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Îãëÿä ïðèñâÿ÷åíî àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ïðî âïëèâ ô³çè÷íèõ ïîë³â íà ïðîöåñè
ñòðóêòóðîóòâîðåííÿ â ïîë³ìåðíèõ ñèñòåìàõ. Âèð³øåííÿ ïðîáëåìè ÿêîñò³ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â
íåìîæëèâå áåç ïîêðàùåííÿ õàðàêòåðèñòèê, òàêèõ ÿê ì³öí³ñòü, ñò³éê³ñòü äî ð³çíîãî âèäó
äåôîðìàö³é òà ³íøèõ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé. Åëåêòðè÷í³ òà ìàãí³òí³ ïîëÿ – åôåêòèâíèé
ìåòîä ìîäèô³êàö³¿ ïîë³ìåð³â ³ ¿õ êîìïîçèò³â, îñê³ëüêè äàþòü çìîãó ö³ëåñïðÿìîâàíî çì³íþâàòè
ñòðóêòóðó òà âëàñòèâîñò³ òàêèõ ñèñòåì ³ ïåâíèì ÷èíîì çàì³íþâàòè õ³ì³÷íèé ñïîñ³á ìîäèô³êàö³¿
íà ô³çè÷íèé. ßê âèäíî ç îãëÿäó âèêîðèñòàííÿ òàêèõ ïîë³â, çíàõîäèòü øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ÿê
ïðè ñèíòåç³, òàê ³ ïðè ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ñïîñîáàõ ìîäèô³êàö³¿ ïîë³ìåð³â. Ìåõàí³çì âïëèâó
ìàãí³òíîãî òà åëåêòðè÷íîãî ïîë³â ð³çíèé, ³ îñîáëèâîñò³ éîãî çàëåæàòü â³ä õ³ì³÷íî¿ áóäîâè
ïîë³ìåð³â, à íàéá³ëüø åôåêòèâíèé âïëèâ íà ïîëÿðí³ ïîë³ìåðè.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åëåêòðè÷íå ïîëå, ïîë³ìåðè, ä³åëåêòðè÷íà ïðîíèêí³ñòü, ïîë³ìåðíà ñèñòåìà, ìåõàí³çì,
ìàêðîìîëåêóëà, ìàãí³òíå ïîëå, îñîáëèâîñò³ ä³¿, ñòðóêòóðà.

Â³äîìî [1], ùî á³ëüø³ñòü ïîë³ìåð³â íàëåæàòü äî ä³-
åëåêòðèê³â, îäí³ºþ ç îñíîâíèõ âëàñòèâîñòåé ÿêèõ º
çäàòí³ñòü äî ïîëÿðèçàö³¿ ï³ä ä³ºþ çîâí³øí³õ åëåêòðè÷-
íèõ ïîë³â (ÇÅÏ).

Ó ä³åëåêòðèêàõ [1] ïåðåíîñ çàðÿä³â çä³éñíþþòü ³îíè,
â³ëüí³ ÷è çâ’ÿçàí³ åëåêòðîíè. Õ³ì³÷íà áóäîâà ïîë³ìåðó
âèçíà÷àº çäàòí³ñòü, à òàêîæ ìåõàí³çì éîãî ïîëÿðèçàö³¿.
Òàê, äëÿ íåïîëÿðíèõ ïîë³ìåðíèõ ñèñòåì, òàêèõ ÿê ïîë-
³åòèëåí, ïîë³ïðîï³ëåí, ïîë³ñòèðîë òà ³í., õàðàêòåðíà
åëåêòðîííà ïîëÿðèçàö³ÿ, çíà÷åííÿ ÿêî¿ ïðàêòè÷íî íå
çàëåæàòü â³ä ÷àñòîòè ïðèêëàäåíîãî ÅÏ. Ó òîé æå ÷àñ,
âïëèâ ÅÏ íà ïîëÿðí³ ïîë³ìåðè, êîëè ðåàë³çóºòüñÿ ï³äâè-
ùåííÿ ðóõëèâîñò³ ôðàãìåíò³â ¿õí³õ ìàêðîëàíöþã³â,
âèêëèêàº îð³ºíòàö³þ åëåêòðè÷íèõ äèïîë³â ó ñêëàä³ îñ-
òàíí³õ, ùî ñïðèÿº ðîñòó ä³åëåêòðè÷íî¿ ïðîíèêíîñò³ (ε)
öèõ ñèñòåì.

Âåëè÷èíà ïîëÿðèçàö³¿ ïîë³ìåðíèõ ä³åëåêòðèê³â çà-
ëåæèòü â³ä: ê³ëüêîñò³ äèïîë³â â îäèíèö³ îá’ºìó ïîë³ìå-
ðó [2]; âçàºìîçâ’ÿçêó ì³æ ìàêðîìîëåêóëàìè [3] òà äè-
ïîëüíîãî ìîìåíòó ìàêðîìîëåêóë [4].

 Ðîçð³çíÿþòü ÷îòèðè îñíîâíèõ ìåõàí³çìè ïîëÿðè-
çàö³¿: åëåêòðîííó, ³îííó, îð³ºíòàö³éíó é îá’ºìíó. Óñ³
âèäè ïîëÿðèçàö³¿ íàñòàþòü ç äåÿêèì çàï³çíåííÿì, ùî
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÷àñîì ðåëàêñàö³¿ (τ ). Äëÿ ð³çíèõ ìå-
õàí³çì³â ïîëÿðèçàö³¿ τ  çá³ëüøóºòüñÿ â ðÿäó: åëåêòðîííà
– ³îííà – îð³ºíòàö³éíà – îá’ºìíà.

ßê â³äîìî [5], åëåìåíòè ñòðóêòóðè ä³åëåêòðèêà, çà-
ëåæíî â³ä çäàòíîñò³ ¿õ çì³ùàòèñÿ ÷è îð³ºíòóâàòèñÿ ï³ä
ä³ºþ ïðèêëàäåíîãî ÅÏ, ïîä³ëÿþòüñÿ íà äâà òèïè: ñèëü-
íî ³ ñëàáêî çâ’ÿçàí³. Çñóâó ïðóæíî çâ’ÿçàíî¿ ÷àñòêè

ïîë³ìåðíîãî ä³åëåêòðèêà ç ïîëîæåííÿ ð³âíîâàãè, á³ëÿ
ÿêîãî âîíà ðîáèòü òåïëîâ³ êîëèâàííÿ, ïåðåøêîäæàþòü
êâàç³ïðóæí³ ñèëè. Òàê³ ñèëè âèíèêàþòü ï³ñëÿ ä³¿ ïðè-
êëàäåíîãî ÅÏ ïðè çñóâ³ åëåêòðîííî¿ îáîëîíêè ³ ÿäðà â
àòîìàõ, àòîì³â ó ìàêðîìîëåêóëàõ, äèïîëüíèõ ìîëåêóë
ó ìîëåêóëÿðíèõ êðèñòàëàõ.

 Ðîçãëÿíåìî îñíîâí³ ñó÷àñí³ íàïðÿìè çàñòîñóâàí-
íÿ ÅÏ ïðè ìîäèô³êàö³¿ ïîë³ìåðíèõ ñèñòåì. Òàê, ïðîâî-
äÿòüñÿ ðîáîòè â íàïðÿì³ ìîäèô³êàö³¿ åïîêñèäíèõ ïîë-
³ìåð³â ÿê ïåðñïåêòèâíèõ ìàòðè÷íèõ êîìïîçèò³â [6]. Ó
ðîáîò³ [7] äîñë³äæåíî âïëèâ ÏÅÏ íà ñòðóêòóðó, ïèòîìó
òåïëîºìí³ñòü, òåðìîìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ òà åëåêòðî-
ïðîâ³äí³ñòü íàíîêîìïîçèò³â íà îñíîâ³ ïîë³åïîêñèäó ³
íàïîâíþâà÷³â Fe2O3, Al2Î3. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ïîêà-
çóþòü, ùî çàñòîñóâàííÿ ÏÅÏ äàº çìîãó âïëèâàòè íà
ð³âåíü äîñêîíàëîñò³ êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè íàïîâíþ-
âà÷à (Fe2O3) â ñêëàä³ êîìïîçèòó, ïðè öüîìó ðîçì³ð êðè-
ñòàë³â çìåíøóºòüñÿ â³ä 18,0 íì (äëÿ âèõ³äíèõ çðàçê³â
êîìïîçèò³â) äî 7,7 íì (äëÿ êîìïîçèò³â, ñôîðìîâàíèõ
ï³ä ä³ºþ ÏÅÏ). Íàíîêîìïîçèòè, ñôîðìîâàí³ â ÏÅÏ, õà-
ðàêòåðèçóòüñÿ âèùèìè çíà÷åííÿìè åëåêòðîïðîâ³äíîñò³.

