åãî âîñïëàìåí åìîñòè. Ïîýòîìó âî èçáåæàíèå óìåíüøåíè 
ñîäåðæàíè  öèàíóðàòà ìåëàìèíà â ïîëèìåðå íåñìîòð  íà êîëåáàíè  êîíöåíòðàöèè
öèàíóðàòà ìåëàìèíà íèæå êðèòè÷åñêè äîïóñòèìîãî óðîâí  ê ïîëèìåðó ïðèõîäèòñ 
äîáàâë òü èçáûòî÷íîå êîëè÷åñòâî àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà.

Ïîñòî ííà  êîíöåíòðàöèè â ïîëèìåðå ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè öèàíóðàòà
ìåëàìèíà ïîçâîë åò îáåñïå÷èòü íå òîëüêî ïîñòî íñòâî ñîñòàâà êàæäîé îòäåëüíîé ïîðöèè
îáðàáàòûâàåìîãî ïîëèìåðà, íî è ðàâåíñòâî êîíöåíòðàöèé öèàíóðàòà ìåëàìèíà âî âñåõ
ïîðöè õ îáðàáàòûâàåìîãî ïîëèìåðà. Òåì ñàìûì èñêëþ÷àåòñ  íåîáõîäèìîñòü â êàêîì-ëèáî
ðåãóëèðîâàíèè îáîðóäîâàíè , íàïðèìåð ïðåññà äë  ëèòü  ïîä äàâëåíèåì, ïðè îáðàáîòêå
íà íåì ðàçíûõ ïîðöèé ïîëèìåðà.

Ñûïó÷åñòü ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà,
îïðåäåëåííà  îïèñàííûì íèæå ìåòîäîì, íå ïðåâûøàåò 5-òè åäèíèö ïî øêàëå Êëåéíà, à â
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ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå èçîáðåòåíè  ðàâíà 3-ì åäèíèöàì ïî ýòîé øêàëå èëè ìåíüøå
ýòîé âåëè÷èíû. Â íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå ñûïó÷åñòü àãëîìåðèðîâàííîãî
öèàíóðàòà ìåëàìèíà, ïîëó÷åííîãî ïðåäëàãàåìûì â èçîáðåòåíèè ñïîñîáîì, íå äîëæíà
ïðåâûøàòü 2 åäèíèöû ïî øêàëå Êëåéíà, ïîñêîëüêó ïðè òàêîì çíà÷åíèè ñûïó÷åñòè
îïòèìàëüíî äîçèðîâàòü äîáàâë åìûé ê ïîëèìåðó öèàíóðàò ìåëàìèíà ìîæíî ïðàêòè÷åñêè â
ëþáûõ óñëîâè õ. Ïðè êëàññèôèêàöèè ñûïó÷åñòè ïî øêàëå Êëåéíà ñâîáîäíî òåêóùèì
(îáëàäàþùèì õîðîøåé ñûïó÷åñòüþ) àãëîìåðàòîì  âë åòñ  àãëîìåðàò, ñûïó÷åñòü êîòîðîãî
íå ïðåâûøàåò 5 åäèíèö.

Îðãàíè÷åñêèé âñïîìîãàòåëüíûé ìàòåðèàë ñâ çûâàåò íàõîä ùèåñ  â àãëîìåðàòå
ñêîïëåíè  ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà äðóã ñ äðóãîì. Ïðè ýòîì, îäíàêî, ñâ çè, êîòîðûìè
îðãàíè÷åñêèé âñïîìîãàòåëüíûé ìàòåðèàë ñâ çûâàåò ìåæäó ñîáîé îòäåëüíûå ãðóïïû ÷àñòèö
è/èëè îñíîâíûå ÷àñòèöû, íå äîëæíû áûòü íàñòîëüêî ñèëüíûìè, ÷òîáû â äàëüíåéøåì
àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà íå ìîã äèñïåðãèðîâàòüñ  â ïîëèìåðå. Èç ýòîãî
ñëåäóåò, ÷òî òðåáîâàíè , êîòîðûì äîëæåí îòâå÷àòü îðãàíè÷åñêèé âñïîìîãàòåëüíûé
ìàòåðèàë, ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè è çàâèñ ò îò âèäà èëè óñëîâèé òåõíîëîãè÷åñêîãî
ïðîöåññà, â êîòîðûõ àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà äîáàâë þò ê ïîëèìåðó. Ïðè
äîáàâëåíèè öèàíóðàòà ìåëàìèíà ê ðàñïëàâó ïîëèìåðà âûáîð îðãàíè÷åñêîãî
âñïîìîãàòåëüíîãî ìàòåðèàëà îïðåäåë åòñ  åãî òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  èëè òåìïåðàòóðîé
ðàçì ã÷åíè . Ïðè ýòîì òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  èëè òåìïåðàòóðà ðàçì ã÷åíè 
îðãàíè÷åñêîãî âñïîìîãàòåëüíîãî ìàòåðèàëà äîëæíà áûòü íèæå òåìïåðàòóðû ïëàâëåíè 
ïîëèìåðà, ê êîòîðîìó äîáàâë þò àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà, ñîîòâåòñòâåííî
íèæå ðàáî÷åé òåìïåðàòóðû, ïðè êîòîðîé öèàíóðàò ìåëàìèíà äîáàâë þò ê ïîëèìåðó.

Â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà äîáàâë þò â æèäêèé
ïîëèìåð, â ðàñòâîð èëè â äèñïåðñèþ ïîëèìåðà, íàïðèìåð ïðè ïðèãîòîâëåíèè æèäêîñòè äë 
íàíåñåíè  ïîêðûòè , âñïîìîãàòåëüíûé ìàòåðèàë âûáèðàþò ñ ó÷åòîì åãî ðàñòâîðèìîñòè â
æèäêîì ïîëèìåðå, ðàñòâîðå èëè äèñïåðñèè ïîëèìåðà.

Êðîìå òîãî, òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  èëè òåìïåðàòóðà ðàçì ã÷åíè  îðãàíè÷åñêîãî
âñïîìîãàòåëüíîãî ìàòåðèàëà äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî âûñîêîé äë  òîãî, ÷òîáû
îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî íå ðàçì ã÷àëîñü âî âðåì  õðàíåíè , íàïðèìåð â òåïëîì ñêëàäñêîì
ïîìåùåíèè. Ðàçì ã÷åíèå îðãàíè÷åñêîãî âñïîìîãàòåëüíîãî ìàòåðèàëà ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïðèëèïàíèþ äðóã ê äðóãó îòäåëüíûõ àãëîìåðàòîâ öèàíóðàòà ìåëàìèíà. Ïîýòîìó
òåìïåðàòóðà ïëàâëåíè  èëè òåìïåðàòóðà ðàçì ã÷åíè  îðãàíè÷åñêîãî âñïîìîãàòåëüíîãî
ìàòåðèàëà äîëæíà ñîñòàâë òü áîëåå 40°Ñ, ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 60°Ñ, íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî áîëåå 80°Ñ, îñîáåííî ïðè õðàíåíèè ïîëèìåðà â ðàéîíàõ ñ òðîïè÷åñêèì
êëèìàòîì.

Â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî âñïîìîãàòåëüíîãî ìàòåðèàëà ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíè , ïîëèìåðû è ñîïîëèìåðû íà îñíîâå âèíèëïèððîëèäîíà,
âèíèëàöåòàòà è âèíèëêàïðîëàêòàìà èëè èõ ñìåñè. Êðîìå òîãî, â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî
âñïîìîãàòåëüíîãî ìàòåðèàëà ìîæíî òàêæå èñïîëüçîâàòü ïîëèìåðû èëè ñîïîëèìåðû íà
îñíîâå ýïîêñèäîâ, óðåòàíîâ, àêðèëàòîâ, ñëîæíûõ ýôèðîâ, àìèäîâ, ñòåàðàòîâ, îëåôèíîâ,
ïðîèçâîäíûõ öåëëþëîçû èëè èõ ñìåñåé. Ïðè ïîëó÷åíèè àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà
ìåëàìèíà èç âîäíîé ñóñïåíçèè ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü âîäîðàñòâîðèìûå
îðãàíè÷åñêèå âñïîìîãàòåëüíûå ìàòåðèàëû, êîòîðûå ìîæíî ëåãêî äîáàâë òü ê ñóñïåíçèè.

