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Ðàçâèòèå òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ñâåðõïðî÷íûõ ïî-
ëèìåðíûõ âîëîêîí è ïëåíîê  èç æåñòêîöåïíûõ  ïîëè-
ìåðîâ  òðåáóåò  óëó÷øåíèÿ èõ ýêñïëóàòàöèîííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê è  ïîíèæåíèÿ  ñåáåñòîèìîñòè  ïðîäóêöèè.
Ðåøåíèå óêàçàííûõ çàäà÷ çàòðóäíÿåòñÿ íåäîñòàòî÷íûì
çíàíèåì âçàèìîñâÿçè ìåæäó ñòðóêòóðîé ìîíîìåðíûõ
è ïîëèìåðíûõ ñîåäèíåíèé.  Õàðàêòåðèñòèêà êîíôîðìà-
öèîííûõ ñîñòîÿíèé ìîíîìåðîâ ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü
ðàöèîíàëüíûå ñõåìû ïîëó÷åíèÿ áîëåå ïðî÷íûõ âîëî-
êîí ñ íàèìåíüøèìè  çàòðàòàìè. Êðîìå òîãî, ïðåäñòàâ-
ëåíèå îá ýëåêòðîííî-êîëåáàòåëüíîì ñîñòîÿíèè ìîíîìå-
ðîâ íà îñíîâå àðîìàòè÷åñêèõ ñèñòåì è  õàðàêòåðå  èõ
âçàèìîäåéñòâèÿ  ñ ðàñòâîðèòåëÿìè ðàñøèðÿåò äèàïàçîí
ïðèìåíåíèÿ íîâûõ àêòèâíûõ ðàñòâîðèòåëåé, èñïîëüçóå-
ìûõ ïðè ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðîâ.

 Ðàáîòà ïîñâÿùåíà âûÿñíåíèþ âîçìîæíûõ òàóòî-
ìåðíûõ ôîðì ìîíîìåðîâ è ïîâîðîòíûõ èçîìåðíûõ
ïåðåõîäîâ â ñîçäàíèè êîíôîðìàöèîííî óïîðÿäî÷åííûõ
ïîëèàìèäáåíçèìèäàçîëîâ,  íà  îñíîâå êîòîðûõ ïîëó-
÷åíû ñâåðõïðî÷íûå òåðìîñòîéêèå âîëîêíà.Äëÿ èçó÷å-
íèÿ ìîäåëüíûõ ñîåäèíåíèé áûëè  èñïîëüçîâàíû ìåòî-
äû  ÈÊ-  è  ÓÔ-ñïåêòðîñêîïèè.

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ìåòîäîâ èñïîëüçîâàëè
ðåíòãåíîâñêóþ äèôðàêöèþ è òåðìîãðàôèþ. Èõ ñî÷åòà-
íèå ïîçâîëèëî ðåøèòü çàäà÷ó î âçàèìîñâÿçè  ñòðóêòó-
ðû  ìîíîìåðíûõ è ïîëèìåðíûõ ñèñòåì.  Äëÿ óòî÷íå-
íèÿ âçàèìîñâÿçè ðàñ÷åòíûõ äàííûõ è ïðàêòè÷åñêèõ
ñïåêòðîâ áûë äîïîëíèòåëüíî  ïðèâëå÷åí ìåòîä ÊÐ-
ñïåêòðîñêîïèè.  Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî è òåîðåòè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ íàèáîëåå èíòåðåñíûì îáúåêòîì

* Ìîñêîâñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ òåêñòèëüíàÿ àêàäåìèÿ

ÓÄÊ 536.75:541.1:547.23
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Ïîëó÷åíû òåîðåòè÷åñêèå ñïåêòðû è óòî÷íåíû ñèëîâûå ïîëÿ ôðàãìåíòîâ ìîëå-
êóëÿðíûõ öåïåé ðÿäà àðîìàòè÷åñêèõ áåíçèìèäàçîëîâ, ÷òî ïîçâîëèëî ïðîâåñòè
îòíåñåíèå ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ äëÿ áåíçèìèäàçîëîâ, óòî÷íèòü ñèëîâûå ïîëÿ äàí-
íûõ ñîåäèíåíèé, à òàêæå óñòàíîâèòü íåèçâåñòíîå ðàíåå îòíåñåíèå ïîëîñ ïîãëî-
ùåíèÿ äëÿ ìîëåêóëÿðíûõ ãðóïïèðîâîê áåíçèìèäàçîëüíûõ ôðàãìåíòîâ.