ßê äèñïåðñí³ íàïîâíþâà÷³ åïîêñèäíèõ ïîë³ìåð³â
âèêîðèñòîâóþòü ³ ÷àñòèíêè ãðàô³òó òà ñêëîâîëîêíà, ùî
ïðèâîäèòü äî ïîêðàùåííÿ îïòè÷íèõ âëàñòèâîñòåé,
ï³äâèùåííÿ òåïëîïðîâ³äíîñò³ â ðàç³ ïðèêëàäàííÿ åëåêò-
ðè÷íîãî ïîëÿ ç ÷àñòîòîþ5 Ãö ³ íàïðóæåí³ñòþ (Å) 12·
105 Â/ì) [8].

Âïëèâ çì³ííèõ åëåêòðè÷íèõ ïîë³â çà Å=(40–80)·
103 Â/ì íà ïîë³ìåðíó ñèñòåìó åïîêñèäíèé ïîë³ìåð –
íàíîòðóáêà ïðèâîäèòü äî îð³ºíòàö³¿ âóãëåöåâèõ
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íàíîòðóáîê â åïîêñèäí³é ìàòðèö³ [9].
Àâòîðè ðîá³ò [10, 11] äîñë³äæóâàëè ïîë³ìåðí³ êîì-

ïîçèö³¿ íà îñíîâ³ åïîêñèäíî¿ ñìîëè ÅÄ ³ îòâåðäæóâà÷à
ïîë³åòèëåíïîë³àì³íó (ÏÅÏÀ) òà ïîë³ìåðí³ êëå¿ ìàðêè
ÂÊ-3, ÂÊ-9 ³ ÂÊ-153, à òàêîæ äèñïåðñí³ íàïîâíþâà÷³ ó
âèãëÿä³ ìåòàëåâèõ ïîðîøê³â, ëàòóííî¿ ³ àëþì³í³ºâî¿
ïóäðè. Ïðè îáðîáö³ çðàçê³â ó òåðìîåëåêòðîâ³áðàö³é-
íîìó ïîë³ íàïðóæåí³ñòü ÅÏ äîâîäèëè äî 2270 Â/ñì çà
÷àñòîòè êîëèâàíü 18 Ãö ³ òåìïåðàòóðè 60 °Ñ. Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî ç ï³äâèùåííÿì íàïðóæåíîñò³ ÅÏ çðîñòàº êî-
åô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ äèñïåðñíî-íàïîâíåíèõ ïîë³-
ìåðíèõ ìàòåð³àë³â (ÄÍÏÌ) ( îñîáëèâî öå ïîì³òíî äëÿ
êîìïîçèö³¿ ç àëþì³í³ºâîþ ïóäðîþ, îáðîáëåíîþ ðîç-
÷èííèêîì). Çðîñòàííÿ òåïëîïðîâ³äíîñò³ çðàçê³â ÄÍÏÌ
ìîæíà ïîÿñíèòè óòâîðåííÿì ñòðèæíåâèõ ñòðóêòóð ç
÷àñòèíîê íàïîâíþâà÷à. Ïðè öüîìó îáðîáêà â êîìá³-
íîâàíîìó ïîë³ á³ëüø åôåêòèâíà, í³æ ò³ëüêè â åëåêòðè÷-
íîìó. Òàêå ï³äâèùåííÿ òåïëîïðîâ³äíîñò³ ìîæíà ïîÿñ-
íèòè á³ëüø ù³ëüíîþ óïàêîâêîþ ÷àñòèíîê íàïîâíþâà-
÷à ïðè åëåêòðîâ³áðàö³éíîìó âïëèâ³. Á³ëüø âèñîêà òåï-
ëîïðîâ³äí³ñòü çðàçê³â ç íàïîâíþâà÷åì ç àëþì³í³ºâî¿
ïóäðè, îáðîáëåíî¿ ðîç÷èííèêîì, ïîÿñíþºòüñÿ âèäà-
ëåííÿì ç ïîâåðõí³ ÷àñòèíîê íàïîâíþâà÷à ìàëîòåïëî-
ïðîâ³äíèõ ïë³âîê îêñèäó.

Àâòîðè ðîáîòè [12] äîñë³äæóâàëè îòâåðäíåííÿ åïîê-
ñèäíî¿ êîìïîçèö³¿ çà óìîâ ä³¿ ÇÅÏ. Áóëî âñòàíîâëåíî,
ùî çà óìîâ âïëèâó ÅÏ ïðîöåñ óòâîðåííÿ òðèâèì³ðíî-
ãî åïîêñèïîë³ìåðó çà íàÿâíîñò³ â ñèñòåì³ ôîñôîðâóã-
ëåöåâèõ âîëîêîí â³äáóâàºòüñÿ ³íòåíñèâí³øå ç óòâîðåí-
íÿì á³ëüø æîðñòêî çâ’ÿçàíî¿ ñòðóêòóðè ïîë³ìåðó â
ïîð³âíÿíí³ ç òàêèì ñêëàäîì, îòâåðäíåíèì ïîçà ïîëåì.

ßê îá’ºêò äîñë³äæåíü ó ðîáîò³ [13] áóâ îáðàíèé
ë³í³éíèé ãíó÷êîëàíöþãîâèé ïîë³ìåð – ïîë³â³í³ëõëîðèä
(ÏÂÕ) ç êîíñòàíòîþ Ô³ê³íò÷åðà 65. ßê íàïîâíþâà÷ ÏÂÕ
áóëî âèêîðèñòàíî òèïîâèé ïëàñòèô³êàòîð äèáóòèë-
ôòàëàò (ÄÁÔ). Çðàçêè äëÿ äîñë³äæåíü îòðèìóâàëè â åëåê-
òðè÷íîìó ïîë³ çà íàïðóæåíîñò³ 1 êÂ/ìì ³ áåç ïîëÿ.
Êîíöåíòðàö³éíó òà ÷àñòîòíó çàëåæí³ñòü ä³éñíî¿ ñêëà-
äîâî¿ ³ âåëè÷èíè ä³åëåêòðè÷íèõ âòðàò (tgδ) ïðîâîäèëè â
÷àñòîòíîìó ä³àïàçîí³ â³ä 100 Ãö äî 100 êÃö. Ïîêàçàíî,
ùî åëåêòðè÷íà ðåëàêñàö³ÿ â îáëàñò³ ñëàáêèõ ïîë³â ó
òàêèõ ñèñòåìàõ ìàº äâîñòàä³éíèé õàðàêòåð. Âñòàíîâëå-
íî, ùî åôåêòèâí³ñòü ä³¿ ïëàñòèô³êàòîðà çðîñòàº â 3–5
ðàç³â ï³ä ä³ºþ ÇÅÏ. Ïðè ïîäàëüøîìó çá³ëüøåíí³ âì³ñòó
ÄÁÔ åôåêòèâí³ñòü ä³¿ ÅÏ íåë³í³éíî çìåíøóºòüñÿ.

Îñòàíí³ì ÷àñîì âåäóòüñÿ ðîáîòè ç ðîçðîáêè åëåêò-
ðî÷óòëèâèõ ìàòåð³àë³â. Òàê, àâòîðè ðîáîòè [14] ñèíòå-
çóâàëè âçàºìîïðîíèêí³ ñ³òêè (ÂÏÑ) íà îñíîâ³ ïîë³-
â³í³ëîâîãî ñïèðòó (ÏÂÀ) òà õ³òîçàíó, ÿê³ âèÿâëÿëè åëåêò-
ðî÷óòëèâèé õàðàêòåð. Íàáðÿêë³ ÂÏÑ íà îñíîâ³ ÏÂÀ/
õ³òîçàíó ïîì³ùàëè ì³æ ïàðîþ åëåêòðîä³â ³ âèâ÷àëè õà-
ðàêòåð â³äïîâ³ä³ ï³ä âïëèâîì ÅÏ. Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî
êóò ³ øâèäê³ñòü ¿õ çãèíàííÿ çì³íþâàëèñÿ ç³ çá³ëüøåí-
íÿì ïðèêëàäåíî¿ íàïðóãè ³ êîíöåíòðàö³¿ NaCl ó âîäíî-
ìó ðîç÷èí³.