Ñîäåðæàùèé âîäîðàñòâîðèìûé îðãàíè÷åñêèé âñïîìîãàòåëüíûé ìàòåðèàë
àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà ëåãêî äèñïåðãèðóåòñ  ïðè åãî äîáàâëåíèè ê
ñîäåðæàùåìó âîäó æèäêîìó ïîëèìåðó, ðàñòâîðó èëè äèñïåðñèè ïîëèìåðà.
Ïîëèâèíèïèððîëèäîí, ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò è ïîëèâèíèëêàïðîëàêòàì ïðîñòû â îáðàùåíèè
è ìîãóò øèðîêî èñïîëüçîâàòüñ  â ñàìûõ ðàçíûõ ñëó÷à õ áëàãîäàð  ñâîåé õîðîøåé
ðàñòâîðèìîñòè â âîäå.

Êîëè÷åñòâî îðãàíè÷åñêîãî âñïîìîãàòåëüíîãî ìàòåðèàëà äîëæíî ñîñòàâë òü îò 0,1 äî 10
ìàñ.% â ïåðåñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà. Ïðè î÷åíü
âûñîêèõ òðåáîâàíè õ, ïðåäú âë åìûõ ê öèàíóðàòó ìåëàìèíà â ÷àñòè îãðàíè÷åíè 
âîñïëàìåí åìîñòè ïîëèìåðà, êîëè÷åñòâî äîáàâë åìîãî ê íåìó îðãàíè÷åñêîãî
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âñïîìîãàòåëüíîãî ìàòåðèàëà äîëæíî ñîñòàâë òü ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 5 ìàñ.%, áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 3 ìàñ.%, â ïåðåñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó àãëîìåðèðîâàííîãî
öèàíóðàòà ìåëàìèíà.

Ãðóïïû èëè ñêîïëåíè  ÷àñòèö ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè àãëîìåðèðîâàííîãî
öèàíóðàòà ìåëàìèíà èìåþò ñðåäíèé ðàçìåð îò 0,1 äî 50 ìêì. Ïðåäïî÷òèòåëüíî
èñïîëüçîâàòü àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà, ãðóïïû ÷àñòèö êîòîðîãî èìåþò
ñðåäíèé ðàçìåð îò 0,1 äî 10 ìêì, íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 0,1 äî 5 ìêì, ïîñêîëüêó
òàêîé àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà ìîæíî èñïîëüçîâàòü è ïðè îáû÷íîé
îáðàáîòêå ïîëèìåðà, â ÷àñòíîñòè ïðè ëèòüå ïîä äàâëåíèåì, è ïðè åãî ïåðåðàáîòêå â
òîíêèå ïðîäóêòû, òàêèå êàê âîëîêíà, ïëåíêè è ïîêðûòè .

Ïðè èçãîòîâëåíèè ðàçëè÷íîé ïðîäóêöèè íà îñíîâå ïîëèìåðîâ, ñîäåðæàùèõ öèàíóðàò
ìåëàìèíà, âàæíûì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà ïðîäóêöèè  âë åòñ  åå âíåøíèé âèä.
Ìàêñèìàëüíûé ðàçìåð íàèáîëåå êðóïíûõ ñêîïëåíèé ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà, ÷òîáû â
ãîòîâîì èçäåëèè îíè îñòàâàëèñü íåâèäèìûìè, íå äîëæåí ïðåâûøàòü 70 ìêì.

Ïîä ñðåäíèì ðàçìåðîì â äàííîì ñëó÷àå èìååòñ  â âèäó ñðåäí   âåëè÷èíà ìåæäó
íàèáîëüøèì è íàèìåíüøèì ðàçìåðîì äë  âñåãî êîëè÷åñòâà àãëîìåðàòîâ, èç êîòîðûõ
ñîñòîèò àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà. Ýòîò ñðåäíèé ðàçìåð îáîçíà÷àþò êàê
"d50". Ïðåäëàãàåìûå â èçîáðåòåíèè àãëîìåðàòû öèàíóðàòà ìåëàìèíà èìåþò ïî ñóùåñòâó
êðóãëóþ ôîðìó.

Àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà ìîæåò èìåòü ëþáóþ îáúåìíóþ ïëîòíîñòü,
ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäåëàõ îò 400 äî 1500 êã/ì3. Ïðè òàêîé îáúåìíîé ïëîòíîñòè
àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà îáëàäàåò õîðîøåé ñûïó÷åñòüþ è õîðîøî
äîçèðóåòñ  ïðè åãî äîáàâëåíèè â ðàñïëàâ ïîëèìåðà. Êðîìå òîãî, ïðè òàêîé îáúåìíîé
ïëîòíîñòè ïîðîøîê àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà ìîæíî ðàñôàñîâûâàòü â
áîëåå ìåëêèå óïàêîâêè, ÷åì ïîðîøîê ñ ìåíüøåé îáúåìíîé ïëîòíîñòüþ. Â íàèáîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  îáúåìíà  ïëîòíîñòü
àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà ñîñòàâë åò îò 400 äî 700 êã/ì3, ÷òî ïîçâîë åò
ëåãêî ïåðåìåøèâàòü åãî ñ äðóãèìè ïîëèìåðíûìè äîáàâêàìè. Êðîìå òîãî, ïðè òàêîé
îáúåìíîé ïëîòíîñòè ïîðîøîê àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà ìîæíî
ðàñôàñîâûâàòü â øèðîêî èñïîëüçóåìûå íà ðûíêå ñòàíäàðòíûå óïàêîâêè.

Â ïðèíöèïå ñðåäíèé ðàçìåð àãëîìåðàòîâ ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè
àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà ïî ñóùåñòâó íå îãðàíè÷åí êàêîé-ëèáî âåëè÷èíîé.
Îäíàêî ïðåäïî÷òèòåëüíî ñðåäíèé äèàìåòð àãëîìåðàòîâ äîëæåí áûòü áîëüøå 150 ìêì,
ïîñêîëüêó ïðè ìåíüøåì ñðåäíåì äèàìåòðå àãëîìåðàòîâ âîçíèêàþò ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ
îáðàçîâàíèåì ïûëè. Ïðè ýòîì îáû÷íî ñðåäíèé äèàìåòð àãëîìåðàòîâ íå ïðåâûøàåò 5000
ìêì. Ïðè ñëèøêîì áîëüøîì äèàìåòðå àãëîìåðàòîâ âîçíèêàþò ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ
ïðîõîæäåíèåì àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà ÷åðåç îòâåðñòè  óñòðîéñòâ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  äîçèðîâàíè  öèàíóðàòà ìåëàìèíà èëè ïåðåðàáîòêè ïîëèìåðà. Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ñðåäíèé ðàçìåð àãëîìåðàòîâ
öèàíóðàòà ìåëàìèíà ëåæàë â ïðåäåëàõ îò 200 äî 3000 ìêì. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûìè
 âë þòñ  àãëîìåðàòû öèàíóðàòà ìåëàìèíà ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì îò 250 äî 1500 ìêì,
ïîñêîëüêó ïðè òàêèõ ðàçìåðàõ àãëîìåðàòîâ öèàíóðàò ìåëàìèíà ìîæíî èñïîëüçîâàòü â
ñàìûõ ðàçíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, ñâ çàííûõ ñ îáðàáîòêîé ïîëèìåðîâ, íàïðèìåð
ïðè îáðàáîòêå ðàñïëàâîâ, è äîáàâë òü åãî ê æèäêîìó ïîëèìåðó, ê ðàñòâîðó èëè äèñïåðñèè
ïîëèìåðà, íàïðèìåð ïðè íàíåñåíèè ïîêðûòèé.