â ðÿäó  äèàìèíîâ ÿâëÿåòñÿ ìîëåêóëà 5(6)-àìèíîôåíèë
2(n-àìèíîôåíèë)-áåíçèìèäàçîëà (ÄÀÔÁÈ).

Ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ è õèìè÷åñêîå ñòðîåíèå
ýòîãî ñîåäèíåíèÿ ïðè ïåðâîì ðàññìîòðåíèè îêàçàëèñü
íåòðèâèàëüíûìè: 1)  áîëüøàÿ ëàáèëüíîñòü ïðîòîíà ó
àòîìà àçîòà äàåò âîçìîæíîñòü âçàèìíîìó ïåðåõîäó
äâóõ  òàóòîìåðíûõ ôîðì äèàìèíà; 2) íàëè÷èå òðåõ
ãðóïïèðîâîê, ñïîñîáíûõ îáðàçîâûâàòü ìåæìîëåêóëÿð-
íûå Í-ñâÿçè ñ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâûìè ðàññòîÿíèÿ-
ìè ìåæäó íèìè âäîëü öåïè, îáåñïå÷èâàþò îïðåäåëåí-
íóþ íàäìîëåêóëÿðíóþ óïîðÿäî÷åííîñòü ïîëèìåðíûõ
öåïåé.  Êàê ïîêàçàëè  ñòðóêòóðíûå  èññëåäîâàíèÿ  [1,
2],  ÄÀÔÁÈ îáëàäàåò  áîãàòñòâîì  è  ìíîãîîáðàçèåì
ïîëèìåðíûõ ôîðì, à òàêæå ñïîñîáåí îáðàçîâûâàòü
êðèñòàëëîãèäðàòíûå è êðèñòàëëîñîëüâàòíûå ñîåäèíå-
íèÿ.  Äëÿ ïîëó÷åíèÿ  ðàçëè÷íûõ êðèñòàëëè÷åñêèõ
ôîðì ÄÀÔÁÈ èñõîäíûé ïðîìûøëåííûé îáðàçåö (ôîð-
ìà II) ðàñòâîðÿëè â äèñòèëëèðîâàííîé âîäå,
íaãðåâàëè ïðè Ò = 100° è îòôèëüòðîâûâàëè íåðàñòâî-
ðèâøóþñÿ ÷àñòü.  Çàòåì åå âûñóøèâàëè ïðè Ò = 150°
è ïîëó÷àëè  ôèëüòðàò (ôîðìà I).  Ïîëó÷åííûé ðàñòâîð
âûïàðèâàëè, âûñóøèâàëè ïðè Ò = 150° è ïîëó÷àëè
«âûïàðêó» (ôîðìà III).
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ôåêòèâíîñòè  π−ñîïðÿæåíèÿ âäîëü ìîëåêóëû.
Áûëè ïîëó÷åíû ÓÔ-ñïåêòðû âîäíûõ ðàñòâîðîâ

àðîìàòè÷åñêîãî  äèàìèíà ïðè  ïîñòåïåííîì  äîáàâëå-
íèè  ïðîòîíèðóþùåãî àãåíòà õëîðèñòîãî âîäîðîäà
(ðèñ.2). Èñõîäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÄÀÔÁÈ â äèñòèëëèðî-
âàííîé âîäå ñîñòàâëÿëà  2.5.10�5 ìîëü/ë, ñîäåðæàíèå
HCl ìåíÿëîñü îò 0.0001 äî 10 %.  Ïðè êîíöåíòðàöèè
ÍÑl îò 10�4 äî 10�2 % ìàêñèìóì ïîëîñû 330 íì íà÷è-
íàåò ñìåùàòüñÿ â «êðàñíóþ» îáëàñòü .