 Ãåë³ íà îñíîâ³ ïîë³åòèëîêñàçîë³íó, äåêñòðàí³â ð³çíî¿

ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè áóëè âèâ÷åí³ é îõàðàêòåðèçîâàí³ ÿê
ïîòåíö³éí³ ìàòðèö³ äëÿ åëåêòðîêîíòðîëüîâàíî¿ äîñòàâ-
êè ïåïòèä³â, á³ëê³â ³ íåïîâíèõ àíòèãåí³â ËÂ (àí³îí, êàò³-
îíçàðÿäæåíèõ ³ íåéòðàëüíèõ). Ï³ä âïëèâîì ÅÏ åëåêòðî-
÷óòëèâ³ ã³äðîãåë³ â îñíîâíîìó ñòèñêàþòüñÿ àáî çãèíà-
þòüñÿ, ùî çàëåæèòü â³ä ôîðìè ³ îð³ºíòàö³¿ ã³äðîãåëþ
ùîäî åëåêòðîä³â [15–20].

Ðàçîì ç öèì âèâ÷àºòüñÿ âïëèâ ÅÏ íà ïðèðîäí³ ïîë³-
ìåðè [21–24]. Òàê, àâòîðàìè ðîá³ò [23, 24] äîñë³äæåíî
âïëèâ ÏÅÏ íà êîìïîçèòè íà îñíîâ³ ïîë³óðåòàíó òà àöå-
òîáóòèðàòó öåëþëîçè. Ïîêàçàíî, ùî ä³ÿ ÅÏ íà åòåðóðå-
òàí ³ êîìïîçèòè íà éîãî îñíîâ³ ñïðèÿº çì³íàì íàäìîëå-
êóëÿðíî¿ ñòðóêòóðè, â òîé ÷àñ ÿê ó âèïàäêó åñòåðóðåòà-
íó òàê³ çì³íè íå ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âíàñë³äîê äîì³íóâàí-
íÿ òåðìîäèíàì³÷íèõ ïðîöåñ³â ôîðìóâàííÿ êðèñòàë³ò³â
ïîë³óðåòàíó íàä åôåêòàìè ïîëÿðèçàö³¿. Ï³ä âïëèâîì ÅÏ
â³äáóâàºòüñÿ çíèæåííÿ òåìïåðàòóðè ñêëóâàííÿ ãíó÷-
êèõ áëîê³â åòåðóðåòàíó.

 Çîâí³øíº ïîñò³éíå åëåêòðè÷íå ïîëå òàêîæ ìàº
âïëèâ íà ïðîöåñ ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ ïîë³ìåòèíîâèõ
áàðâíèê³â ÿê ó ôîòîïðîâ³äíîìó, òàê ³ íåôîòîïðîâ³äíî-
ìó ïîë³ìåð³ [25–27]. Ó ïåðøîìó âèïàäêó âîíî ïðèçâî-
äèòü äî çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ âèïðîì³íþâàííÿ ÷å-
ðåç ôîòîãåíåðàö³þ ÅÄ, ¿õ äèñîö³àö³¿ ³ çìåíøåííÿ éìîâ-
³ðíîñò³ ðåêîìá³íàö³éíî¿ ëþì³íåñöåíö³¿. Ó íåôîòîïðî-
â³äíîìó ïîë³ìåð³ ðåêîìá³íàö³éíà ëþì³íåñöåíö³ÿ
â³äñóòíÿ, ³ â ÇÅÏ ìîæå çðîñòàòè ³íòåíñèâí³ñòü ëþì³íåñ-
öåíö³¿. Õ³ä çì³íè ¿¿ ³íòåíñèâíîñò³ âèçíà÷àºòüñÿ åëåêò-
ðîííîþ ãóñòèíîþ â õðîìîôîð³ íåçáóäæåíî¿ ³-π-ïåðå-
ðîçïîä³ëîì ìîëåêóëè áàðâíèêà ï³ä ä³ºþ ÇÅÏ. Éîãî ä³ÿ
ïðèâîäèòü äî çðîñòàííÿ (çìåíøåííÿ) ³íòåíñèâíîñò³
åëåêòðîííèõ ïåðåõîä³â íà íèæ÷³ (âèù³) ð³âí³ îñíîâíîãî
ñòàíó ó ñïåêòðàõ ôîòîëþì³íåñöåíö³¿ ³ çâîðîòíèõ åôåêò³â
ó ñïåêòðàõ ïîãëèíàííÿ. Òîìó ìîæëèâå ïîñèëåííÿ åëåêò-
ðè÷íèì ïîëåì ³íòåíñèâíîñò³ ëþì³íåñöåíö³¿ ìîëåêóë
áàðâíèê³â. Âïëèâ ÅÏ íà ôîòîïðîâ³äí³ñòü çàêîíîì³ðíî
çàëåæèòü â³ä áóäîâè áàðâíèê³â. Ïðè çá³ëüøåíí³ äîíîð-
íèõ âëàñòèâîñòåé ê³íöåâèõ ãðóï êàò³îííèõ ïîë³ìåòèíî-
âèõ áàðâíèê³â çðîñòàº ñòðóì ôîòîïðîâ³äíîñò³ â ÏÏÊ íà
îñíîâ³ ôîòîïðîâ³äíèõ ïîë³ìåð³â ç âëàñíîþ ä³ðêîâîþ
ïðîâ³äí³ñòþ. Òàêèé æå åôåêò ïðîñòåæóºòüñÿ ïðè çìåí-
øåíí³ äîâæèíè ïîë³ìåòèíîâîãî ëàíöþãà â ìîëåêóëàõ
áàðâíèê³â.

 Äëÿ çá³ëüøåííÿ åôåêòèâíîñò³ ôîòîãåíåðàö³¿ íîñ³¿â
çàðÿäó â ÏÏÊ íà îñíîâ³ ïîë³ìåð³â ç âëàñíèì ä³ðêîâèì
òèïîì ïðîâ³äíîñò³ ñë³ä âèêîðèñòîâóâàòè êàò³îíí³ áàðâ-
íèêè, ùî ì³ñòÿòü ñèëüíîåëåêòðîíîäîíîðí³ ê³íöåâ³ ãðó-
ïè. Ö³ ôàêòîðè íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ïðè ñòâîðåíí³
ÏÏÊ ç ôîòîïðîâ³äíèìè ³ åëåêòðîîïòè÷íèìè âëàñòèâîñ-
òÿìè.

 Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âïëèâó ÇÅÏ íà ïðîöåñè ïî-
ãëèíàííÿ ³ ëþì³íåñöåíö³¿ ÏÏÊ ç áàðâíèêàìè âêàçóþòü
íà òå, ùî â ñèëüíèõ ÅÏ ä³éñíî â³äáóâàºòüñÿ ïåðåðîç-
ïîä³ë åëåêòðîííî¿ ãóñòèíè â ìîëåêóëàõ. Öåé ïåðåðîç-
ïîä³ë àí³çîòðîïíèé ³ éîãî ïîòð³áíî âðàõîâóâàòè ïðè
àíàë³ç³ ìåõàí³çì³â ôîòîãåíåðàö³¿ òà òðàíñïîðòó íîñ³¿â
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çàðÿäó â ÏÏÊ. Çîêðåìà, çì³ùåííÿ åëåêòðîííî¿ ãóñòèíè
äî ïîòåíö³éíîãî áàð’ºðó, ùî ðîçä³ëÿº ìîëåêóëè, ì³æ
ÿêèìè â³äáóâàºòüñÿ ì³æìîëåêóëÿðíèé ïåðåõ³ä íîñ³ÿ
çàðÿäó, ìîæå áóòè îäí³ºþ ç ïðè÷èí çá³ëüøåííÿ êâàí-
òîâîãî âèõîäó ôîòîãåíåðàö³¿.