Ïðåäïî÷òèòåëüíî â ïðåäëàãàåìîì â èçîáðåòåíèè àãëîìåðèðîâàííîì öèàíóðàòå
ìåëàìèíà äîëæíî ñîäåðæàòüñ  ìåíåå 20 ìàñ.% â ïåðåñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó àãëîìåðàòîâ
àãëîìåðèðîâàííûõ ÷àñòèö, ñðåäíèé ðàçìåð êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 50 ìêì. Áîëåå
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû ýòî êîëè÷åñòâî íå ïðåâûøàëî 10 ìàñ.% èëè äàæå 5 ìàñ.%. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà, â êîòîðîì ñîäåðæèòñ  áîëåå 20
ìàñ.% ÷àñòèö ñ ðàçìåðîì ìåíåå 50 ìêì, âîçíèêàþò ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ îáðàçîâàíèåì
ïûëè ïðè îáðàùåíèè ñ íèì èëè ïðè åãî äîçèðîâàíèè â ðàñïëàâ ïîëèìåðà. Êðîìå òîãî,
óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíè  â àãëîìåðèðîâàííîì öèàíóðàòå ìåëàìèíà ÷àñòèö, ñðåäíèé ðàçìåð
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êîòîðûõ ñîñòàâë åò ìåíåå 50 ìêì, ñâûøå 20 ìàñ.% îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñ  íà
ñûïó÷åñòè ïîðîøêà.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðå÷èñëåííûìè âûøå ïðåèìóùåñòâàìè îáëàäàåò íå òîëüêî
àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà, íî è äðóãèå àãëîìåðèðîâàííûå àíòèïèðåíîâûå
ñîåäèíåíè , â òîì ÷èñëå ñîåäèíåíè , ñîäåðæàùèå è íå ñîäåðæàùèå ãàëîãåíû. Ïðè ýòîì,
îäíàêî, ïðåäïî÷òèòåëüíû íå ñîäåðæàùèå ãàëîãåíîâ àíòèïèðåíîâûå ñîåäèíåíè , âêëþ÷à 
òðèàçèíîâûå ñîåäèíåíè , òàêèå êàê ìåëàìèí, àììåëèí è/èëè àììåëèä, âûñøèå ïðîäóêòû èõ
êîíäåíñàöèè, òàêèå êàê ìåëåì è/èëè ìåëàì, ïðîèçâîäíûå ìåëàìèíà, òàêèå êàê ôîñôàò
ìåëàìèíà, àöåòàò ìåëàìèíà, ïèðîôîñôàò ìåëàìèíà, ïîëèôîñôàò ìåëàìèíà è/èëè
ìåëàìèíàììîíèéïîëèôîñôàò, ñîåäèíåíè  ìåòàëëîâ, òàêèå êàê ãèäðîêñèä àëþìèíè ,
ãèäðîêñèä ìàãíè , òðèîêñèä ñóðüìû, Sb2Î5, îêñèä öèíêà, àíòèìîíàò íàòðè , ñòàííàò
öèíêà è/èëè áîðàò öèíêà ñ ìîëåêóëàìè êðèñòàëëèçàöèîííîé âîäû èëè áåç íèõ, êîòîðûå
ìîãóò îáëàäàòü òåìè æå ïðåèìóùåñòâàìè, ÷òî è îïèñàííûé âûøå àãëîìåðèðîâàííûé
öèàíóðàò ìåëàìèíà. Èíãèáèðóþùèå ãîðåíèå ïîëèìåðà àãëîìåðàòû òàêèõ ñîåäèíåíèé
ïðåäñòàâë þò ñîáîé ñûïó÷èå àãëîìåðàòû, ñîäåðæàùèå ñêîïëåíè  ÷àñòèö èíãèáèðóþùåãî
ãîðåíèå ñîåäèíåíè  ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ãðóïïû îò 0,1 äî 50 ìêì, ñâ çàííûå ìåæäó ñîáîé
âñïîìîãàòåëüíûì ìàòåðèàëîì, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 10 ìàñ.% â
ïåðåñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó àãëîìåðàòà è êîòîðûé ïðåäñòàâë åò ñîáîé îðãàíè÷åñêèé
âñïîìîãàòåëüíûé ìàòåðèàë ñ òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  èëè òåìïåðàòóðîé ðàçì ã÷åíè 
áîëåå 40°Ñ.

Óïîì íóòûå âûøå èíãèáèðóþùèå ãîðåíèå àãëîìåðàòû ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòî ò èç
ñêîïëåíèé ÷àñòèö ñîîòâåòñòâóþùåãî ñîåäèíåíè  ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ãðóïïû îò 0,1 äî 25
ìêì. Â èíãèáèðóþùåì ãîðåíèå àãëîìåðàòå ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîäåðæèòñ  ïèðîôîñôàò
ìåëàìèíà, ïîëèôîñôàò ìåëàìèíà, ìåëàìèíàììîíèé ïîëèôîñôàò è/èëè ãèäðîêñèä
àëþìèíè .

×àñòèöû öèàíóðàòà ìåëàìèíà ñ ðàçìåðàìè îò 100 äî 2000 ìêì óïîìèíàþòñ  òàêæå â JP-
A-7-149739, ãäå îíè íàçâàíû ãðàíóëàìè. Îïèñàííûå â ýòîé ïóáëèêàöèè ãðàíóëû ñîñòî ò èç
÷àñòèö ðàçìåðîì îò 0,1 äî 1 ìêì, ïëîòíî ñïðåññîâàííûõ äðóã ñ äðóãîì è ñâ çàííûõ ìåæäó
ñîáîé âîäîé. Ñâ çàííûå ìåæäó ñîáîé èîííûìè ñâ ç ìè ÷àñòèöû ôàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî
äèñïåðãèðîâàòü â ðàñïëàâå. Â ñîîòâåòñòâèè ñ îïðåäåëåíèåì, ïðèâåäåííûì â ñàìîì íà÷àëå
óïîì íóòîãî äîêóìåíòà, ãðàíóëû ïðåäñòàâë þò ñîáîé ãðóïïû èëè ñêîïëåíè  ÷àñòèö,
ðàçìåðû êîòîðûõ ñîñòàâë þò îò 100 äî 2000 ìêì. Îäíàêî â ýòîì äîêóìåíòå íåò íèêàêèõ
óïîìèíàíèé îá àãëîìåðàòàõ, ñîñòî ùèõ èç ãðóïï ÷àñòèö, ñâ çàííûõ äðóã ñ äðóãîì
âñïîìîãàòåëüíûì ìàòåðèàëîì. Âîäà, êîòîðà  îáðàçóåò èîííûå ñâ çè, íå îòíîñèòñ  ê
âñïîìîãàòåëüíûì ìàòåðèàëàì, êîòîðûå ïðåäëàãàåòñ  èñïîëüçîâàòü ïðè ïîëó÷åíèè
àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà ïðåäëàãàåìûì â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè
ñïîñîáîì. Èîííûå ñâ çè, êîòîðûìè â ãðàíóëàõ ñâ çàíû äðóã ñ äðóãîì ãðóïïû èëè
ñêîïëåíè  ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà, ñóùåñòâåííî çàòðóäí þò åãî äèñïåðãèðóåìîñòü.

Öèàíóðàò ìåëàìèíà â êîìáèíàöèè ñ ïîëèâèíèëïèððîëèäîíîì óïîì íóò òàêæå â çà âêå
JP-A-5-3107167. Â îïèñàííîì â ýòîé çà âêå ñïîñîáå ïîëèâèíèëïèððîëèäîí äîáàâë þò ê
ìåëàìèíó è öèàíóðîâîé êèñëîòå ñ ïîëó÷åíèåì ñêîïëåíèé èëè ãðóïï ÷àñòèö ñ ðàçìåðàìè îò
30 äî 120 ìêì. Îäíàêî íèêàêèõ óïîìèíàíèé îá àãëîìåðàòàõ, ñîñòî ùèõ èç äèñïåðãèðóåìûõ
ãðóïï ÷àñòèö, â ýòîì äîêóìåíòå íå ñîäåðæèòñ . Êðîìå òîãî, â îïèñàííîì â ýòîì
äîêóìåíòå ìàòåðèàëå ñîäåðæèòñ  ìíîãî ìåëêèõ ÷àñòèö, ðàçìåðû êîòîðûõ íå ïðåâûøàþò 50
ìêì.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ñûïó÷åãî
àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà, ñîñòî ùåãî èç ñêîïëåíèé èëè ãðóïï ÷àñòèö
öèàíóðàòà ìåëàìèíà, ñâ çàííûõ äðóã ñ äðóãîì âñïîìîãàòåëüíûì ìàòåðèàëîì.