  Ïðè äàëüíåéøåì äîáàâëåíèè õëîðèñòîãî âîäî-
ðîäà îò 10�2 äî 10 % ïðîèñõîäèò èñ÷åçíîâåíèå ýòîé
ïîëîñû è  âîçíèêíîâåíèå  íîâîãî ìàêñèìóìà  (298
íì) ñ ïîñëåäóþùèì åå ñäâèãîì â «ñèíþþ» îáëàñòü
ñïåêòðà. Ïðè èçìåíåíèè ïåðâîíà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè
äèàìèíà â âîäå äî 2.5.10�3�  2.5.10�4 ìîëü/ë ñ ïîñ-
ëåäóþùèì äîáàâëåíèåì HCl áûëî óñòàíîâëåíî,  ÷òî
èñõîäíàÿ âîäíàÿ  êîíöåíòðàöèÿ  ìîíîìåðà  íå âëèÿåò
íà âîçíèêíîâåíèå è ñìåùåíèå ìàêñèìóìîâ ïîëîñ ïî-
ãëîùåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì,  äàæå ïðè îòíîñèòåëüíî ìàëîì
ñîäåðæàíèè õëîðèñòîãî âîäîðîäà ýëåêòðîííîå ñîñòîÿ-
íèå äèàìèíà ðåçêî èçìåíÿåòñÿ, òåì ñàìûì ìåíÿÿ ðåàê-
öèîííóþ ñïîñîáíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ àìèíî-ãðóïï
ïðè èõ êîíäåíñàöèè ñ àðîìàòè÷åñêèì äèîñíîâíûìè
êèñëîòàìè è àíãèäðèäàìè.

 Íà îñíîâàíèè âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ  ïðîòîíèðîâàíèÿ ñâîäèòñÿ
ê ðåàêöèè:

 Ñäâèã ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â  «ñèíþþ» îáëàñòü
ñïåêòðà  ïðè äàëüíåéøåì äîáàâëåíèè ÍÑl îçíà÷àåò
óìåíüøåíèå ýôôåêòèâíîé äëèíû ñîïðÿæåíèÿ p-ýëåêò-
ðîíîâ, âåðîÿòíî, çà  ñ÷åò  âîçíèêíîâåíèÿ  è  ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî óâåëè÷åíèÿ óãëà ìåæäó ïëîñêîñòÿìè
àìèíîôåíèëüíûõ è áåíçèìèäàçîëüíûõ ôðàãìåíòîâ:

ÓÔ-ñïåêòðû ýòèõ ôîðì â òâåðäîì ñîñòîÿíèè
(ðèñ.1) ïîêàçàëè, ÷òî â ôîðìå I âîçíèêàåò øèðîêàÿ
ðàçìûòàÿ ïîëîñà ñ ìàêñèìóìîì â  îáëàñòè  346 íì.
Äëÿ ôîðìû III ìàêñèìóì øèðîêîé ïîëîñû ïðè ãèï-
ñîõðîìíîì ñäâèãå ñîîòâåòñòâóåò 355 íì.

Ñäâèã äëèííîâîëíîâîé ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â
«êðàñíóþ» îáëàñòü ñïåêòðà ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü,
÷òî èçó÷àåìûå ôîðìû  ìîíîìåðà  ðàçëè÷àþòñÿ êîí-
ôîðìàöèåé áåíçèìèäàçîëüíîé ãðóïïèðîâêè,  ÷òî è îï-
ðåäåëÿåò èõ ýëåêòðîííîå ñîñòîÿíèå ñ óâåëè÷åíèåì ýô-

Ðèñ.1. ÓÔ-ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ôîðì ÄÀÔÁÈ: 1 � I è 2 � III

Ðèñ.2. ÓÔ-ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ÄÀÔÁÈ (ñ = 2.5.10�5 ì/ë) â âîäå.
Êîíöåíòðàöèÿ ÍÑl, % :  1 � 0 , 2 � 10�3, 3 � 10�2, 4 � 10�1, 5 � 1,