Çà äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ [28]
äîñë³äæåíî âïëèâ çîâí³øí³õ ïîñò³éíèõ ³ çì³ííèõ ÅÏ íà
âëàñòèâîñò³ ôàçîâèõ ïåðåõîä³â ó äâî- òà òðèâèì³ðíèõ
ñèñòåìàõ îáåðòàííÿ ç àí³çîòðîïíèìè îð³ºíòàö³éíèìè
âçàºìîä³ÿìè. Ïîêàçàíî, ùî ä³ÿ ïîëÿ ïðèçâîäèòü äî
çá³ëüøåííÿ êðèòè÷íî¿ òåìïåðàòóðè ³ «ðîçìèòòÿ» ôà-
çîâîãî ïåðåõîäó. Çà ïåâíî¿ ÷àñòîòè çîâí³øíüîãî ïîëÿ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ìàêñèìóì êðèâî¿ ã³ñòåðåçèñó, ïîëîæåí-
íÿ ÿêîãî ñëàáêî çàëåæèòü â³ä òåìïåðàòóðè ³ êîíñòàíò
îð³ºíòàö³éíèõ âçàºìîä³é. Âèñîòà ï³êà ïëîù³ êðèâî¿ ã³ñòå-
ðåçèñó çðîñòàº ç³ çìåíøåííÿì òåìïåðàòóðè ³ çá³ëüøåí-
íÿì åíåðã³¿ âçàºìîä³¿ ì³æ ÷àñòèíêàìè.

 Ïðîâîäÿòüñÿ ðîáîòè ç äîñë³äæåííÿ ïðîöåñ³â ôîð-
ìóâàííÿ âîëîêíèñòèõ ìàòåð³àë³â ç ïîë³àêðèëîí³òðèëó
(ÏÀÍ) â åëåêòðè÷íîìó ïîë³ [29–35]. Âñòàíîâëåíî, ùî
ä³àìåòð ñôîðìîâàíîãî âîëîêíà çàëåæèòü â³ä íàïðóæå-
íîñò³ ÅÏ. Äëÿ ðîç÷èí³â ç ÌÌ 580 ³ 700 òèñ. çá³ëüøåííÿ
íàïðóãè äî 37 êÂ ïðèçâîäèòü äî ïîã³ðøåííÿ óìîâ ñóø³í-
íÿ âîëîêîí ³ óòâîðåííÿ ïë³âêè íà ïðèéîìíîìó åëåêò-
ðîä³. Öå ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî ïðè ôîðìóâàíí³ âî-
ëîêíà ðîç÷èíè ïîë³ìåð³â ï³ä ä³ºþ ÅÏ ï³ääàþòüñÿ äå-
ôîðìàö³¿ ðîçòÿãó.

Òàêîæ ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî ÅÏ âèêëèêàº
ïîëÿðèçàö³þ (åëåêòðè÷íó, äèïîëüíî-ðåëàêñàö³éíó,
³îííó) ïîë³ìåðó, ïîâ’ÿçàíó ç õ³ì³÷íîþ ³ ô³çè÷íîþ áó-
äîâîþ. Âíàñë³äîê ïîëÿðèçàö³éíî¿ ä³¿ ÅÏ ìîæóòü çì³íþ-
âàòèñü ñòðóêòóðà òà âëàñòèâîñò³ êîìïîçèò³â (åëåêòðî-
ïðîâ³äí³ñòü, ì³öí³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ³ ò.ä.).

Îñîáëèâîñò³ âïëèâó çîâí³øíüîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ
íà ñòðóêòóðó ³ âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåð³â òà ¿õ êîìïîçèò³â.

Íà ñüîãîäí³ çàñòîñóâàííÿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ äëÿ ñïðÿ-
ìîâàíî¿ çì³íè ñòðóêòóðè ³ âëàñòèâîñòåé ïîë³ìåð³â ³ êîì-
ïîçèò³â íà ¿õ îñíîâ³ íàáóâàº âñå á³ëüø øèðîêîãî ïîøè-
ðåííÿ [36–61]. Ñåðåä íàéá³ëüø â³äîìèõ íàïðÿì³â çàñòî-
ñóâàííÿ ïîñò³éíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ (ÏÌÏ) ìîæíà
â³äçíà÷èòè ðåàêö³¿ îðãàí³÷íîãî ñèíòåçó [41–54], ô³çè-
êî-õ³ì³÷íó ìîäèô³êàö³þ ïîë³ìåð³â ³ êîìïîçèò³â [55–57]
³ íàäàííÿ ô³çè÷íî¿ àí³çîòðîï³¿ ïîë³ìåðàì ð³äêîêðèñòà-
ë³÷íî¿ áóäîâè. Çóïèíèìîñÿ íà ðåçóëüòàòàõ äîñë³äæåí-
íÿ âïëèâó ÏÌÏ íà ñèíòåç ³ ìîäèô³êàö³þ ïîë³ìåð³â òà
êîìïîçèò³â ó çãàäàíèõ ðîáîòàõ.

Ìåòîäîì õðîìàòîãðàô³¿ ïîêàçàíèé ïîçèòèâíèé
âïëèâ ÏÌÏ íà çì³íó ÌÌ ³ ìîëåêóëÿðíî-ìàñîâèé ðîç-
ïîä³ë. Âïëèâ ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà ðåàêö³þ ôîòîîòâåðä-
íåííÿ (çøèâàííÿ) çáóäæåíîãî àçîìåòèëüîâàíîãî ïîë³-
ñòèðîëó äîñë³äæóâàëè â ðîáîò³ [37]. Ïîë³(ñòèðîë-êîïî-
ë³â³í³ëáåíçèëàçèä), ÿêèé áóâ îòðèìàíèé ó ÏÌÏ ³ çà éîãî
â³äñóòíîñò³, äîñë³äæóâàëè ìåòîäîì ÄÑÊ íà òåðìî-
ñòàá³ëüí³ñòü ³ âñòàíîâèëè, ùî ïîëå ìàº ³íã³áóþ÷èé
âïëèâ íà ôîòîïîë³ìåðèçàö³þ. Òàêèé æå çðîñòàþ÷èé
åôåêò ìàãí³òíîãî ïîëÿ íà íåñòàá³ëüí³ñòü ïåðåá³ãó

åëåêòðî³í³ö³éîâàíî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿ ïîë³ï³ðîëó ñïîñòåð-
³ãàëè â ðîáîò³ [38] ïðè âèâ÷åíí³ ôîðìóâàííÿ çðàçê³â
åëåêòðîïîë³ìåðèçîâàíèõ ïîë³ï³ðîë³â ó êîíöåíòðîâàíèõ
³ ñëàáêîêîíöåíòðîâàíèõ ðîç÷èíàõ. Íåñòàá³ëüí³ñòü åëåêò-
ðî³í³ö³éîâàíî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿ çàëåæàëà â³ä çðîñòàííÿ
êîíöåíòðàö³¿ ðîç÷èíó ðåàêö³éíî¿ ìàñè ³ ïðèêëàäàííÿ
ÏÌÏ. Âïëèâ ñèëüíèõ ÏÌÏ íà ïðîöåññ íèçüêîòåìïåðà-
òóðíî¿ ïîë³ìåðèçàö³¿ áóëî âïåðøå òåîðåòè÷íî îáãðóí-
òîâàíî, âèõîäÿ÷è ç ïðèïóùåííÿ, ùî ïðîöåñ ïîë³ìåðè-
çàö³¿ çóìîâëåíî âçàºìîä³ºþ êâàçè÷àñòîê ìîëåêóëè ïî-
áëèçó ôàçîâîãî ïåðåõîäó [39, 40]. Ïðè çáëèæåíí³ äâîõ
ëàíöþã³â âèíèêàþòü ñèëè êîëåêòèâíî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ
åëåêòðîíàìè. ßêùî ïðèïóñòèòè, ùî êîæíà ç êâàçè÷àñ-
òîê ïåðåáóâàº ò³ëüêè ó äâîõ ïîëîæåííÿõ, ùî â³äïîâ³äà-
þòü ôàçîâèì ñòàíàì, åíåðã³¿ ÿêèõ ïîáëèçó òî÷êè ïåðå-
õîäó áëèçüê³, òî ïðè íàêëàäåíí³ ÏÌÏ ³ç íàïðóæåí³ñòþ
105 À/ì â³äáóâàºòüñÿ ïåðåêðèâàííÿ åíåðãåòè÷íèõ çîí.