Ïîäîáíûé ñïîñîá óïîì íóò â çà âêå ÅÐ-À-0666259, ñîãëàñíî êîòîðîé âî âðåì 
ïîëó÷åíè  öèàíóðàòà ìåëàìèíà èç âîäíîé ñóñïåíçèè ìåëàìèíà è öèàíóðîâîé êèñëîòû ê íåé
äîáàâë þò íåîðãàíè÷åñêèé âñïîìîãàòåëüíûé ìàòåðèàë. Ïîñëå îáðàçîâàíè  öèàíóðàòà
ìåëàìèíà ñóñïåíçèþ ðàñïûë þò è ñóøàò. Ïðè ðàñïûëèòåëüíîé ñóøêå è èñïàðåíèè
ñîäåðæàùåéñ  â ñóñïåíçèè âîäû îáðàçóþòñ  àãëîìåðàòû öèàíóðàòà ìåëàìèíà.
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Ïîëó÷åííûå àãëîìåðàòû öèàíóðàòà ìåëàìèíà ñâ çàíû ìåæäó ñîáîé òîëüêî ñëàáûìè
ñâ ç ìè. Íåäîñòàòêîì ïîëó÷åííîãî ýòèì ñïîñîáîì àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà
ìåëàìèíà  âë åòñ  åãî íèçêà  óñòîé÷èâîñòü ïðè õðàíåíèè.

Ñ ó÷åòîì ýòîãî åùå îäíà çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòî ëà â ðàçðàáîòêå
ñïîñîáà, íå èìåþùåãî óïîì íóòîãî âûøå íåäîñòàòêà. Ýòà çàäà÷à ðåøàåòñ  ïóòåì
îáðàáîòêè ñóñïåíçèè âî âðåì  ðàñïûëèòåëüíîé ñóøêè ÷àñòüþ àãëîìåðèðîâàííîãî
öèàíóðàòà ìåëàìèíà, ïîëó÷åííîãî ðàíåå ïðè ðàñïûëèòåëüíîé ñóøêå ñóñïåíçèè,
ñîäåðæàùåé ñêîïëåíè  èëè ãðóïïû ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà è âñïîìîãàòåëüíûé
ìàòåðèàë, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóþò îðãàíè÷åñêèé âñïîìîãàòåëüíûé ìàòåðèàë ñ
òåìïåðàòóðîé ïëàâëåíè  èëè òåìïåðàòóðîé ðàçì ã÷åíè  áîëåå 40°Ñ. Ïîëó÷åííûé òàêèì
ñïîñîáîì àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà îáëàäàåò õîðîøåé óñòîé÷èâîñòüþ ïðè
õðàíåíèè.

Åùå îäíèì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà
ìåëàìèíà  âë åòñ  åãî ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîå ïûëåíèå. Ïûëåíèå (ñêëîííîñòü ê
îáðàçîâàíèþ ïûëè) ìîæíî îïðåäåë òü ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè. Â íàñòî ùåì èçîáðåòåíèè
ïûëåíèå àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà îïðåäåë ëè ðàññìîòðåííûì íèæå
ìåòîäîì Õîéáàõà (Heubach). Êðîìå òîãî, ñâèäåòåëüñòâîì íàëè÷è  ïûëè â
àãëîìåðèðîâàííîì ìàòåðèàëå  âë åòñ  è áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñîäåðæàùèõñ  â íåì
÷àñòèö, ðàçìåðû êîòîðûõ íå ïðåâûøàþò 50 ìêì.

Ñóñïåíçè , èñïîëüçóåìà  ïðè ïîëó÷åíèè ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè
àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà, ñîñòîèò èç ñêîïëåíèé èëè ãðóïï ÷àñòèö öèàíóðàòà
ìåëàìèíà, ðàñòâîðèòåë  èëè äèñïåðãàòîðà è îðãàíè÷åñêîãî âñïîìîãàòåëüíîãî ìàòåðèàëà.
Ïðè ïðèãîòîâëåíèè òàêîé ñóñïåíçèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå ðàñòâîðèòåëè, âêëþ÷à 
âîäó è ñïèðòû. Ïî òåõíîëîãè÷åñêèì è ýêîëîãè÷åñêèì ñîîáðàæåíè ì â êà÷åñòâå
ðàñòâîðèòåë  ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü âîäó.

Äë  èçìåëü÷åíè  ñêîïëåíèé ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà äî íåîáõîäèìîãî ðàçìåðà
îáû÷íî èñïîëüçóþò îáû÷íóþ ìåëüíèöó. Èçìåëü÷åíèå â øàðîâîé ìåëüíèöå ïîçâîë åò
ñóùåñòâåííî óìåíüøèòü ðàçìåðû ãðóïï ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà è äîâåñòè èõ äî 0,1
ìêì.

Â äðóãîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè ñïîñîáà ïîëó÷åíè 
àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà ïðè îáðàçîâàíèè àãëîìåðàòîâ ê ñóñïåíçèè
äîáàâë þò äðóãèå ôóíêöèîíàëüíûå âåùåñòâà. Ê òàêèì ôóíêöèîíàëüíûì âåùåñòâàì
îòíîñ òñ , â ÷àñòíîñòè, äðóãîå èíãèáèðóþùåå ãîðåíèå ñîåäèíåíèå, ñèíåðãèñò,
àíòèàäãåçèâ, ñòàáèëèçàòîð è/èëè êðàñèòåëü.

Òàêèì ñïîñîáîì ìîæíî ïîëó÷èòü ñûïó÷èé ñîñòàâ, â êîòîðîì ñîäåðæàòñ  íåñêîëüêî
ôóíêöèîíàëüíûõ âåùåñòâ, âêëþ÷à  äðóãîå èíãèáèðóþùåå ãîðåíèå ñîåäèíåíèå, ñèíåðãèñò,
àíòèàäãåçèâ, ñòàáèëèçàòîð è/èëè êðàñèòåëü. Ïðåèìóùåñòâî òàêîãî ñïîñîáà ïîëó÷åíè 
ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà ñîñòîèò íå òîëüêî â
âîçìîæíîñòè íåîáõîäèìîãî ðàñïðåäåëåíè  â ïîëèìåðå ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ
âåùåñòâ, íî è ñíèæåíèå ìàññîâîãî ðàñõîäà, êîòîðûé íåîáõîäèìî êîíòðîëèðîâàòü ïðè
ïðèãîòîâëåíèè êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïîëèìåðà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïîëèìåðà, â êîòîðîé
ñîäåðæèòñ  öèàíóðàò ìåëàìèíà. Òàêà  êîìïîçèöè  îïèñàíà â çà âêå ÅÐ-À-0666259.

Îäíàêî îïèñàííà  â ýòîé çà âêå êîìïîçèöè  îáëàäàåò îïðåäåëåííûì íåäîñòàòêîì,
êîòîðûé çàêëþ÷àåòñ  â ñðàâíèòåëüíî áîëüøîì ðàçáðîñå êîíöåíòðàöèè ñîäåðæàùåãîñ  â
ïîëèìåðå öèàíóðàòà ìåëàìèíà.

Ñ ó÷åòîì ýòîãî åùå îäíà çàäà÷à íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîñòî ëà â ïîëó÷åíèè
êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïîëèìåðà, íå èìåþùåé óêàçàííîãî âûøå íåäîñòàòêà. Ýòà çàäà÷à
ðåøàåòñ  çà ñ÷åò èñïîëüçîâàíè  ïðè ïðèãîòîâëåíèè êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïîëèìåðà
ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà. Èñïîëüçîâàíèå
ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà ïîëíîñòüþ èëè
ñóùåñòâåííî óñòðàí åò êîëåáàíè  è âûðàâíèâàåò êîíöåíòðàöèþ öèàíóðàòà ìåëàìèíà â
ïîëó÷åííîé íà îñíîâå ïîëèìåðà êîìïîçèöèè.
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Äðóãèì ïðåèìóùåñòâîì ïðåäëàãàåìîé â èçîáðåòåíèè ñîäåðæàùåé àãëîìåðèðîâàííûé
öèàíóðàò ìåëàìèíà êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïîëèìåðà  âë åòñ  âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíè 
â íåé öèàíóðàòà ìåëàìèíà â íèçêîé êîíöåíòðàöèè ïðè ñîõðàíåíèè âûñîêîé åãî
èíãèáèðóþùåé ãîðåíèå ñïîñîáíîñòè.

Ðàçáðîñ êîíöåíòðàöèè öèàíóðàòà ìåëàìèíà â ïîëèìåðå ìîæíî îïðåäåë òü, íàïðèìåð,
àíàëèçîì êîëè÷åñòâà öèàíóðàòà ìåëàìèíà, êîòîðûé ñîäåðæèòñ  â ïîëó÷åííîé êîìïîçèöèè
íà îñíîâå ïîëèìåðà.

