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Äîñë³äæåíî âïëèâ òîâùèíè øàðó íà ê³íåòèêó òà ñòóï³íü ôîòîñòðóêòóðóâàííÿ îë³ãîìåðó íà
îñíîâ³ äèãë³öèäèëîâîãî åòåðó á³ñôåíîëó À. Ìåòîäàìè çîëü-ãåëü àíàë³çó òà ²×-ñïåêòðîñêîï³¿
âñòàíîâëåíî, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì òîâùèíè øàðó øâèäê³ñòü ôîòîñòðóêòóðóâàííÿ îë³ãîìåðó
ñïàäàº, îäíàê ïðîöåñ óòâîðåííÿ ñ³ò÷àñòîãî ïîë³ìåðó ïåðåá³ãàº äî á³ëüø ãëèáîêèõ ñòóïåí³â
ïåðåòâîðåííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åïîêñèäíèé îë³ãîìåð, ôîòîñòðóêòóðóâàííÿ, ôîòî³í³ö³àòîð, ñòóï³íü ôîòîñòðóêòóðóâàííÿ.

Ïî÷èíàþ÷è ç ïåðøîãî ïðîìèñëîâîãî ñèíòåçó â
1947 ðîö³, åïîêñèäí³ îë³ãîìåðè (ÅÎ) âïåâíåíî ïîñ³ëè
÷³ëüíå ì³ñöå ñåðåä íàéâàæëèâ³øèõ ñèíòåòè÷íèõ ìà-
òåð³àë³â, îáñÿã âèðîáíèöòâà ÿêèõ ïîñò³éíî çðîñòàº.
ÅÎ º îñíîâîþ äëÿ îòðèìàííÿ òåðìîðåàêòèâíèõ ïîë³-
ìåð³â, ÿê³ çàâäÿêè ñâî¿ì óí³êàëüíèì âëàñòèâîñòÿì
øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó ð³çíèõ ñôåðàõ ïðîìèñ-
ëîâîñò³. Íàéá³ëüø øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü åïîêñèäí³
ïîë³ìåðè ÿê êëå¿ òà ïîë³ìåðí³ ìàòðèö³ äëÿ ð³çíèõ çà
ïðèçíà÷åííÿì ³ âëàñòèâîñòÿìè êîìïîçèö³éíèõ ìàòå-
ð³àë³â, çîêðåìà, íàíîêîìïîçèò³â, çàõèñíèõ àáî äåêî-
ðàòèâíèõ ïîêðèòò³â, ³çîëÿö³éíèõ ìàòåð³àë³â, øàðóâà-
òèõ ïëàñòèê³â, äîáàâîê ïðè âèãîòîâëåíí³ ³íøèõ ïëàñ-
òèê³â, íàïðèêëàä â³í³ëîâèõ, àêðèëîâèõ òà ³í. [1].