 Àâòîðè ðîáîòè [41] äîñë³äæóâàëè ïîë³ìåðèçàö³þ
ìåòèë-, åòèë-, áóòèëìåòàêðèëàò³â ó ìàãí³òíîìó ïîë³.
Ïîëå ñïðèÿº óïîðÿäêóâàííþ ïîëÿðíèõ êîìïîíåíò³â ó
ïîë³ìåðèçàö³éí³é ñèñòåì³, ùî ñïðèÿº ïîêðàùåííþ òåð-
ìîñòàá³ëüíîñò³.

Çàëåæíî â³ä âåëè÷èíè íàïðóæåíîñò³ ìàãí³òíå ïîëå
ìîæå áóòè [42]: ïåðåøêîäæàþ÷èì åëåìåíòîì ïðîöå-
ñó ðàäèêàëüíîãî ðîñòó ìàêðîìîëåêóë; ³íñòðóìåíòîì
óïðàâë³ííÿ ïðîöåñîì ïîë³ìåðèçàö³¿; ðåçîíàíñíèì ôàê-
òîðîì ùîäî âèõ³äíî¿ ðåïë³êàö³¿ ìàêðîëàíöþãà.

Åôåêò îáðîáêè ìàãí³òíèì ïîëåì çàëåæèòü â³ä òàêèõ
ôàêòîð³â ÿê: íàïðóæåí³ñòü [43, 44]; òåìïåðàòóðà, çà ÿêî¿
âåäåòüñÿ îáðîáêà [45–47]; ñòàä³¿ ïðîöåñó ³í³ö³þâàííÿ.

Óñå á³ëüø øèðøå çàñòîñîâóºòüñÿ ÏÌÏ ïðè ô³çè÷í³é
ìîäèô³êàö³¿ ïîëÿðíèõ ïîë³ìåð³â [48–50] ç ìåòîþ ïî-
ëåãøåííÿ óìîâ ïåðåðîáêè òàêèõ ïîë³ìåð³â ÿê öåëþëî-
çà [50] ÷è íàäàííÿ âèçíà÷åíèõ âëàñòèâîñòåé ïîë³ìåðàì.
Ïðè öüîìó ÷àñòî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ðîç÷èíè ïîë³-
ìåð³â ³ ïîâåðõíåâîàêòèâí³ ðå÷îâèíè äëÿ ï³äâèùåííÿ
ðóõëèâîñò³ ³ ïîëÿðíîñò³ ìàêðîìîëåêóë ïîë³ìåðó, ùî
ï³ääàºòüñÿ ñïðÿìîâàí³é ìîäèô³êàö³¿. Ó çàãàëüíîìó âè-
ïàäêó äëÿ ïîë³ìåð³â ð³çíèõ êëàñ³â [50], ÿê³ áóëè ï³ääàí³
â³äïàëó ³ âïëèâó ÏÌÏ, â³äáóâàºòüñÿ óïîðÿäêóâàííÿ
¿õíüî¿ ñòðóêòóðè, ï³äâèùåííÿ ù³ëüíîñò³, òâåðäîñò³, ìå-
õàí³÷íî¿ ì³öíîñò³, ðàçîì ç òèì äåôîðìîâàí³ñòü ¿õ çìåí-
øóºòüñÿ.

Åôåêòèâíèé âïëèâ çîâí³øíüîãî ïîñò³éíîãî ìàãí³ò-
íîãî ïîëÿ (ÇÏÌÏ) íà ñòðóêòóðó ïîë³ìåð³â ìîæëèâèé
ò³ëüêè ó âèïàäêó ñòâîðåííÿ ê³íåòè÷íî¿ ðóõëèâîñò³ ìàê-
ðîìîëåêóë ëàíöþãà. Òîìó ïîë³ìåðè, ùî ï³ääàþòüñÿ
âïëèâó ÇÏÌÏ, ïåðåáóâàþòü ó ðîçïëàâëåíîìó ÷è â’ÿç-
êîòåêó÷îìó ñòàí³. Ïîðÿä ç öèì äëÿ ñòâîðåííÿ ê³íåòè÷-
íî¿ ðóõëèâîñò³ âèêîðèñòîâóþòü íàáðÿêàííÿ çðàçê³â ó
âèçíà÷åí³é ê³ëüêîñò³ ðîç÷èííèêà. Ïðè âçàºìîä³¿ ìîëå-
êóë ïîë³ìåð³â ³ç ÇÏÌÏ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ¿õ îð³ºíòàö³ÿ,
íàñë³äêîì ÿêî¿ º çðîñòàííÿ óïîðÿäêîâàíîñò³ ñòðóêòóðè
ïîë³ìåðó, çá³ëüøåííÿ ñòóïåíÿ êðèñòàë³÷íîñò³, çì³íà
ðÿäó ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé.

 ²ç ë³òåðàòóðíèõ äæåðåë â³äîìî, ùî äëÿ ïîë³ìåðíèõ
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êîìïîçèò³â ç äèñïåðñíèìè ôåðîìàãí³òíèìè íàïîâíþ-
âà÷àìè, ñôîðìîâàíèõ ï³ä ä³ºþ ÇÏÌÏ, ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ ñèëüí³ø³ åôåêòè, í³æ äëÿ ñôîðìîâàíèõ ó ÇÏÌÏ êîì-
ïîçèò³â ç ä³àìàãí³òíèì òèïîì íàïîâíþâà÷à [51, 52]. Â
ðîáîò³ [45, 52] äîñë³äæóâàëè êîìïîçèòè íà îñíîâ³ ïîë³-
åòèëåíó âèñîêî¿ ãóñòèíè (ÏÅÂÃ), íàïîâíåí³ ôåðîìàãí-
³òíèìè íàïîâíþâà÷àìè, çîêðåìà Fe2O3; NiO; MnO2;
NiZnO2, ÿê³ áóëè ï³ääàí³ ä³¿ ÇÏÌÏ (H = 1,9·105 À/ì) ïðî-
òÿãîì 0,5 ãîä. Áóëî ïîêàçàíî, ùî îáðîáêà êîìïîçèòíèõ
ìàòåð³àë³â ó ÇÏÌÏ ïðèâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ ä³åëåêò-
ðè÷íî¿ ïðîíèêíîñò³ êîìïîçèò³â, ùî, íà äóìêó àâòîð³â,
ïîâ’ÿçàíî ç ïîëÿðèçàö³ºþ ìàãí³òíî¿ ÷àñòèíêè, â ðåçóëü-
òàò³ ÷îãî â³äáóâàºòüñÿ çì³íà ñòðóêòóðè òà âëàñòèâîñòåé
êîìïîçèò³â. Íà õàðàêòåð ðîçïîä³ëó ôåðîìàãí³òíèõ íà-
ïîâíþâà÷³â âïëèâàþòü ïåðåâàæíî íàïðÿìîê ³ íàïðó-
æåí³ñòü ìàãí³òíîãî ïîëÿ.

Çà â³äñóòíîñò³ ñåãðåãàö³¿ ÷àñòèíîê [53] âèñîêîäèñ-
ïåðñíîãî Fe3O4 ÿê íàïîâíþâà÷à ïîë³â³í³ëõëîðèäó (ÏÂÕ)
ðîçãëÿíóòî ñòðóêòóðí³ ìàãí³òí³ ï³äñèñòåìè, ùî õàðàê-
òåðèçóþòüñÿ ïåð³îäè÷íèì ðîçïîä³ëîì ìàãíåòèòó. Ïðî-
âåäåíî ðîçðàõóíîê âåëè÷èíè âíóòð³øíüîãî ìàãí³òíî-
ãî ïîëÿ êîìïîçèòó é õàðàêòåð éîãî ðîçïîä³ëó ì³æ ï³äñèñ-
òåìàìè. Ïîêàçàíî, ùî çà âì³ñòó Fe3O4 â ä³àïàçîí³
0,1 ≤ ϕ ≤ 10,0 % âàã., ÏÂÕ-ñèñòåìà, ñôîðìîâàíà â ÇÏÌÏ,
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ï³äâèùåíèì çíà÷åííÿì âíóòð³øíüî-
ãî òèñêó. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â ñëóãóþòü îñíîâîþ äëÿ
îòðèìàííÿ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèò³â iç ðåãóëüîâàíèì
êîìïëåêñîì âëàñòèâîñòåé