Ïðåäëàãàåìûé â èçîáðåòåíèè ñïîñîá ïîçâîë åò óìåíüøèòü ðàçáðîñ ñðåäíåé
êîíöåíòðàöèè öèàíóðàòà ìåëàìèíà, ðàâíîé, íàïðèìåð, â êîìïîçèöèè ïîëèàìèäíîãî
ïîëèìåðà, 10%, êàê ìèíèìóì îò ±2% äî ìåíåå ±1%, ïðåäïî÷òèòåëüíî äî ìåíåå ±0,75%,
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî äî ìåíåå ±0,5%.

Ïîä êîìïîçèöè ìè íà îñíîâå ïîëèìåðà â êîíòåêñòå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  èìåþòñ  â
âèäó êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïîëèìåðà, êîòîðûì çà ñ÷åò âêëþ÷åíè  â èõ ñîñòàâ
àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà ìîæíî ïðèäàòü èíãèáèðóþùèå ãîðåíèå ñâîéñòâà è
îñíîâíûì êîìïîíåíòîì êîòîðûõ  âë þòñ , íàïðèìåð, ïîëèàìèäû, ïîëèèìèäû, ñëîæíûå
ïîëèýôèðû, ïîëèñòèðîëû, ïîëèóðåòàíû, ýïîêñèäíûå ñìîëû, ïîëèêàðáîíàòû, ïîëèïðîïèëåí
èëè èõ ñìåñè. Òàêèå êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïîëèìåðàîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü äë 
èçãîòîâëåíè  îáû÷íûìè è õîðîøî èçâåñòíûìè ìåòîäàìè ëèòûõ èçäåëèé, à òàêæå
ðàçëè÷íûõ âîëîêîí è ïëåíîê.

Ïðåäëàãàåìûå â èçîáðåòåíèè êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïîëèìåðîâ ìîæíî òàêæå
èñïîëüçîâàòü äë  íàíåñåíè  ðàçëè÷íûõ ïîêðûòèé. Òàêèå êîìïîçèöèè ìîæíî ïîìèìî
ïðî÷åãî èñïîëüçîâàòü äë  íàíåñåíè  ïîêðûòèé íà äåðåâî, ìåòàëë, êàìåíü, ïëàñòìàññó,
âîëîêíà è òêàíè.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  òàêæå ê ïðèìåíåíèþ àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà
ìåëàìèíà äë  ïðèãîòîâëåíè  êîìïîçèöèé íà îñíîâå ïîëèìåðà. Ê ïðåèìóùåñòâàì, êîòîðûå
ïðî âë þòñ  ïðè èñïîëüçîâàíèè ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè àãëîìåðèðîâàííîãî
öèàíóðàòà ìåëàìèíà äë  ïðèãîòîâëåíè  êîìïîçèöèé íà îñíîâå ïîëèìåðà, îòíîñ òñ 
âîçìîæíîñòü åãî òî÷íîãî äîçèðîâàíè , íèçêà  ñêëîííîñòü ê îáðàçîâàíèþ ïûëè è âûñîêà 
îáúåìíà  ïëîòíîñòü.

Õîðîøèå äîçèðóþùèå ñâîéñòâà ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè àãëîìåðèðîâàííîãî
öèàíóðàòà ìåëàìèíà ïîçâîë þò ïîëó÷àòü áîëåå îäíîðîäíóþ ïî ñîñòàâó êîìïîçèöèþ íà
îñíîâå ïîëèìåðà. Èñïîëüçîâàíèå òàêîé êîìïîçèöèè íå òîëüêî óìåíüøàåò ðàçáðîñ êà÷åñòâà
ïîëó÷àåìîé èç íåå ïðîäóêöèè, íî è ïîçâîë åò ñíèçèòü ðàñõîä öèàíóðàòà ìåëàìèíà ïðè
îäíîâðåìåííîì ïîëó÷åíèè êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïîëèìåðà, îáëàäàþùåé âûñîêèìè
ñâîéñòâàìè, íàïðèìåð èíãèáèðóþùèìè ãîðåíèå ñâîéñòâàìè. Íèæå îïèñàíû ðàçëè÷íûå
ìåòîäû èñïûòàíèé è îïðåäåëåíè  îñíîâíûõ ñâîéñòâ ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè
àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà.

Îïðåäåëåíèå óñòîé÷èâîñòè ïðè õðàíåíèè ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà èñòèðàíèè øàðèêàìè
Óñòîé÷èâîñòü ïðè õðàíåíèè îïðåäåë ëè ïóòåì ñðàâíåíè  êîëè÷åñòâà ñîäåðæàùåéñ  â

ìàòåðèàëå ïûëè äî è ïîñëå åãî èñòèðàíè  ñòàëüíûìè øàðèêàìè. Ñîäåðæàíèå ïûëè
îïðåäåë ëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå, îñíîâàííîé íà ìåõàíè÷åñêîì âîçäåéñòâèè íà
èñïûòûâàåìûé ìàòåðèàë ñòàëüíûìè øàðèêàìè. Ïðè ïðîâåäåíèè òàêèõ èñïûòàíèé 50 ã
÷àñòèö èñïûòûâàåìîãî ìàòåðèàëà çàãðóæàëè âìåñòå ñ 36 ñòàëüíûìè øàðèêàìè (äèàìåòðîì
15 ìì è ìàññîé 13,7 ã) â êà÷àþùèéñ  ïåðôîðèðîâàííûé ïîääîí èñïûòàòåëüíîé ìàøèíû.
Êà÷àþùèéñ  ïåðôîðèðîâàííûé ïîääîí âðàùàëè â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ñ ÷àñòîòîé
250 îá/ìèí ïðè àìïëèòóäå êà÷àíèé (ïî âûñîòå), ðàâíîé 15 ìì. Èñïûòàíè  ïðîâîäèëè â
òå÷åíèå 5 ìèí. Ïîñëå èñïûòàíèé àíàëèçèðîâàëè ðàçìåðû ñîäåðæàùèõñ  â íåì ÷àñòèö. Äë 
àíàëèçà ðàçìåðîâ ÷àñòèö èñïûòàííîãî ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàëè ëàçåðíûé äèôðàêòîìåòð
(ôèðìà Sympatec, Ãåðìàíè ). Ïðè ñëèøêîì áîëüøîì äë  àíàëèçà ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî
äèôðàêòîìåòðà ðàçìåðå ÷àñòèö ìàòåðèàë ñíà÷àëà ïðîñåèâàëè è îòäåë ëè îò íåãî êðóïíûå
÷àñòèöû, ïîñëå ÷åãî ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî äèôðàêòîìåòðà îïðåäåë ëè ðàçìåðû ìåëêèõ
÷àñòèö è ïîëó÷åííóþ êðèâóþ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì
êîððåêòèðîâàëè ñ ó÷åòîì êîëè÷åñòâà îòäåëåííûõ îò ìàòåðèàëà ïðîñåèâàíèåì êðóïíûõ
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÷àñòèö. Ìåðîé ñîäåðæàíè  ïûëè ñëóæèò âåëè÷èíà, îòðàæàþùà  ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå
êîëè÷åñòâà ÷àñòèö, ðàçìåð êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 50 ìêì, ê èñõîäíîé ìàññå ÷àñòèö. ×åì
áîëüøå ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå êîëè÷åñòâà ÷àñòèö, ðàçìåðû êîòîðûõ íå ïðåâûøàþò 50
ìêì, òåì âûøå ñîäåðæàíèå ïûëè â ìàòåðèàëå è òåì âûøå ñêëîííîñòü ìàòåðèàëà ê
îáðàçîâàíèþ ïûëè.

Óñòîé÷èâîñòü ïðè õðàíåíèè îïðåäåë ëè ïî óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíè  ïûëè â ìàòåðèàëå,
ïîëó÷åííîì ïîñëå èñïûòàíè  ìåòîäîì, îñíîâàííûì íà èñòèðàíèè øàðèêàìè, ïî ñðàâíåíèþ
ñ ñîäåðæàíèåì ïûëè â ìàòåðèàëå äî åãî èñïûòàíè  ýòèì ìåòîäîì. Ðàçíèöà â ñîäåðæàíèè
ïûëè îïðåäåë åòñ  êàê ðàçíîñòü ìåæäó ïðîöåíòíûì ñîäåðæàíèåì ÷àñòèö, ðàçìåðû
êîòîðûõ íå ïðåâûøàþò 50 ìêì, â èñïûòàííîì ìàòåðèàëå è ïðîöåíòíûì ñîäåðæàíèåì
÷àñòèö òàêèõ æå ðàçìåðîâ â ìàòåðèàëå äî åãî èñïûòàíèé. ×åì âûøå ðàçíèöà â ñîäåðæàíèè
ïûëè, òåì ìåíüøåé óñòîé÷èâîñòüþ ïðè õðàíåíèè îáëàäàåò ìàòåðèàë.