6 � 10
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Áûëè  ïîëó÷åíû ÈÊ-ñïåêòðû  äëÿ òðåõ ôîðì äèà-
ìèíà ïðè èõ  çàïðåññîâêå  â  ÊÂr  (ðèñ. 3). Âèäíî,
÷òî ýòè ôîðìû äèàìèíà ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ äðóã
îò äðóãà, ïîñêîëüêó èìåþò ðàçíîå ñòðîåíèå, ÷òî ïîä-
òâåðæäàåòñÿ äàííûìè ÓÔ-ñïåêòðîñêîïèè. ÈÊ-ñïåêòðû
II è III ôîðì ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ â îáëàñòè âà-
ëåíòíûõ êîëåáàíèé NH,  è ïðåæäå âñåãî ÷èñëîì  ïî-
ëîñ.  Òàê, â ñïåêòðå III ôîðìû îòñóòñòâóþò ïîëîñû,
ñîîòâåòñòâóþùèå âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì NH â «õâîñ-
òå» äëÿ ÄÀÔÁÈ.  Ýòî  ïîçâîëÿåò  ïðåäïîëîæèòü,  ÷òî
ôîðìà III èìååò  õèíîèäíóþ ñòðóêòóðó,  äëÿ êîòîðîé
õàðàêòåðíî îòñóòñòâèå îäíîé èç äâóõ àìèíîãðóïï
(àìèíîãðóïïû â ïîëîæåíèè «õâîñò»). Ñõåìû âîçìîæ-
íûõ ôîðì äèàìèíà ïðåäñòàâëåíû íèæå.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè ïî
ñòðóêòóðíûì  îòëè÷èÿì ïîëèìîðôíûõ  êðèñòàëëè÷åñ-
êèõ  ôîðì äèàìèíà áûëè èññëåäîâàíû äèôðàêòîãðàì-
ìû ïîðîøêîâ èçó÷àåìûõ ñîåäèíåíèé (ðèñ.4).

 Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîêàçûâàåò, ÷òî âñå
òðè ôîðìû  ðàçëè÷àþòñÿ  ýëåìåíòàðíîé êðèñòàëëè÷åñ-

êîé ÿ÷åéêîé.  Ðåíòãåíîãðàôè÷åñêè áûëî  óñòàíîâëåíî,
÷òî  êðèñòàëëîãèäðàòû ýòèõ ñîåäèíåíèé èäåíòè÷íû.
Ïðè èõ  ïðîãðåâå ïîëó÷àåòñÿ òîëüêî íàèáîëåå ðàâíî-
âåñíàÿ II ôîðìà, ïîãëîùàþùàÿ âîäó  â ìåíüøåé ñòå-
ïåíè.  Èìåííî ýòó ôîðìó íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðà.

Òåðìîãðàôè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî âñå
òðè ôîðìû àðîìàòè÷åñêîãî äèàìèíà â îáëàñòè 205�
240° èìåþò ïî  äâà  ýíäîòåðìè÷åñêèõ  ïèêà, ðàçëè÷à-
þùèõñÿ ïî ïîëîæåíèþ è èíòåíñèâíîñòè. Ýòî òàêæå
ïîäòâåðæäàåò âûñêàçàííîå ðàíåå ïðåäïîëîæåíèå î
ðàçëè÷èÿõ â ñòðóêòóðå èçó÷àåìûõ  ôîðì. Êðîìå òîãî,
áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïî ðåøåíèþ ïðÿìîé êîëåáà-
òåëüíîé ñïåêòðîñêîïè÷åñêîé çàäà÷è. Ïðè îïðåäåëåíèè
âîçìîæíûõ ñòðóêòóðíûõ ôîðì àðîìàòè÷åñêîãî äèàìè-
íà  áûëè ñäåëàíû  ïðåäïîëîæåíèÿ î âîçìîæíîñòè:
1)  âçàèìíîãî ïåðåõîäà äâóõ òàóòîìåðíûõ ôîðì äèà-
ìèíà; 2) ïîâîðîòà ôåíèëüíîãî êîëüöà âîêðóã ñâÿçè Ñ
� Ñ îòíîñèòåëüíî áåíçèìèäàçîëüíîãî öèêëà.

Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ñïåêò-
ðàëüíûõ ÷àñòîòàõ áûëè èñïîëüçîâàíû  äàííûå  ïî  ÊÐ-
ñïåêòðàì èññëåäóåìûõ ñîåäèíåíèé.  Ïðîâîäÿ àíàëèç
÷àñòîò íà àêòèâíîñòü â ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà äëÿ ñîåäè-

Õàðàêòåðíûå ÷àñòîòû è ôîðìû êîëåáàíèé

ÄÀÔÁÈ

×àñòîòà, ñì−1 Ôîðìà êîëåáàíèé

1606              γ  ñêåëåò áèà

1550              ν  C−N

1455              δ  N−H («õâîñò»)

1410              δ  N−H («õâîñò»)

1465              δ  Ñ−H

1390              δ Ñ−H áèà

1290              δ Ñ−H áèà

1210              δ Ñ−H áèà

1367              δ Ñ−H ôåíèë

1312              δ Ñ−H ôåíèë

1226              δ Ñ−H ôåíèë

            818              δ Ñ−H ôåíèë

            570              δ Ñ−Ñ áèà

            590              γ ñêåëåò áèà

        Ïðèìå÷àíèå. Áèà − áåíçèìèäàçîë
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íåíèé,  èñïîëüçóåìûõ  â  òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ êî-
ëåáàòåëüíîé çàäà÷è,  ìû ñìîãëè äàòü áîëåå ïðàâèëü-
íîå è ïîëíîå ñîîòíåñåíèå  ÷àñòîò  è  ôîðì  êîëåáà-
íèé èçó÷àåìûõ ñîåäèíåíèé.

Äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î ñòðóêòóðå ðàçëè÷íûõ
ôîðì ìîíîìåðà  èñïîëüçîâàëè  ðåøåíèå êîëåáàòåëü-
íîé çàäà÷è ôðàãìåíòàðíûì ìåòîäîì.

Êîëåáàòåëüíûé ðàñ÷åò  íàèáîëåå âàæíîãî ñîåäèíå-
íèÿ ÄÀÔÁÈ ïðîâîäèëè ïîýòàïíî ñ ïðîìåæóòî÷íîé
ïðîâåðêîé ðàíåå ðàññ÷èòàííûõ ñîåäèíåíèé ðÿäà áåíçè-
ìèäàçîëîâ,  ÷òî ïîçâîëèëî íå  òîëüêî óòî÷íèòü ïðà-
âèëüíîñòü ñîîòíåñåíèÿ ÷àñòîò ê ôîðìàì êîëåáàíèé, íî
è ðåøèòü ïðÿìóþ è îáðàòíóþ  êîëåáàòåëüíûå çàäà÷è
äëÿ ðÿäà áåíçèìèäàçîëîâ ñ óòî÷íåííûìè ñèëîâûìè
ïîëÿìè è äàòü ñâîé âàðèàíò ïî îòíåñåíèþ ïîëîñ ïî-
ãëîùåíèÿ äëÿ ðÿäà  ìîëåêóëÿðíûõ ãðóïïèðîâîê (òàá-
ëèöà).

Ðàíåå áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå,  ÷òî îäíà
èç ôîðì äèàìèíà ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ ïÿòîé àìè-

Ðèñ.3. ÈÊ-ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ôîðì ÄÀÔÁÈ: 1 � I, 2 � II, 3 � III