Îäíèì ç íàéïðîñò³øèõ ñïîñîá³â ôîðìóâàííÿ
ñ³ò÷àñòèõ ïîë³ìåð³â º ñòðóêòóðóâàííÿ ðåàêö³éíîçäàò-
íèõ îë³ãîìåð³â ï³ä ä³ºþ ÓÔ-îïðîì³íþâàííÿ çà ïîë³-
ìåðèçàö³éíèì ìåõàí³çìîì. ßê â³äîìî [2–14], ôîòî-
ñòðóêòóðóâàííÿ âèêëèêàº âåëèêèé ³íòåðåñ ç ê³ëüêîõ
ïðè÷èí: ðåàêö³ÿ ïåðåá³ãàº çà â³äñóòíîñò³ ðîç÷èííèê³â,
ïîë³ìåð íå ì³ñòèòü æîäíèõ çàëèøêîâèõ àì³í³â ³ ïðî-
öåñ ñòðóêòóðóâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ çà ê³ìíàòíî¿ òåìïå-
ðàòóðè. Ìåõàí³çì ôîòîñòðóêòóðóâàííÿ ìîæå áóòè ðà-
äèêàëüíèì àáî ³îííèì [15]. Ôîòîñòðóêòóðóâàííÿ ÅÎ
ìîæå â³äáóâàòèñÿ çà êàò³îííèì ìåõàí³çìîì. Äëÿ ôî-
òîñòðóêòóðóâàííÿ á³ëüøîñò³ â³äîìèõ ìîíî- òà ïîë³-
ôóíêö³îíàëüíèõ ÅÎ ÿê ôîòî³í³ö³àòîðè âèêîðèñòîâó-
þòü òðèàðèëñóëüôîí³ºâ³ ñîë³ [16, 17]. Çàãàëüíà ê³íå-
òè÷íà ñõåìà óòâîðåííÿ åïîêñèäíî¿ ñ³òêè çà ìåõàí³ç-
ìîì êàò³îííî¿ ôîòîïîë³ìåðèçàö³¿ çà íàÿâíîñò³
ôîòî³í³ö³àòîðà – ãåêñàôòîðîôîñôàòíèõ òðèàðèëñóëüôî-
í³ºâèõ ñîëåé ìàº òàê³ ñòàä³¿ [18]:
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Øâèäê³ñòü ôîòîñòðóêòóðóâàííÿ çàëåæèòü â³ä äå-
ê³ëüêîõ ÷èííèê³â [19, 20]: õ³ì³÷íî¿ áóäîâè âèõ³äíèõ
ñïîëóê; ê³ëüêîñò³ ñâ³òëîâî¿ åíåðã³¿, ùî ïðèïàäàº íà
îäèíèöþ ïîâåðõí³; ñïåêòðà äæåðåëà âèïðîì³íþâàí-
íÿ òîâùèíè øàðó àáî ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà.

Âàæëèâ³ñòü îñòàííüîãî ÷èííèêà çóìîâëåíà òèì,
ùî ïîë³ìåðí³ êîìïîçèö³¿, çîêðåìà åïîêñèäí³, ìîæóòü
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ ÿê ó âèãëÿä³ òîíêèõ ïë³âîê, íà-
ïðèêëàä ÿê ïîêðèòòÿ, òàê ³ ó âèãëÿä³ áëî÷íîãî ìàòå-
ð³àëó.

Ñåðåä ÅÎ íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóþòüñÿ îë³ãîìå-
ðè íà îñíîâ³ äèãë³öèäèëîâîãî åòåðó á³ñôåíîëó À, ÿê³

Ñèíòåç ïîë³ìåð³â
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ìàþòü íà ê³íöÿõ ëàíöþãà ðåàêö³éíîçäàòí³ ãë³öèäè-
ëîâ³ ãðóïè, çàâäÿêè ÿêèì óòâîðþþòüñÿ ïîë³ìåðè
ñ³ò÷àñòî¿ ñòðóêòóðè.

Îòæå, âèõîäÿ÷è ç âèùåçàçíà÷åíîãî, ìåòîþ ö³º¿
ðîáîòè áóëî äîñë³äæåííÿ âïëèâó òîâùèíè øàðó íà
øâèäê³ñòü ³ ñòóï³íü ñòðóêòóðóâàííÿ ñ³ò÷àñòîãî åïîê-
ñèäíîãî ïîë³ìåðó íà îñíîâ³ äèãë³öèäèëîâîãî åòåðó
á³ñôåíîëó À.
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

ßê îá’ºêò äîñë³äæåííÿ ó ðîáîò³ âèêîðèñòîâóâàëè
íèçüêîìîëåêóëÿðíèé åïîêñèäíèé îë³ãîìåð íà îñíîâ³
äèãë³öèäèëîâîãî åòåðó á³ñôåíîëó À (ÄÃÅÁÀ) (Epoxy
520, Spolchemie, ×åõ³ÿ, ÌÌ = 368).

Äëÿ ³í³ö³þâàííÿ ïðîöåñó ïîë³ìåðèçàö³¿ âèêîðèñòî-
âóâàëè ôîòî³í³ö³àòîð: 50 %-âèé ðîç÷èí ãåêñàôòîðîôîñ-
ôàòíèõ òðèàðèëñóëüôîí³ºâèõ ñîëåé ó ïðîï³ëåíêàðáî-
íàò³ (ÒÀÑ) (Aldrich). Õ³ì³÷í³ ôîðìóëè ÄÃÅÁÀ òà ÒÀÑ
íàâåäåíî íèæ÷å:
 

H2C CH CH2

O
O C

CH3

CH3

O CH2 CH CH2

OH
O C

CH3

CH3

O CH CH2

O
n

                                       ÄÃÅÁÀ

 