Îïðåäåëåíèå ñûïó÷åñòè ìàòåðèàëà ìåòîäîì Êëåéíà
Ñûïó÷åñòü ìàòåðèàëà îïðåäåë ëè ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ñîñóäîâ  ïî  ìåòîäó Êëåéíà

(Klein, Seifen, Ole, Fette, Wachse, 94, 1968, ñ.849). Äë  îïðåäåëåíè  ñûïó÷åñòè
ìàòåðèàëà ýòèì ìåòîäîì èñïîëüçîâàëè íåñêîëüêî ñîñóäîâ ñ ðàçíûìè ñëèâíûìè
îòâåðñòè ìè â äíèùàõ. Ñîñóä çàïîëí ëè èñïûòûâàåìûì ìàòåðèàëîì è èçìåð ëè
êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà, ñâîáîäíî ïðîõîä ùåãî ÷åðåç âûïîëíåííîå â äíèùå ñîñóäà ñëèâíîå
îòâåðñòèå. Ïðè îöåíêå ñûïó÷åñòè ìàòåðèàëà åìó ïðèñâàèâàëè îïðåäåëåííûé ïîêàçàòåëü
èëè íîìåð, ñîîòâåòñòâóþùèé íàèìåíüøåìó äèàìåòðó ñëèâíîãî îòâåðñòè , ÷åðåç êîòîðîå
ìîã ñâîáîäíî ïðîéòè ïîðîøîê èñïûòûâàåìîãî ìàòåðèàëà. Ìàòåðèàë, îáëàäàþùèé ëó÷øåé
ñûïó÷åñòüþ, îöåíèâàëè ñàìûì ìåíüøèì ÷èñëîì, ò.å. 1 (ñì. òàáëèöó 1). Ìàòåðèàëû ñ
ïîêàçàòåëåì ñûïó÷åñòè îò 1 äî 4 ñ÷èòàþòñ  ñâîáîäíî òåêóùèìè èëè îáëàäàþùèìè
õîðîøåé ñûïó÷åñòüþ ìàòåðèàëàìè.

Таблица 1
Сыпучесть материала по методу Клейна

Показатель сыпучести Диаметр (мм) отверсти , через которое свободно проходит материал Оценка сыпучести материала

1 2,5 очень хороша 

2 5,0 хороша 

3 8,0 более чем приемлема 

4 12,0 приемлема 

5 18,0 недостаточна 

6 Материал не проходит через №5 плоха 

Îïðåäåëåíèå ïûëåíè  ìàòåðèàëà ìåòîäîì Õîéáàõà
Äë  îïðåäåëåíè  ïûëåíè  ìàòåðèàëà (åãî ñêëîííîñòè ê îáðàçîâàíèþ ïûëè)

èñïîëüçîâàëè èçìåðèòåëü ïûëè Õîéáàõà (ôèðìà Langelsheim, Ãåðìàíè ). Ìåòîäèêà
îïðåäåëåíè  ïûëåíè  ìàòåðèëà íà ýòîì ïðèáîðå ïîäðîáíî îïèñàíà â ïðèëàãàåìîé ê íåìó
èíñòðóêöèè. Ïðè îïðåäåëåíèè ïûëåíè  èñïûòûâàåìûé ìàòåðèàë çàãðóæàëè âî
âðàùàþùèéñ  áàðàáàí. Ìåëêóþ ïûëü îòñàñûâàëè èç áàðàáàíà ãîðèçîíòàëüíûì ïîòîêîì
âîçäóõà (0,04 ì/ñ) è ñîáèðàëè íà ôèëüòðå. Ïî êîëè÷åñòâó ñîáèðàþùåéñ  íà ôèëüòðå ïûëè
îïðåäåë ëè ñêëîííîñòü ìàòåðèàëà ê îáðàçîâàíèþ ïûëè (ïûëåíèå).

Îáúåìíà  ïëîòíîñòü
Îáúåìíóþ ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà îïðåäåë ëè ïóòåì ñâîáîäíîãî çàïîëíåíè  ïðîñå ííûì

ïîðîøêîì öèëèíäðà çàäàííîãî îáúåìà. Èçìåðåííûé âåñ íàõîä ùåãîñ  â öèëèíäðå
ïîðîøêà ïåðåñ÷èòûâàëè â âûðàæåííóþ â ãðàììàõ íà ëèòð îáúåìíóþ ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà.
Òàêîé ñïîñîá èçìåðåíè  îáúåìíîé ïëîòíîñòè ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòó ASTM D 1895-89
(ìåòîä À).

Ðàçìåðû ÷àñòèö
Ðàçìåðû ÷àñòèö è ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì îïðåäåë ëè ñ ïîìîùüþ

ëàçåðíîãî äèôðàêòîìåòðà (ôèðìà Sympatec, Ãåðìàíè ). Ðàçìåðû ÷àñòèö, ñëèøêîì
áîëüøèõ äë  èñïîëüçîâàíè  ëàçåðíîãî äèôðàêòîìåòðà, è ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî
ðàçìåðàì îïðåäåë ëè ñèòîâûì àíàëèçîì â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàíäàðòîì DIN 66165.

Íèæå èçîáðåòåíèå ïðîèëëþñòðèðîâàíî íà ïðèìåðàõ
Ñðàâíèòåëüíûé îïûò À
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160,6 êã ìåëàìèíà è 165 êã öèàíóðîâîé êèñëîòû âìåñòå ñ íàãðåòîé äî 80°Ñ âîäîé
ïåðåìåøèâàëè â ëîïàñòíîì ñìåñèòåëå (2 ì). Ïîñëå 2-÷àñîâîãî ïåðåìåøèâàíè  ïðè 80°Ñ
ïîëó÷èëè ñóñïåíçèþ öèàíóðàòà ìåëàìèíà ñ êîíöåíòðàöèåé, ðàâíîé 50 ìàñ.%. Âîäó çàòåì
âûïàðèâàëè èç ñóñïåíçèè â òå÷åíèå 6 ÷ ïðè äàâëåíèè 250 ìáàð. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò
ïðåäñòàâë ë ñîáîé ñîñòî ùèé èç ñêîïëåíèé èëè ãðóïï ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà
ìàòåðèàë, ñîäåðæàíèå ñóõîãî âåùåñòâà â êîòîðîì äîñòèãàëî 99,8%. Ïðè ñðåäíåì ðàçìåðå
ãðóïïû ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà, ðàâíîì 980 ìêì, îáúåìíà  ïëîòíîñòü ïîëó÷åííîãî
ìàòåðèàëà ñîñòàâèëà 725 êã/ì3. Ïîêàçàòåëü ñûïó÷åñòè ïîëó÷åííîãî ìàòåðèàëà ïî øêàëå
Êëåéíà áûë ðàâåí 2.

Íà ýêñòðóäåðå òèïà ZSK 58 öèàíóðàò ìåëàìèíà êîìïàóíäèðîâàëè â ÏÀ6 ïðè
òåìïåðàòóðå, óñòàíîâëåííîé íà 260°Ñ. Èç ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå êîìïàóíäèðîâàíè 
ãðàíóë ïîä äàâëåíèåì îòëèâàëè ëèñòû èç ïîëèàìèäà 6 (ÏÀ6) ðàçìåðîì 80×0×1 ìì. Ëèòüå
ïîä äàâëåíèåì ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå ðàñïëàâà, ðàâíîé 275°Ñ, è òåìïåðàòóðå
ôîðìû, ðàâíîé 85°Ñ. Íà ïîâåðõíîñòè îòëèòûõ èçäåëèé áûëè âèäíû áåëûå òî÷êè. Ýòè
áåëûå òî÷êè èìåëè ðàçìåðû îò 70 äî 1000 ìêì. Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç è àíàëèç ñ
èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà ïîêàçàë, ÷òî ýòè áåëûå òî÷êè ïðåäñòàâë þò
ñîáîé îáúåäèíåííûå â ãðóïïû ÷àñòèöû öèàíóðàòà ìåëàìèíà. Îáðàçóþùèå ýòè òî÷êè
÷àñòèöû öèàíóðàòà ìåëàìèíà ñîñòî ëè èç èñõîäíîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà, íåäîñòàòî÷íî
ðàâíîìåðíî äèñïåðãèðîâàííîãî â ïîëèìåðå âî âðåì  êîìïàóíäèðîâàíè . Íàëè÷èå òàêèõ
âèäèìûõ òî÷åê  âë åòñ  ñóùåñòâåííûì íåäîñòàòêîì îòëèòûõ èçäåëèé è ñíèæàåò èõ
êà÷åñòâî, êîòîðîå âî ìíîãîì çàâèñèò îò âíåøíåãî âèäà èçäåëè  è ñîñòî íè  åãî
ïîâåðõíîñòè, îñîáåííî äë  èçäåëèé, èñïîëüçóåìûõ â ýëåêòðè÷åñêîé è ýëåêòðîííîé
ïðîìûøëåííîñòè.