Âïëèâ ÏÌÏ íà ïðèðîäí³ ïîë³ìåðè äîñë³äæóâàëè
àâòîðè ðîáîòè [54]. Âñòàíîâëåíî, ùî â ðàç³ âèêîðèñ-
òàííÿ àìîðôíîãî ïîë³óðåòàíó äëÿ ñòâîðåííÿ êîìïî-
çèò³â ìàãí³òíå ïîëå íå ñïðèÿº ôîðìóâàííþ äàëåêîãî
âïîðÿäêóâàííÿ í³ â ïîë³óðåòàí³, í³ â êîìïîçèòàõ íà éîãî
îñíîâ³, à ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çìåíøåííÿ ãåòåðîãåííîñò³
âíàñë³äîê ðóéíóâàííÿ ñèñòåìè ì³æìîëåêóëÿðíèõ âîä-
íåâèõ çâ’ÿçê³â. Ó ÷àñòêîâî êðèñòàë³÷íîìó ïîë³óðåòàí³
ìàãí³òíå ïîëå ñïðè÷èíþº ïîë³ìîðôíèé ïåðåõ³ä â³ä α-
äî β-êðèñòàë³÷íî¿ ìîäèô³êàö³¿ â åñòåðí³é ñêëàäîâ³é ïîë³-
óðåòàíó, ÷èì çóìîâëþº çì³íè òåðì³÷íèõ ³ ä³åëåêòðè÷-
íèõ âëàñòèâîñòåé êîìïîçèòó.

Ï³ä âïëèâîì ìàãí³òíîãî ïîëÿ [55–57] íà ð³äêîêðèñ-
òàë³÷í³ ðîç÷èíè åô³ð³â öåëþëîçè ñïîñòåð³ãàþòüñÿ òàê³
åôåêòè: ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè ôàçîâîãî ð³äêîêðèñ-
òàë³÷íîãî (ÐÊ) ïåðåõîäó; çáåðåæåííÿ ï³äâèùåíî¿ òåì-
ïåðàòóðè ôàçîâîãî ÐÊ ïåðåõîäó ïðîòÿãîì ê³ëüêîõ ãî-
äèí ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ âïëèâó ìàãí³òíîãî ïîëÿ. Öå äàº
çìîãó ãîâîðèòè ïðî òå, ùî ñèñòåìè åô³ðè öåëþëîçè –
ðîç÷èííèêè º «ñèñòåìàìè ç ïàì’ÿòòþ». Áóëî âñòàíîâ-
ëåíî, ùî ÷èì ìåíøà ìîëåêóëÿðíà ìàñà ïîë³ìåðó, òèì
á³ëüø âèðàçíà äîìåííà ñòðóêòóðà. Îòæå, ÷èì ìåíøèé
ðîçì³ð ìîëåêóë ïîë³ìåðó, òèì êðàùå âîíè îð³ºíòóþòü-
ñÿ â ìàãí³òíîìó ïîë³.

Îñòàíí³ì ÷àñîì ïðîâîäÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ âïëèâó
³ìïóëüñíèõ ìàãí³òíèõ ïîë³â íà ïîë³ìåðè òà ¿õ êîìïîçèòè
[58–74]. Òàê ó ðîáîò³ [58] âèÿâëåíî çá³ëüøåííÿ (äî 50 %)
òîðöåâî¿ òâåðäîñò³ çðàçê³â ìîäèô³êîâàíî¿ äåðåâèíè,

ï³ääàíî¿ êîðîòêî÷àñí³é (ñåêóíäè) ä³¿ ñëàáêèõ (äî 0,5 Òë)
³ìïóëüñíèõ ìàãí³òíèõ ïîë³â (²ÌÏ). Åôåêò õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ ãðàíè÷íèì çíà÷åííÿì àìïë³òóäè ³ìïóëüñó
(0,2 Òë). Âèÿâëåíî 15 %-âå çìåíøåííÿ àäñîðáö³éíèõ
âëàñòèâîñòåé ïîâåðõí³ çðàçê³â ìîäèô³êîâàíî¿ äåðåâè-
íè, ïîøêîäæåíî¿ ²ÌÏ. Åôåêò ïîâ’ÿçóºòüñÿ ç ìîæëè-
â³ñòþ óòâîðåííÿ â ðåçóëüòàò³ ²ÌÏ-âïëèâó çøèâàííÿ ì³æ
á³÷íèìè ãðóïàìè ìàêðîìîëåêóë öåëþëîçè â çðàçêàõ
ìîäèô³êîâàíî¿ äåðåâèíè.

 Ïðîâåäåí³ âèì³ðþâàííÿ ²×-ñïåêòð³â çðàçê³â ìîäè-
ô³êîâàíî¿ äåðåâèíè äî ³ ï³ñëÿ ²ÌÏ-âïëèâó ï³äòâåðäèëè
ôàêò óòâîðåííÿ â îáðîáëåíèõ çðàçêàõ ïîïåðå÷íèõ
çâ’ÿçê³â ì³æ ìàêðîìîëåêóëàìè öåëþëîçè. Ðîçøèôðó-
âàííÿ ñïåêòð³â äàº ìîæëèâ³ñòü ïðèïóñòèòè, ùî öèìè
ïîïåðå÷íèìè çâ’ÿçêàìè º íîâ³ õ³ì³÷í³ çâ’ÿçêè Ñ–Î–Ñ.

Ðîáîòè, ïðèñâÿ÷åí³ äîñë³äæåííþ âïëèâó ïîñò³éíèõ
³ ³ìïóëüñíèõ ìàãí³òíèõ ïîë³â íà ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³
àìîðôíèõ ³ êðèñòàë³÷íèõ ïîë³ìåð³â, ïî÷àëè ç’ÿâëÿòèñÿ
ó ïóáë³êàö³ÿõ ïîð³âíÿíî íåäàâíî [75, 76]. Ðàçîì ç òèì, ó
ðåçóëüòàò³ ïîä³áíèõ äîñë³äæåíü áóëî âèÿâëåíî ðÿä ö³êà-
âèõ åôåêò³â. Ó ðîáîò³ [76] ðåçóëüòàòîì âïëèâó ìàãí³ò-
íèõ ïîë³â (Â=0,7 Òë) íà çðàçêè àìîðôíèõ ïîë³ìåòèëìå-
òàêðèëàòó (ÏÌÌÀ) ³ ÏÂÕ ñïîñòåð³ãàëè çìåíøåííÿ òàí-
ãåíñà êóòà ä³åëåêòðè÷íèõ âòðàò (tgδ) â îáëàñò³ òåìïåðà-
òóð ñêëóâàííÿ îáîõ ïîë³ìåð³â, ïðè÷îìó ïîñò³éíå ïîëå
ñèëüí³øå âïëèâàëî íà âåëè÷èíó tgδ çðàçê³â, í³æ ³ìïóëüñ-
íå. Êð³ì òîãî, â ðîáîò³ â³äçíà÷åíî, ùî åôåêò çíèæåííÿ
tgδ äëÿ îáîõ ïîë³ìåð³â áóâ òèì ñèëüí³øèé, ÷èì íèæ÷à
÷àñòîòà âèì³ðþâàíîãî ïîëÿ (âîíà ìîãëà çì³íþâàòèñÿ â
ìåæàõ â³ä 400 äî 5000 Ãö). Àâòîðè ïîâ’ÿçóþòü ö³ åôåêòè
ç îð³ºíòàö³ºþ â ÏÌÏ ìàêðîìîëåêóëÿðíèõ ôðàãìåíò³â
ïîë³ìåð³â, ïðè÷îìó, îñê³ëüêè ÏÂÕ ìàº á³ëüøó ïî-
ëÿðí³ñòü ïîð³âíÿíî ç ÏÌÌÀ, åôåêò çì³íè tgδ ó íüîãî â
ðåçóëüòàò³ âïëèâó ìàãí³òíîãî ïîëÿ âèÿâëÿºòüñÿ ñèëüí³-
øå, ùî ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â åêñïåðèìåíò³. Â ðîáîòàõ [77,
78] áóëè ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ çì³íè ä³åëåêòðè÷íèõ
âòðàò ó ðåçóëüòàò³ âïëèâó ÏÌÏ (Â=1,4 Òë) íà ïë³âêè ³íøî-
ãî ñëàáêîïîëÿðíîãî ïîë³ìåðó – ïîë³òåòðàôòîðåòèëåíó
(ÏÒÔÅ). Ó ìàãí³òíîìó ïîë³ ìàêñèìóì êðèâî¿ tgδ(Ò)
çì³ùóºòüñÿ â á³ê âèùèõ òåìïåðàòóð ³ çíèæóºòüñÿ ïî
âèñîò³, ïðè÷îìó åôåêò ïðîÿâëÿºòüñÿ ñèëüí³øå ó âèïàä-
êó, êîëè âåêòîðè ³íäóêö³¿ ìàãí³òíîãî ïîëÿ (Â) ³ íàïðó-
æåíîñò³ åëåêòðè÷íîãî âèì³ðþâàíîãî (Å) âèÿâëÿþòüñÿ
âçàºìîïåðïåíäèêóëÿðíèìè