S+ PF6
-SS+PF6

-

SS+PF6
-

                                                   ÒÀÑ
Çðàçêè îòðèìóâàëè ó ôîðìàõ, ÿê³ ñêëàäàëèñÿ ç äâîõ

ñêëÿíèõ ïëàñòèí, âíóòð³øíþ ïîâåðõíþ ÿêèõ ïîïå-
ðåäíüî îáðîáëÿëè 5 %-âèì ðîç÷èíîì äèìåòèëäèõëîð-
ñèëàíó â òîëóîë³ çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè. Òîâùèíó
çðàçê³â ðåãóëþâàëè òîâùèíîþ ôòîðîïëàñòîâèõ ïðî-
êëàäîê. Ïåðåä çàëèâàííÿì ó ôîðìó ðåàêö³éíó ñóì³ø
âàêóóìóâàëè ïðîòÿãîì 15 õâ. çà çàëèøêîâîãî òèñêó
0,1 ÌÏà.

Îïðîì³íþâàëè êîìïîçèö³þ çà äîïîìîãîþ ëàìïè
ÏÐÊ-2 (äîâæèíà õâèë³ λ = 350 íì). Â³äñòàíü â³ä ëàìïè
äî ôîðìè ñòàíîâèëà 30 ñì.

Âì³ñò çîëü-ãåëü ôðàêö³¿ (ñòóï³íü çàòâåðäíåííÿ)
âèçíà÷àëè çà ðåçóëüòàòàìè åêñòðàêö³¿ çðàçê³â â àïà-
ðàò³ Ñîêñëåòà ó êèïëÿ÷îìó àöåòîí³, äëÿ êîæíîãî çðàç-
êà îêðåìî. Åêñòðàêö³þ çðàçê³â ïðîâîäèëè ÷åðåç êîæí³
10 õâ. Ê³ëüê³ñòü ãåëü-ôðàêö³¿ (ó %) âèçíà÷àëè çâàæó-
âàííÿì çðàçê³â çà äîïîìîãîþ àíàë³òè÷íèõ òåðåç³â ç

òî÷í³ñòþ 0,0002 ã ï³ñëÿ ¿õ âèñóøóâàííÿ (çà òåìïåðà-
òóðè 353 Ê ïðîòÿãîì 2 ãîä.) äî ñòàëî¿ ìàñè çà ôîðìó-
ëîþ:
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äå: m0 òà mA – ìàñà çðàçê³â äî òà ï³ñëÿ åêñòðàãóâàííÿ
â³äïîâ³äíî.

Çà ðåçóëüòàò ïðèéìàëè ñåðåäíº ç ï’ÿòè çíà÷åíü.
Ñòóï³íü ïåðåòâîðåííÿ âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ ²×-

ñïåêòðîñêîï³¿. ²×-ñïåêòðè çí³ìàëè ó ä³àïàçîí³ 400–
4000 ñì-1 çà äîïîìîãîþ ñïåêòðîìåòðà Tensor 37
(Bruker, Í³ìå÷÷èíà) ç Ôóð’º ïåðåòâîðåííÿì. Ñïåêòð
ð³äêîãî îë³ãîìåðó çí³ìàëè çà äîïîìîãîþ ìåòîäó «ðîç-
÷àâëåíî¿» êðàïë³, ì³æ ñêëÿíèìè ïëàñòèíêàìè ç NaCl.
Òâåðä³ çðàçêè ãîòóâàëè ó âèãëÿä³ òàáëåòîê ç KBr.

Ðîçðàõóíîê ñòóïåíÿ ïåðåòâîðåííÿ (α, %) ïðîâî-
äèëè çà ôîðìóëîþ [18]:

1001
1508

0
914

0
1508914 ×





















×
×

−= UV

UV

AA
AA

α ,

äå: α – ñòóï³íü ïåðåòâîðåííÿ; À0
914, À

UV
914 – ïîãëèíàí-
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ìó îë³ãîìåð³ òà çðàçêó â³äïîâ³äíî; À0
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1508 – ïî-
ãëèíàííÿ ñìóãè âàëåíòíèõ êîëèâàíü âóãëåöåâîãî ñêå-
ëåòà ó áåíçîëüíîìó ê³ëüö³ ó âèõ³äíîìó îë³ãîìåð³ òà
çðàçêó â³äïîâ³äíî.
Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çà äàíèìè çîëü-ãåëü àíàë³çó áóëî îòðèìàíî åêñïå-
ðèìåíòàëüí³ çàëåæíîñò³ ñòóïåíÿ çàòâåðäíåííÿ (G), ùî
õàðàêòåðèçóº ïîâíîòó ïðîöåñó ôîòîñòðóêòóðóâàííÿ
ÅÎ, â³ä ÷àñó åêñïîíóâàííÿ (t). Ç öèõ çàëåæíîñòåé äëÿ
êîæíî¿ êðèâî¿ âèçíà÷åíà øâèäê³ñòü ðåàêö³¿ ôîòîñòðóê-
òóðóâàííÿ (vp), çíà÷åííÿ ÿêî¿ õàðàêòåðèçóº íàõèë ïðÿ-
ìîë³í³éíî¿ ä³ëÿíêè êðèâî¿. Íàâåäåí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî
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òå, ùî øâèäê³ñòü ïðîöåñó ôîòîñòðóêòóðóâàííÿ ³ñòîò-
íî çàëåæèòü â³ä òîâùèíè øàðó (d), ùî ïîë³ìåðèçóºòü-
ñÿ. Äàí³ öèõ åêñïåðèìåíò³â ïðî³ëþñòðîâàíî íà ðèñ. 1
³ 2.

Ç ðèñ. 1 âèäíî, ùî øâèäê³ñòü ñòðóêòóðóâàííÿ
çðàçê³â åïîêñèäíî¿ ñ³òêè òîâùèíîþ 0,5 ìì (êðèâà 1)
ïîì³òíî á³ëüøà, í³æ çðàçê³â òîâùèíîþ 0,8 ³ 1,0 ìì
(êðèâ³ 2 ³ 3 â³äïîâ³äíî). Ïðè÷îìó øâèäê³ñòü ñòðóêòó-
ðóâàííÿ ñïàäàº ïðîïîðö³éíî çá³ëüøåííþ òîâùèíè
çðàçê³â (ðèñ. 2), à ãëèáèíà ïîë³ìåðèçàö³¿, íàâïàêè,
çá³ëüøóºòüñÿ ïðè çðîñòàíí³ òîâùèíè çðàçê³â (ðèñ. 1).

Òàêèé âçàºìîçâ’ÿçîê ì³æ øâèäê³ñòþ ñòðóêòóðóâàí-
íÿ ³ ñòóïåíåì çàòâåðäíåííÿ äëÿ çðàçê³â ð³çíî¿ òîâùè-
íè ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî çà îäíàêîâî¿ ³íòåíñèâ-
íîñò³ ÓÔ-îïðîì³íþâàííÿ êîíöåíòðàö³ÿ ôîòîí³â â îäè-
íèö³ îá’ºìó çðàçê³â ç ìåíøîþ òîâùèíîþ á³ëüøà, í³æ
ó çðàçê³â ç á³ëüøîþ òîâùèíîþ, îñê³ëüêè ïðè ð³âí³é
ïëîù³ îïðîì³íþâàíî¿ ïîâåðõí³ îá’ºì êîìïîçèö³¿ ïðÿ-
ìî ïðîïîðö³éíèé òîâùèí³ çðàçê³â. Øâèäê³ñòü ³í³ö³þ-
âàííÿ ïðîöåñó ôîòîïîë³ìåðèçàö³¿ ïðÿìî ïðîïîðö³é-
íà êîíöåíòðàö³¿ ôîòîí³â, îòæå, ó âèïàäêó çðàçê³â ç
ìåíøîþ òîâùèíîþ âîíà âèùà ïîð³âíÿíî ç³ çðàçêàìè
ç á³ëüøîþ òîâùèíîþ.