Ñðàâíèòåëüíûé îïûò Á
Èç ñêîïëåíèé ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà ðàçìåðîì 1000 ìêì, ïîëó÷åííûõ â

ñðàâíèòåëüíîì îïûòå À, ïîñëå èõ èçìåëü÷åíè  â ñòåðæíåâîé ìåëüíèöå ïîëó÷àëè ïîðîøîê
èç ÷àñòèö ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì "d50", ðàâíûì 4 ìêì. Îñíîâíûå ñâîéñòâà ýòîãî ïîðîøêà
óêàçàíû â òàáëèöå 2.

Ñîäåðæàíèå ïûëè, èçìåðåííîå ïî ìåòîäó Õîéáàõà, 50 ë, ñîñòàâèëî 2200 ìã/ì3.
Ïîëó÷åííûé ïîðîøîê öèàíóðàòà ìåëàìèíà îáëàäàë ïëîõîé ñûïó÷åñòüþ (ïî Êëåéíó).
Ïîêàçàòåëü ñûïó÷åñòè ïîðîøêà áûë ðàâåí 6. Ïðè êîìïàóíäèðîâàíèè íà äâóõøíåêîâîì
ýêñòðóäåðå Werner & Pfleiderer ZSK58 ïëîõà  ñûïó÷åñòü ïîðîøêà ïðî âèëàñü â
íåêà÷åñòâåííîì äîçèðîâàíèè. Â ýêñòðóäåðå ZSK58 öèàíóðàò ìåëàìèíà êîìïàóíäèðîâàëè â
ïîëèàìèä 6 ïðè òåìïåðàòóðå 260°Ñ. Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå êîìïàóíäèðîâàíè  ãðàíóëû
ïîä äàâëåíèåì îòëèâàëè â èçäåëè  èç ÏÀ6. Òåìïåðàòóðà ðàñïëàâà âî âðåì  ëèòü  ïîä
äàâëåíèåì ñîñòàâë ëà 275°Ñ, à òåìïåðàòóðà ôîðìû ñîñòàâë ëà 85°Ñ. Îòëèòûå èçäåëè 
(ëèñòû ðàçìåðîì 80×80×1 ìì) èìåëè õîðîøèé âíåøíèé âèä. Áåëûõ òî÷åê íà ïîâåðõíîñòè
ëèñòîâ îáíàðóæåíî íå áûëî.

Ñðàâíèòåëüíûé îïûò Â
Â ýòîì îïûòå îïðåäåë ëè ñûïó÷åñòü èìåþùåãîñ  â ïðîäàæå ìàòåðèàëà ("ÌÑ410",

ôèðìà Nissan), êîòîðóþ ñðàâíèâàëè ñ ñûïó÷åñòüþ ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè
ìàòåðèàëà. Èñïîëüçóåìûé â ýòîì îïûòå äë  ñðàâíåíèè ìàòåðèàë îáëàäàåò õîðîøåé
ñûïó÷åñòüþ, íî îäíîâðåìåííî áîëüøåé ñêëîííîñòüþ ê îáðàçîâàíèþ ïûëè (ïûëåíèþ),
íåæåëàòåëüíîé è ñ òî÷êè çðåíè  íåóäîáñòâà ðàáîòû ñ ìàòåðèàëîì, è ïî ãèãèåíè÷åñêèì
ñîîáðàæåíè ì. Îñíîâíûå ñâîéñòâà ýòîãî ìàòåðèàëà óêàçàíû â òàáëèöå 2.

Ïðèìåð I
Ïðè èçãîòîâëåíèè ïðåäëàãàåìîãî â èçîáðåòåíèè àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà

ìåëàìèíà ñóñïåíçèþ, ñîäåðæàùóþ 40% ñêîïëåíèé ÷àñòèö öèàíóðàòà ìåëàìèíà,
ïîëó÷åííûõ ñïîñîáîì, îïèñàííûì âûøå â ñðàâíèòåëüíîì îïûòå Á, è âîäíûé ðàñòâîð
ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà (0,20% Mowiol® 40-80, ôèðìà Clariant) (ñì. ÷åðòåæ, ïîòîê (1))
ðàñïûë ëè â ñêðóááåðå (7) ñ ðàñïûëèòåëüíûì (ðàçáðûçãèâàþùèì) äèñêîì äèàìåòðîì 7
äþéìîâ, âðàùàþùèìñ  ñî ñêîðîñòüþ 11000 îá/ìèí, è ñóøèëè â ïîòîêå âîçäóõà (5) â çîíå
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(2) ðàñïûëåíè . Ïîñëå ðàñïûëèòåëüíîé ñóøêè ñîäåðæàíèå ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà â
ïåðåñ÷åòå íà âñþ ìàññó ìàòåðèàëà ñíèçèëîñü äî 0,5%. Ñóõîé àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò
ìåëàìèíà ñîáèðàëè â êîíòåéíåðå (3) è ñîðòèðîâàëè ïî ðàçìåðàì ÷àñòèö. Â êîíòåéíåðå (3)
â ðåçóëüòàòå ñîðòèðîâêè îò ïîëó÷åííîãî ðàñïûëèòåëüíîé ñóøêîé ñóñïåíçèè
àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà îòäåë ëè àãëîìåðàòû, ðàçìåð êîòîðûõ áûë
ìåíüøå çàäàííîãî ðàçìåðà è êîòîðûå ïî òðóáîïðîâîäó (4) âîçâðàùàëè îáðàòíî â çîíó
ðàñïûëåíè  ðàñïûëèòåëüíîé ñóøèëêè. Àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà (6) ñ
òðåáóåìûì ñðåäíèì ðàçìåðîì ñîáèðàëè è ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ðàñôàñîâûâàëè è
óïàêîâûâàëè.

Îòäåëåííûìè îò ïîëó÷åííîãî àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà àãëîìåðàòàìè,
âîçâðàùàåìûìè â ñóøèëêó ïî òðóáîïðîâîäó (4), îáðàáàòûâàëè â çîíå (2) ðàñïûëåíè 
ðàñïûë åìóþ â ñóøèëêå ñóñïåíçèþ. Ñðåäíèé äèàìåòð âîçâðàùàåìûõ â çîíó ðàñïûëåíè 
àãëîìåðàòîâ ñîñòàâë ë ìåíåå 50 ìêì.

Ðàñïûëèòåëüíóþ ñóøêó ñóñïåíçèè è ïîëó÷åíèå êîíå÷íîãî ïðîäóêòà ïðîâîäèëè â
ñëåäóþùèõ óñëîâè õ: òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âõîäå 230°Ñ, òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà
âûõîäå 92°Ñ, òåìïåðàòóðà ñóñïåíçèè 23°Ñ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 60 êã ñóõîãî
àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà â ÷àñ.

Таблица 2
Сравнение обычного порошка цианурата меламина и предлагаемого в изобретении агломерированного цианурата меламина.

Материал из

сравнительного опыта Б сравнительного опыта В примера 1

Органический вспомогательный материал отсутствует н.о. поливиниловый спирт*

Количество вспомогательного материала в конечном продукте мас.% 0 н.о. 0,5

Диаметр частиц d10# мкм н.о. 26 68

Средний диаметр частиц d50 мкм 4** 68 163***

Диаметр частиц d99## мкм 50 238 952

Дол  частиц размером менее 50 мкм мас.% 99 32 3,7

Объемна  плотность кг/м3 260 517 610

Показатель сыпучести (по Клейну) № 6 2 2

Содержание пыли (по Хойбаху, 50 л) мг/м3 2200 4625 1520

Примечание:
*MOWIOL 40-88;

** скоплени  (группы) частиц;
*** агломераты, состо щие из скоплений со средним размером 4 мкм,
# диаметр, при котором 10% частиц имеют диаметр, меньший значени  d10;
## диаметр, при котором 99% частиц имеют диаметр, меньший значени  d99.
н.о.: не определ ли.