²ìïóëüñí³ ìàãí³òí³ ïîëÿ ìàþòü á³ëüø ñêëàäíèé ìå-
õàí³çì âïëèâó [77]. Ìîæíà ðîçãëÿíóòè, ÿê ì³í³ìóì, äâà
ñöåíàð³¿ òàêîãî âïëèâó íà ïîë³ìåðí³ ñèñòåìè. Ç îäíîãî
áîêó, êîðîòêîñòðîêîâà, óäàðíà ä³ÿ êîðîòêèõ ôðîíò³â
³ìïóëüñ³â àáî ïîîäèíî÷íèõ ³ìïóëüñ³â, ç ³íøîãî – òðè-
âàëå ç äîñèòü âèñîêîþ ÷àñòîòîþ ïðîõîäæåííÿ äâîïî-
ëÿðíèõ àáî ñèíóñî¿äàëüíèõ ³ìïóëüñ³â ïîëÿ. Êîðîòêèé
ôðîíò ³ìïóëüñó ìîæå áóòè óòâîðåíèé ò³ëüêè ïðè âêëàä³
âèñîêî÷àñòîòíèõ êîìïîíåíò, ïðè÷îìó â öüîìó âèïàä-
êó àêòèâíî áóäå ä³ÿòè íå ò³ëüêè ìàãí³òíà ñêëàäîâà ïîëÿ,
à é âèõðîâà åëåêòðè÷íà, ÿêà ìîæå áóòè äóæå âàæëèâîþ
â ïðîÿâ³ âïëèâó íà ìåõàí³÷íó ì³öí³ñòü ïîë³ìåð³â.
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Íà ñüîãîäí³ âåëèêèé ³íòåðåñ äîñë³äíèê³â âèêëèêà-
þòü ìàãí³òîêåðîâàí³ åëàñòîìåðè, ÿê³ çäàòí³ çì³íþâàòè
ñâî¿ âëàñòèâîñò³ ï³ä ä³ºþ ÇÌÏ [79–87]. Ö³ ìàòåð³àëè ÿâ-
ëÿþòü ñîáîþ ïîë³ìåðí³ ìàòðèö³ ç ââåäåíèìè â íèõ íàíî
òà/àáî ì³êðî÷àñòèíêàìè. Â ðîáîò³ [85] ïîêàçàíî, ùî
ìàãí³òîêåðîâàí³ åëàñòîìåðè ìîæóòü çâîðîòíî òåêñòó-
ðóâàòèñÿ ï³ä ä³ºþ ïðèêëàäåíîãî ìàãí³òíîãî ïîëÿ ³
çì³íþâàòè ñâîþ ñòðóêòóðó çàëåæíî â³ä éîãî íàïðÿì-
êó. Ö³ ìàòåð³àëè ìàþòü íåâåëèêèé ìîäóëü Þíãà (áëèçü-
êî äåê³ëüêîõ äåñÿòê³â êÏà), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õíþ íèçüêó
àêóñòè÷íîìó ³ìïåäàíñí³ñòü. Öå óìîæëèâëþº ¿õ çàñòî-
ñóâàííÿ äëÿ ïîºäíàííÿ ï’ºçîåëåêòðèê³â ³ íèçüêî³ìïå-
äàíñíèõ ñåðåäîâèù (ð³äèíè àáî ãàçó). Êð³ì òîãî, âèêî-
ðèñòàííÿ öèõ ìàòåð³àë³â ó ñòðóêòóðàõ, ùî ì³ñòÿòü ï’ºçî-
åëåêòðèêè, äàñòü çìîãó çà äîïîìîãîþ ìàãí³òíîãî ïîëÿ
çì³íþâàòè øâèäê³ñòü àêóñòè÷íèõ õâèëü ó íèõ. Öå ìîæå
áóòè âèêîðèñòàíî ïðè ñòâîðåíí³ ìàãí³òîêåðîâàíèõ ïðè-
ñòðî¿â îáðîáêè ñèãíàë³â.

Ç ìåòîþ ìîäèô³êàö³¿ ïîë³ìåðíèõ ïîêðèòò³â ³ çàáåç-
ïå÷åííÿ íåîáõ³äíèõ ñïåö³àëüíèõ âëàñòèâîñòåé äîñèòü
øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü ïîñò³éí³ àáî çì³íí³ ìàãí³òí³
ïîëÿ. Öå ïðèâîäèòü äî ïîêðàùåííÿ òàêèõ åêñïëóàòà-
ö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê ÿê òâåðä³ñòü, ì³öí³ñòü ïðè çãè-
íàíí³, ì³öí³ñòü ïðè ðîçòÿãíåíí³, àäãåç³ÿ. Àâòîðàìè ðî-
áîòè [86] ïðîâåäåíî ñèñòåìàòè÷íå äîñë³äæåííÿ ìîäèô³-
êàö³¿ ïîë³ìåðíèõ ñèñòåì âïëèâîì çì³ííîãî ìàãí³òíîãî
ïîëÿ çà ÷àñòîòè 10–196 Ãö ³ íàïðóæåíîñò³ 50–2000 À/ì) ç
ìåòîþ ðåãóëþâàííÿ êîìïëåêñó ¿õí³õ âëàñòèâîñòåé. Çà-
ïðîïîíîâàíî ìåõàí³çì ìîäèô³êóþ÷îãî âïëèâó ïîëÿ,
ÿêèé áàçóºòüñÿ íà óÿâ³ ïðî á³ëüø ð³âíîì³ðíèé ³ åôåê-
òèâíèé ðîçïîä³ë ïëàñòèô³êàòîðà â ïîë³ìåðí³é ìàòðèö³.
Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü çíèæåííÿ çà äîïîìîãîþ ìåòîäó
ô³çè÷íî¿ ìîäèô³êàö³¿ ìàòåð³àëîºìíîñò³ âèðîáíèöòâà çà
ðàõóíîê çìåíøåííÿ âèòðàò ïëàñòèô³êàòîðà â³ä 50 äî
25 % ìàñ. áåç ïîã³ðøåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñ-
òåé ãîòîâîãî ìàòåð³àëó.

Âñòàíîâëåíî [88], ùî âïëèâ åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ
âèñîêî÷àñòîòíîãî ä³àïàçîíó ïðè íàíåñåíí³ ïîë³ìåðíî-
ãî ïîêðèòòÿ íà ïîâåðõíþ ìåòàëó çá³ëüøóº àäãåç³éíó
ì³öí³ñòü çà ðàõóíîê ðåëàêñàö³¿ âíóòð³øí³õ íàïðóæåíü
òà ïîÿâè ì³öíî¿ ïîïåðå÷íî-çøèòî¿ ñòðóêòóðè àäãåçèâó.
Çíà÷íèé âïëèâ íà çàõèñí³ âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåðíèõ ïî-
êðèòò³â ìàþòü âíóòð³øí³ íàïðóæåííÿ, ùî âèíèêàþòü ó
øàð³ ïîë³ìåðó ï³ñëÿ éîãî îòâåðäíåííÿ. Ö³ íàïðóæåííÿ
âèêëèêàþòü äîâ³ëüíå â³äøàðóâàííÿ ³ ðóéíóâàííÿ ïî-

êðèòò³â.
Îòæå àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ïîêàçàâ, ùî ìàãí³ò-