Êð³ì òîãî, îñê³ëüêè êîíöåíòðàö³ÿ àêòèâíèõ
öåíòð³â, ÿê³ óòâîðþþòüñÿ ï³ä ä³ºþ ÓÔ-îïðîì³íþâàí-
íÿ, á³ëüøà â îäèíèö³ îá’ºìó çðàçê³â ç ìåíøîþ òîâ-
ùèíîþ, òî éìîâ³ðí³ñòü ³íøèõ ðåàêö³é, çîêðåìà ïåðå-
äà÷³ ³ îáðèâó ëàíöþã³â, ó öüîìó âèïàäêó òàêîæ á³ëüøà.
Âíàñë³äîê á³ëüøî¿ øâèäêîñò³ ³í³ö³þâàííÿ, õàðàêòåð-
íî¿ äëÿ çðàçê³â ç ìåíøîþ òîâùèíîþ, ìàþòü ì³ñöå é
á³ëüø³ âèòðàòè ôîòî³í³ö³àòîðà çà îäèíèöþ ÷àñó. Òîìó
éîãî ïîâíå âèòðà÷àííÿ çàâåðøóºòüñÿ çà ìåíøèõ ñòó-
ïåí³â êîíâåðñ³¿, ùî çóìîâëþº á³ëüøó ÷àñòêó çîëü-
ôðàêö³¿.

Òàêîæ ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî, ïåðåá³ã ðåàêö³é â³äáó-
âàºòüñÿ â óìîâàõ øâèäêîãî çðîñòàííÿ â’ÿçêîñò³ ñèñ-
òåìè ³ âæå çà ìàëèõ ñòóïåí³â ïåðåòâîðåííÿ (5–15 %)

ïðîòÿãîì 5–10 õâ. ïåðåõîäèòü ó äèôóç³éíó îáëàñòü,
ó ÿê³é ð³âíÿííÿ êëàñè÷íî¿ ê³íåòèêè ñë³ä âèêîðèñòî-
âóâàòè ç óðàõóâàííÿì äèôóç³éíèõ ôàêòîð³â. Âèíèê-
íåííÿ âíàñë³äîê âèñîêî¿ â’ÿçêîñò³ ñèñòåìè åôåêòó
«êë³òêè» ïðèçâîäèòü äî òîãî, ùî á³ëüøà ê³ëüê³ñòü
ìîëåêóë íå áåðå ó÷àñò³ â ïðîöåñ³ ñòðóêòóðóâàííÿ,
ùî ñïðèÿº ïðîÿâó çâîðîòíî¿ çàëåæíîñò³ ì³æ øâèä-
ê³ñòþ ³ ãëèáèíîþ ïîë³ìåðèçàö³¿ çðàçê³â ð³çíî¿ òîâ-
ùèíè.

Ðàçîì ç ìåòîäîì åêñòðàêö³¿, äëÿ êîíòðîëþ çà ïå-
ðåá³ãîì ïðîöåñó ôîòîñòðóêòóðóâàííÿ ÄÃÅÁÀ òà âè-
çíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ïåðåòâîðåííÿ â ðîáîò³ âèêîðèñòî-
âóâàëè ²×-ñïåêòðîñêîï³þ.

Ç ðèñ. 3 âèäíî, ùî ó ²×-ñïåêòð³ âèõ³äíîãî ÄÃÅÁÀ
íàÿâí³ òàê³ õàðàêòåðí³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ: øèðîêà
ñëàáêà ñìóãà ç ìàêñèìóìîì 3510 ñì-1 (νÎ–H ó Ph-OH
ãðóïàõ, çâ’ÿçàíèõ âíóòð³øíüî- òà ì³æìîëåêóëÿðíèì
âîäíåâèì çâ’ÿçêîì); ñìóãà ç ìàêñèìóìîì 3057 ñì-1

(νC–H ó åïîêñèäí³é ãðóï³); 3033 ñì-1 (νC–H ó Ar=C–H) ñìó-
ãè ç ìàêñèìóìàìè 2966 ³ 2922 ñì-1 òà 2872, 2855 ñì-1

(νC–H íåñèìåòðè÷í³ ³ ñèìåòðè÷í³ ó –CH3 ³ –CH2 ãðó-
ïàõ â³äïîâ³äíî); ñìóãè ç ìàêñèìóìîì 1609, 1580 ³
1508 ñì-1 (δC=Ñ âóãëåöåâîãî ñêåëåòà ó áåíçîëüíîìó
ê³ëüö³); 1456, 1362 ñì-1(γÑ–H êðóòèëüí³ ó –CH2, –CH3
ãðóïàõ); 1248, 1184 ñì-1 (νC–Î ó –C–C–O–C ãðóï³);
1132 ñì-1 (νC–Î ó O–C–C); 1036 ñì-1 (νC–Î ó –C–O–C);
916 ñì-1 (γC–O ó åïîêñèäí³é ãðóï³); 831 ñì-1 (γC–H ó 1,4-
çàì³ùåíîìó áåíçîëüíîìó ê³ëüö³); 830–770 ñì-1(δÑ–Í ó
çàì³ùåíîìó áåíçîëüíîìó ê³ëüö³).

Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ïðè ôîòîñòðóêòóðóâàíí³
çðàçê³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çñóâ ìàêñèìóìó õàðàêòåðèñ-
òè÷íî¿ ñìóãè ïîãëèíàííÿ åïîêñèäíî¿ ãðóïè ïðèáëèç-
íî íà 2 ñì-1 ç 916 äî 914 ñì-1, ùî ïîâ’ÿçàíî ç óòâîðåí-
íÿì ñòðóêòóðè åïîêñèäíî¿ ñ³òêè.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ïåðåòâîðåííÿ ÅÎ ó çðàç-
êàõ ³ç ð³çíèì ÷àñîì åêñïîíóâàííÿ âèêîðèñòîâóâàëè
³íòåíñèâí³ñòü ñìóãè ïîãëèíàííÿ åïîêñèäíî¿ ãðóïè
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914 ñì-1 (ðèñ. 4). Ìàêñèìóì ñìóãè ïîãëèíàííÿ âè-
çíà÷àëè çà äîïîìîãîþ áàçîâî¿ ë³í³¿, ïðîâåäåíî¿ â³ä 883
äî 929 ñì-1. ßê âíóòð³øí³é ñòàíäàðò âèêîðèñòîâóâà-
ëè ñìóãó ïîãëèíàííÿ 1508 ñì-1, ÿêà â³äïîâ³äàº âàëåí-
òíèì êîëèâàííÿì âóãëåöåâîãî ñêåëåòà (Ñ=Ñ) ó áåí-
çîëüíîìó ê³ëüö³ òà º ³íâàð³àíòíîþ (ðèñ. 5). Ìàêñè-
ìóì ñìóãè ïîãëèíàííÿ âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ áà-
çîâî¿ ë³í³¿, ïðîâåäåíî¿ â³ä 1580 äî 1640 ñì-1.

Àíàë³ç äàíèõ ²×-ñïåêòð³â ïîêàçàâ, ùî âîíè äîáðå
êîðåëþþòü ç äàíèìè, îòðèìàíèìè çà äîïîìîãîþ ìå-
òîäó åêñòðàêö³¿. Êðèâ³ ìàþòü îäíàêîâó ôîðìó, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî ³äåíòè÷í³ñòü çàêîíîì³ðíîñòåé ïåðåá³ãó
ôîðìóâàííÿ ñ³ò÷àñòîãî ïîë³ìåðó, çà îäíàêîâî¿ òîâùè-
íè øàðó çàëåæíî â³ä ÷àñó åêñïîíóâàííÿ (ðèñ. 6), à òà-
êîæ ê³íöåâèõ ñòóïåí³â ïåðåòâîðåííÿ çàëåæíî â³ä òîâ-
ùèíè øàðó (ðèñ. 7), ùî âñòàíîâëåí³ çà äîïîìîãîþ îáîõ
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Ðèñ. 5. ²íâàð³àíòíà ñìóãà ïîãëèíàííÿ ç
ìàêñèìóìîì 1508 ñì-1
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Ì³æ ³íøèì, çíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ïåðåòâîðåííÿ, îò-