Ïðèìåð II
Èç âîäíîé ñóñïåíçèè, ñîäåðæàùåé 1,6% ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà (MOWIOL 40-88) è 40%

òâåðäîãî ïîëèôîñôàòà ìåëàìèíà (Ì200, DSM Melapur®), ðàñïûëèòåëüíîé ñóøêîé ïîëó÷àëè
àãëîìåðèðîâàííûé ïîðîøîê ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö 315 ìêì. Ïîëó÷åííûé ïîðîøîê
îáëàäàë õîðîøåé ñûïó÷åñòüþ (¹2 ïî ìåòîäó Êëåéíà). Äë  äîçèðîâàíè 
àãëîìåðèðîâàííîãî ïîðîøêà â îïðåäåëåííîì êîëè÷åñòâå èñïîëüçîâàëè ãðàâèìåòðè÷åñêèé
äîçàòîð (ôèðìû Colortronic, äâóõøíåêîâûé ïèòàòåëü ñ âåðòèêàëüíîé ìåøàëêîé) ñ
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ðàâíîé 50 êã/÷. Òî÷íîå êîëè÷åñòâî äîçèðóåìîãî ïîðîøêà
êîíòðîëèðîâàëè ñ ïîìîùüþ âåñîâ (ôèðìû Mettler Toledo, äèàïàçîí âçâåøèâàíè  30 êã,
ðàçðåøàþùà  ñïîñîáíîñòü 0,1 ã). Ôàêòè÷åñêîå êîëè÷åñòâî äîáàâë åìîãî â ïîëèìåð
ïîðîøêà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äîçàòîðà îïðåäåë ëè êàæäóþ ñåêóíäó. Ñêîðîñòü
äîçèðîâàíè  îïðåäåë ëè íà îñíîâå ðàçáðîñà (2σ) èçìåðåííîãî çíà÷åíè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äîçàòîðà. Õîðîøà  ñûïó÷åñòü ïîëó÷åííîãî àãëîìåðèðîâàííîãî
ïîðîøêà ïîçâîëèëà îáåñïå÷èòü âûñîêóþ òî÷íîñòü è ïîñòî íñòâî åãî äîçèðîâàíè . Ðàçáðîñ
(2σ) êîíöåíòðàöèè ïîðîøêà â ïîëèìåðå ñîñòàâèë ±0,7%.

Ñðàâíèòåëüíûé îïûò Ã
Ïîëèôîñôàò ìåëàìèíà (Ì200, DSM Melapur®) ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö, ðàâíûì 10
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ìêì, è ïîêàçàòåëåì ñûïó÷åñòè ¹6 äîçèðîâàëè ñïîñîáîì, îïèñàííûì â ïðèìåðå II. Èç-çà
ïëîõîé ñûïó÷åñòè ïîðîøêà ïðè òåõ æå íàñòðîéêàõ íå óäàëîñü îáåñïå÷èòü ïîñòî ííûé
õàðàêòåð äîçèðîâàíè , ÷òî ïðèâåëî ê áîëüøîìó ðàçáðîñó ïðîèçâîäèòåëüíîñòè äîçàòîðà.
Ðàçáðîñ (2σ) êîíöåíòðàöèè ïîðîøêà â ïîëèìåðå ñîñòàâèë â ýòîì ñëó÷àå ±26%.

Ïðèìåð III
Âîäíóþ ñóñïåíçèþ, ñîäåðæàùóþ 35% ãèäðîêñèäà ìàãíè  (Magnifin H5, ôèðìà Albermarie)

è 1,75% ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà (MOWIOL 8-88), ñóøèëè â ðàñïûëèòåëüíîé ñóøèëêå. Â
ïîëó÷åííîì àãëîìåðèðîâàííîì ïîðîøêå ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö, ðàâíûì 280 ìêì,
ñîäåðæàëîñü 5% ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà. Ïîëó÷åííûé ïîðîøîê îáëàäàë âûñîêîé
ñûïó÷åñòüþ ñ ïîêàçàòåëåì ïî øêàëå Êëåéíà, ðàâíûì 2. Ñîäåðæàíèå ïûëè â ïîðîøêå
(èçìåðåííîå ìåòîäîì Õîéáàõà, 50 ë) ñîñòàâë ëî 1680 ìã/ì3.

Ñðàâíèòåëüíûé îïûò Ä
Â äâóõøíåêîâîì ýêñòðóäåðå ZSK30 (Krupp Werner & Pfleiderer) àãëîìåðèðîâàííûé

öèàíóðàò ìåëàìèíà ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö d50=710 ìêì, ñîäåðæàùèé 11% ñâ çóþùåãî
(ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò MOWIOL 8-88), ïåðåðàáàòûâàëè â íàéëîí 6 (Akulon K122, DSM) ïðè
òåìïåðàòóðå, ðàâíîé 260°Ñ. Èç ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå êîìïàóíäèðîâàíè  ãðàíóë ïîä
äàâëåíèåì îòëèâàëè ñòåðæíè ðàçìåðàìè 125×13×0,8 ìì. Îòëèòûå ñòåðæíè âûäåðæèâàëè â
òå÷åíèå 168 ÷ ïðè 70°Ñ. Ïîñëå ýòîãî ïî ìåòîäèêå UL-94V, ðàçðàáîòàííîé êîìïàíèåé
Underwriters Laboratories, âûïîëí ëè îïûòû ñ âåðòèêàëüíûì ãîðåíèåì è ïî ðåçóëüòàòàì
25 îïûòîâ îïðåäåë ëè çàìåäëåíèå ãîðåíè .

Ïðîâåäåííûå îïûòû ïîêàçàëè, ÷òî ó ìàòåðèàëà (êîìïàóíäà) íà îñíîâå îïèñàííîãî âûøå
àãëîìåðèðîâàííîãî öèàíóðàòà ìåëàìèíà çàìåäëåíèå ãîðåíè  â áàëëàõ ïðè îöåíêå ïî
óêàçàííîé âûøå ìåòîäèêå ñîñòàâèëî 12×V-0 êëàññèôèêàöèé è 13×V-2 êëàññèôèêàöèé,
òîãäà êàê ó ìàòåðèàëà èç ïðèìåðà 1 ýòîò æå ïîêàçàòåëü ñîñòàâèë 25×V-0 êëàññèôèêàöèé.
Ýôôåêòèâíîñòü çàìåäëåíè  ãîðåíè  ïîëèìåðà çà ñ÷åò äîáàâëåíè  ê íåìó öèàíóðàòà
ìåëàìèíà çàìåòíî ñíèæàåòñ  ïðè èçáûòêå ñîäåðæàùåãîñ  â íåì âñïîìîãàòåëüíîãî
ìàòåðèàëà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñûïó÷èé àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà, ñîäåðæàùèé ñêîïëåíè  ÷àñòèö

öèàíóðàòà ìåëàìèíà ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì ãðóïïû îò 0,1 äî 50 ìêì, ñâ çàííûå äðóã ñ
äðóãîì âñïîìîãàòåëüíûì ìàòåðèàëîì, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî ñîñòàâë åò îò 0,1 äî 10% â
ïåðåñ÷åòå íà îáùóþ ìàññó àãëîìåðèðîâàííîãî ìàòåðèàëà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî
âñïîìîãàòåëüíûé ìàòåðèàë ïðåäñòàâë åò ñîáîé îðãàíè÷åñêèé âñïîìîãàòåëüíûé ìàòåðèàë,
êîòîðûé âûáðàí èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò, ïîëèâèíèëïèððîëèäîí è
ïîëèâèíèëêàïðîëàêòàì.

2. Àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáúåìíà 
ïëîòíîñòü àãëîìåðàòà ñîñòàâë åò îò 400 äî 1500 êã/ì3.

3. Àãëîìåðèðîâàííûé öèàíóðàò ìåëàìèíà ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îáúåìíà 
ïëîòíîñòü àãëîìåðàòà ñîñòàâë åò îò 400 äî 700 êã/ì3.
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