íà îáðîáêà ìàòåð³àë³â ó áàãàòîõ âèïàäêàõ äàº çìîãó
âïîðÿäêóâàòè ñòðóêòóðó ³ çíà÷íî çá³ëüøèòè ì³öí³ñòü
ìàòåð³àë³â; âïëèâàòè íà ä³àìàãí³òí³ ðå÷îâèíè, äî ÿêèõ
íàëåæèòü á³ëüø³ñòü îðãàí³÷íèõ ïîë³ìåð³â. Ä³àïàçîí
ïðîãíîçîâàíèõ íàéá³ëüø åôåêòèâíèõ çíà÷åíü íàïðó-
æåíîñò³ ìàãí³òíîãî ïîëÿ ð³çíèé, ÿê ³ ð³çí³ ìåõàí³çìè ä³¿.
Äëÿ íàïðóæåíîñò³ â ³íòåðâàë³ 103–107 À/ì ð³çí³ àâòîðè
ñõèëüí³ ââàæàòè õàðàêòåðíèìè ÿâèùà îð³ºíòàö³¿, à äëÿ
îáëàñò³ 1011–1015 À/ì – ïåðåáóäîâó îñíîâíîãî ìàãí³ò-
íîãî ñòàíó. Âàæêî â³ääàòè ïåðåâàãó ÿêîìóñü îäíîìó ç
ï³äõîä³â íå ò³ëüêè âíàñë³äîê ³ñòîòíî¿ â³äì³ííîñò³ ðîçãëÿ-
íóòèõ çíà÷åíü íàïðóæåíîñò³ ïîëÿ. Â öèõ ìåõàí³çìàõ íå
âðàõîâàíî îñîáëèâîñò³ áóäîâè ìàêðîìîëåêóë, ñòðóê-
òóðè ðîçïëàâ³â ³ ¿õí³ ìàãí³òí³ âëàñòèâîñò³.

Òàêîæ ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî äëÿ ïîë³ìåð-
íèõ êîìïîçèò³â çà ó÷àñòþ äèñïåðñíèõ ôåðîìàãí³òíèõ
íàïîâíþâà÷³â, ñôîðìîâàíèõ ï³ä ä³ºþ ïîëÿ, ñïîñòåð³ãà-
þòüñÿ ñèëüí³ø³ åôåêòè, í³æ äëÿ ñôîðìîâàíèõ ó ìàãí³ò-
íîìó ïîë³ êîìïîçèò³â ³ç ä³àìàãí³òíèì òèïîì íàïîâíþ-
âà÷à, ùî ñïðè÷èíÿº çì³íó áàãàòüîõ âëàñòèâîñòåé ïîë³-
ìåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â.

×èñëåíí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³
îñòàíí³ì ÷àñîì ð³çíèìè ãðóïàìè äîñë³äíèê³â, ñâ³ä÷àòü
ïðî òå, ùî ñëàáê³ ìàãí³òí³ ïîëÿ ìîæóòü åôåêòèâíî âïëè-
âàòè íà øèðîêèé êëàñ êîíäåíñîâàíèõ ñèñòåì, âèêëèêà-
þ÷è â íèõ äîâãîòðèâàë³ ñòðóêòóðí³ ïåðåáóäîâè. Ô³çè÷-
íà ñóòí³ñòü òà ìåõàí³çìè âïëèâó òàêèõ ìàãí³òíèõ ïîë³â
íà íåìàãí³òí³ ìàòåð³àëè âñå ùå çàëèøàþòüñÿ íåç’ÿñî-
âàíèìè.
Âèñíîâêè.

Íåçâàæàþ÷è íà âåëèê³ ïîòåíö³àëüí³ ìîæëèâîñò³ òà
ïåðñïåêòèâè ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ ïîë³ìåðíèõ
ìàòåð³àë³â, ïðîáëåìà ðåãóëþâàííÿ ¿õíüî¿ ñòðóêòóðè ç
ìåòîþ îòðèìàííÿ ñïåö³àëüíèõ õàðàêòåðèñòèê äàëåêà â³ä
âèð³øåííÿ. Îäèí ³ç ïåðñïåêòèâíèõ øëÿõ³â ¿¿ âèð³øåííÿ
– çàñòîñóâàííÿ åëåêòðè÷íèõ ³ ìàãí³òíèõ ïîë³â. Ïðîâå-
äåíèé àíàë³ç ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ ïîêàçàâ, ùî âèêîðèñ-
òàííÿ åëåêòðè÷íèõ òà ìàãí³òíèõ ïîë³â çíàõîäèòü øèðî-
êå çàñòîñóâàííÿ òà âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê ïðè ñèíòåç³,
òàê ³ ïðè ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ ñïîñîáàõ ìîäèô³êàö³¿ ïîë³-
ìåð³â. Ìåõàí³çì âïëèâó é åôåêòèâí³ñòü ô³çè÷íèõ ïîë³â
çàëåæàòü â³ä õ³ì³÷íî¿ ñòðóêòóðè ïîë³ìåð³â, à íàéá³ëüø
åôåêòèâíèé âïëèâ íà ïîëÿðí³ ïîë³ìåðè.
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Îñîáåííîñòè âëèÿíèÿ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé íà ïðîöåññû
ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ è ñâîéñòâà ïîëèìåðíûõ ñèñòåì

Â. À. Îâñÿíêèíà

Íàöèîíàëüíûé òåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò Óêðàèíû “Êèåâñêèé ïîëèòåõíè÷åñêèé èíñòèòóò”
37, ïð. Ïîáåäû, Êèåâ, 02160, Óêðàèíà

Îáçîð ïîñâÿùåí âëèÿíèþ ôèçè÷åñêèõ ïîëåé íà ïðîöåññû ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèÿ â ïîëèìåðíûõ
ñèñòåìàõ. Ðåøåíèå ïðîáëåìû êà÷åñòâà ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ íåâîçìîæíî áåç óëó÷øåíèÿ èõ
õàðàêòåðèñòèê, òàêèõ êàê ïðî÷íîñòü, óñòîé÷èâîñòü ê ðàçëè÷íîãî âèäà äåôîðìàöèÿì è äðóãèõ
ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîêàçàë, ÷òî ýëåêòðè÷åñêèå è
ìàãíèòíûå ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ìîäèôèêàöèè ïîëèìåðîâ è èõ êîìïîçèòîâ,
ïîñêîëüêó ïîçâîëÿþò öåëåíàïðàâëåííî èçìåíÿòü ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà òàêèõ ñèñòåì è
îïðåäåëåííûì îáðàçîì èçìåíÿòü õèìè÷åñêèé ñïîñîá ìîäèôèêàöèè íà ôèçè÷åñêèé. Èñïîëüçîâàíèå
òàêèõ ïîëåé, êàê âèäíî èç îáçîðà, íàõîäèò øèðîêîå ïðèìåíåíèå è èñïîëüçóåòñÿ êàê ïðè ñèíòåçå,
òàê è ïðè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñïîñîáàõ ìîäèôèêàöèè ïîëèìåðîâ. Ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ
ìàãíèòíîãî è ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëåé ðàçíûé, è îñîáåííîñòè åãî çàâèñÿò îò õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ
ïîëèìåðîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì îêàçûâàåòñÿ âîçäåéñòâèå äàííèõ ïîëåé
íà ïîëÿðíûå ïîëèìåðû.
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ìåõàíèçì, ìàêðîìîëåêóëà, ìàãíèòíîå ïîëå, îñîáåííîñòè äåéñòâèÿ, ñòðóêòóðà.

The peculiarities of the influence of physical fields on the processes of structure
formation and properties of polymer systems

V.O. Ovsyankina

National technical University of Ukraine “Kyiv Polytechnic Institute”
37, prospect Pobedy,Kyiv, 02160, Ukraine

The review is devoted to the influence of physical fields on the processes of structure formation in
polymer systems. The solution of problem of quality of polymeric materials is impossible without
improving characteristics such as durability, resistance to various types of deformation and other
physico-chemical properties. The analysis of literature data showed that electric and magnetic fields
is an effective method for the modification of polymers and their composites, because they allow to
intentionally alter the structure and properties of such systems and certain way to replace chemical
modification on the physical. Using of such fields ( as can be seen from this review) finds wide application
and is used as in the synthesis and physico-chemical methods of modification of polymers. The
mechanisms of influence of magnetic and electric fields are different and their features depend on the
chemical structure of polymers. It is established, the most effective impact on polar polymers.

Keywords: electric field, polymers, dielectric permeability, polymer system, mechanism, macromolecule, magnetic field,
action features, structure.