ðèìàí³ çà äîïîìîãîþ ²×-ñïåêòð³â, íèæ÷³ çà çíà÷åííÿ,
îòðèìàí³ çà äîïîìîãîþ åêñòðàêö³¿, îñîáëèâî ïðè
ê³íöåâèõ çíà÷åííÿõ a. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî,
ïî-ïåðøå, îáèäâà ìåòîäè äëÿ âèçíà÷åííÿ ñòóïåíÿ ïå-
ðåòâîðåííÿ â³äíîñí³. Ïî-äðóãå, íà ³íòåíñèâí³ñòü õà-
ðàêòåðèñòè÷íèõ ñìóã ïîãëèíàííÿ â ²×-ñïåêòðàõ, çà
ÿêèìè áóëî âèçíà÷åíî ñòóï³íü ïåðåòâîðåííÿ, äóæå
âïëèâàº ïîëÿðí³ñòü ñèñòåìè. Óòâîðåííÿ ïîë³ìåðíî¿
ñ³òêè ñóïðîâîäæóºòüñÿ çìåíøåííÿì ê³ëüêîñò³ â³ëüíèõ
åïîêñèäíèõ ãðóï, à òàêîæ â³äñòàí³ ì³æ â³äð³çêàìè ìàê-
ðîìîëåêóëè, ùî ïðèçâîäèòü äî çìåíøåííÿ ïîëÿðíîñò³
ñèñòåìè, ³, ÿê íàñë³äîê, äî íèæ÷èõ çíà÷åíü ñòóïåíÿ
ïåðåòâîðåííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç³ çíà÷åííÿìè, îòðèìàíè-
ìè åêñòðàêö³ºþ.

α,
 %

t, õâ.
Ðèñ. 6. Çàëåæí³ñòü ñòóïåíÿ ïåðåòâîðåííÿ â³ä ÷àñó

äëÿ çðàçê³â (d = 0,8 ìì): çà äàíèìè çîëü-ãåëü àíàë³çó
(1) òà ²×-ñïåêòð³â (2)

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
0

20

40

60

80

100
1

2

α,
 %

d, ìì
Ðèñ. 7. Êðèâ³ çàëåæíîñò³ ñòóïåíÿ ïåðåòâîðåííÿ â³ä

òîâùèíè çðàçê³â: çà äàíèìè çîëü-ãåëü àíàë³çó (1) òà
²×-ñïåêòð³â (2)



79

Âïëèâ ìàñøòàáíîãî ôàêòîðà íà ê³íåòèêó òà ñòóï³íü ôîòîñòðóêòóðóâàííÿ åïîêñèäíèõ ñ³òîê

Âèñíîâêè
Îòæå, íà îñíîâ³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ìîæíà

çðîáèòè âèñíîâêè ïðî òå, ùî ñâ³òëî÷óòëèâ³ñòü çðàçê³â
ç ìåíøîþ òîâùèíîþ îäíîãî ³ òîãî æ ñêëàäó, ùî ôî-
òîñòðóêòóðóþòüñÿ, âèùà, í³æ çðàçê³â ç á³ëüøîþ òîâ-
ùèíîþ, ïðè öüîìó ãëèáèíà ïîë³ìåðèçàö³¿ â çðàçêàõ ç

ìåíøîþ òîâùèíîþ ìåíøà, í³æ ó çðàçê³â ç á³ëüøîþ
òîâùèíîþ. Çìåíøåííÿ øâèäêîñò³ ïðîöåñó ñòðóêòó-
ðóâàííÿ â³äáóâàºòüñÿ íå ïðîïîðö³éíî çá³ëüøåííþ
òîâùèíè øàðó, ùî ñòðóêòóðóºòüñÿ ï³ä ä³ºþ ÓÔ-îï-
ðîì³íþâàííÿ.
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Èññëåäîâàíî âëèÿíèå òîëùèíû ñëîÿ íà êèíåòèêó è ñòåïåíü ôîòîñòðóêòóðèðîâàíèÿ îëèãîìåðà
íà îñíîâå äèãëèöèäèëîâîãî ýôèðà áèñôåíîëà À. Ìåòîäàìè çîëü-ãåëü àíàëèçà è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè
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Influence of the bed thickness on kinetics and degree of curing epoxy networks
forming by the cationic mechanism

D.O. Mishurov1, V.L. Avramenko1, O.O. Brovko2

1National technical university «Kharkov polytechnical institute»
2, Frunze str., Kharkov, 61002, Ukraine
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Influence of the bed thickness on kinetics and degree of photocuring oligomer on a basis diglycidyl
ether bisphenol A is investigated. By methods sol-gel analysis and FTIR-spectroscopy it is positioned,
that with increase in a thickness of bed speed of photocuring of oligomer decreases, however chemical
cross-linking process proceeds to more penetrating degrees of transformation.

Key words: epoxy oligomer, fotocuring, fotoinitiator, degree of fotocuring.