íîãðóïïû â áåíçèìèäàçîëüíîì öèêëå. Òåîðåòè÷åñêèå
ðàñ÷åòû ñèëîâîãî ïîëÿ è ÷àñòîò ìîëåêóë ÄÀÔÁÈ ïî-
êàçàëè,  ÷òî ïðè 5-6-ïåðåõîäå ñèëüíî èçìåíÿþòñÿ íå
òîëüêî ñèëîâîå ïîëå ìîëåêóëû,  íî òàêæå ÷àñòîòû è
ôîðìû êîëåáàíèé ÷àñòîò.  Ïðè ñðàâíåíèè ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ äàííûõ âèäíî, ÷òî íàèáîëü-
øåå ñîâïàäåíèå äîñòèãàåòñÿ  â ïîëîæåíèè 6. Èçìåíå-
íèå ÷àñòîò àíàëèçèðîâàëè,  ìåíÿÿ óãîë  ïîâîðîòà  ϕ
ìåæäó áåíçèìèäàçîëüíûì öèêëîì è ôåíèëîì êàæäûå
10°. Èç  ðåçóëüòàòîâ  àíàëèçà âèäíî, ÷òî ÷àñòîòíûå
ñäâèãè íàáëþäàþòñÿ â òîé ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè, ãäå
ñóùåñòâåííû ðàçëè÷èÿ ìåæäó ÈÊ-ñïåêòðàìè ïîãëîùå-
íèÿ I è II ôîðì .  Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óòâåðæ-
äàòü, ÷òî II ôîðìà íåïëîñêàÿ, ò.å. îòëè÷àåòñÿ êîíôîð-
ìàöèåé îò I ôîðìû (óãëîì ïîâîðîòà ôåíèëà âîêðóã
ñâÿçè Ñ-Ñ). Ðàñ÷åò ïîêàçàë, ÷òî ýòîò óãîë ïîâîðîòà
ñîñòàâëÿåò 30°.

 Êàê îòìå÷àëîñü âûøå,  ÈÊ-ñïåêòðû II è III
ôîðì ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ â îáëàñòè âàëåíòíûõ
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Ðèñ.4. Äèôðàêòîãðàììû áåçâîäíûõ ôîðì ÄÀÔÁÈ: 1 � I, 2 � II, 3 � II
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êîëåáàíèé NH (ïðåæäå âñåãî ÷èñëîì ïîëîñ).  Â ñïåê-
òðå III ôîðìû îòñóòñòâóþò ïîëîñû,  ñîîòâåòñòâóþùèå
âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì ãðóïïû NH, ðàñïîëîæåííîé â
«õâîñòå», ÷òî ïîäòâåðæäàåò íàøå ïðåäïîëîæåíèå î
õèíîèäíîé ñòðóêòóðå III ôîðìû.

Ïîëèìîðôèçì â ìîíîìåðàõ ìîæåò  ÿâëÿòüñÿ
ïðåäïîñûëêîé  ïðîÿâëåíèÿ ïîëèìîðôèçìà â ïîëèìåðå.
Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî àìèäíàÿ ãðóïïèðîâêà ÿâëÿåòñÿ
ãëàâíîé ïðè÷èíîé çàòîðìîæåííûõ, íî ðåàëüíî ñóùå-
ñòâóþùèõ êîíôîðìàöèîííûõ ïåðåõîäîâ,  ïðèâîäÿùèõ
ê çàìåòíûì èñêðèâëåíèÿì ìàêðîìîëåêóë, ÷òî ïðåïÿò-
ñòâóåò îáðàçîâàíèþ æèäêîêðèñòàëëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
â  ðàñòâîðàõ è ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû. Äëÿ áåí-
çèìèäàçîëîâ ñ íåñèììåòðè÷íûì ðàñïîëîæåíèåì çâåíü-

åâ ïîâîðîò  ôåíèëüíîãî  ôðàãìåíòà  îòíîñèòåëüíî
áåíçèìèäàçîëüíîãî òàêæå ìîæåò èñêðèâëÿòü öåïü ìàê-
ðîìîëåêóëû. Êîíôîðìàöèÿ öåïè â ýòîé ìàêðîìîëåêóëå
îïðåäåëÿåòñÿ 5-6-çàìåùåíèåì, ÷òî òàêæå ÿâëÿåòñÿ ïðè-
÷èíîé èçîìåðèè â öåïè [3].


