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СИНТЕЗ, СТРУКТУРА ТА ВЛАСТИВОСТІ ПРИЩЕПЛЕНОГО КОПОЛІМЕРУ 
НА ОСНОВІ РЕАКЦІЙНОЗДАТНИХ ОЛІГОМЕРІВ ЛЛЯНОЇ ОЛІЇ 
ТА КОПОЛІМЕРУ ЕТИЛЕНУ З ВIНІЛАЦЕТАТОМ

Синтезовано прищеплений кополімер на основі ізоціанатвмісних реакційноздатних олігомерів
лляної олії та гідроксилвмісного кополімеру етилену з вінілацетатом, хімічну будову підтверджено
ІЧ-спектроскопією та гель-хроматографією. Методом ДСК вивчено  його фізико-хімічні характери-
стики, зокрема, встановлено, що температура склування має тенденцію до зсування в бік нижчих
температур. Показано ефективність застосування прищепленого кополімеру як матриці при створен-
ні гумопластів та компатибілізатору для композиційних матеріалів на основі вторинного  термопла-
сту (поліпропілену або поліетилену) і гумової крихти.

ВСТУП. У сучасних умовах обмеженості
ресурсів нафти у світі широко проводяться дос-
лідження з пошуку альтернативних джерел полі-
мерної сировини. З огляду на сформовану ситу-
ацію, все більшого значення для розвитку полі-
мерної хімії набувають рослинні олії, які є при-
родним, відновлювальним, екологічно безпечним
джерелом сировини для створення нових полі-
мерних матеріалів. Рослинні олії — це тригліце-
риди жирних кислот. За хімічним складом вони є
сумішшю естерів гліцерину та різних, головним
чином, ненасичених жирних кислот, які відрізня-
ються одна від одної ступенем ненасиченості,
розташуванням подвійних зв’язків і наявністю
функціональних груп [1, 2]. Жирні кислоти скла-
дають 94—96 % від загальної маси молекули три-
гліцериду. До складу рослинних олій входять оле-
їнова, ліноленова, лінолева, пальмітинова, стеа-
ринова, арахінова, бегенова кислоти [3], а деякі
олії містять жирні кислоти з різними типами фун-
кціональних груп (епоксидними, гідроксильни-
ми, циклічними) [4, 5].

Окрім застосування в харчовій промисло-
вості, тригліцериди олій використовуються для
виробництва покриттів, фарб, пластифікаторів,
мастильних матеріалів та агрохімікатів [1, 6–9].
В останні десятиріччя рослинні олії значно по-
ширюються у полімерній хімії як вихідна сиро-
вина для синтезу полімерних матеріалів. Для
отримання чітко структурованих полімерів олії
необхідно функціоналізувати. В залежності від

загальної будови існують два основних напрям-
ки модифікації молекул рослинних олій [9]: роз-
клад гліцерольного центру шляхом взаємодії з ре-
човинами, активними до естерних груп, і введен-
ня функціональних груп в аліфатичний ланцюг,
зі збереженням структури олії. Вивчення модифі-
кації рослинних олій дозволили синтезувати но-
ві реакційноздатні олігомери, які використову-
ють як подовжувачі, твердники, модифікуючі до-
бавки та вихідні реагенти для розробки поліме-
рів і кополімерів [9, 10]. Проведені дослідження
з синтезу кополімерів рослинних олій, які перед-
бачають попередній синтез макромономеру [11–13].

Наявність подвійних зв’язків у будові три-
гліцеридів жирних кислот і реакційноздатних олі-
гомерів (РЗО) на їх основі дозволяє застосовува-
ти останні для модифікації гум. Зокрема, автора-
ми роботи [9] шляхом обробки соняшникової,
лляної, рицинової олій та відходів їх виробниц-
тва і переробки гідразингідратом були отримані
гідразиди кислот, які були використані як мо-
дифікатори гумових сумішей на основі натура-
льного та синтетичного качуків. У результаті ви-
пробувань отверджених зразків було встановле-
но, що введення до складу гумових сумішей гід-
разидів жирних кислот покращує міцність, дина-
мічні показники, опір розростанню тріщин, зни-
жує в’язкість композицій, підвищує ступінь дис-
пергування технічного вуглецю, при цьому збе-
рігаючи інші характеристики композицій.

У попередній роботі [14] нами проведено син-
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тез гідроксилвмісних олігомерів на основі лля-
ної олії методом амінолізу. Завдяки наявності ре-
акційноздатних груп в олігомерах вони можуть
застосовуватися для синтезу прищеплених копо-
лімерів на основі реакційноздатних олігомерів
лляної олії та функціональних термопластів. При-
сутність подвійних зв’язків як в лляній олій, так і
в гумовій крихті, дозволяє використовувати ко-
полімери на основі РЗО лляної олії та термопла-
сту як компатибілізатори композиційних полі-
мерних матеріалів (КПМ) на основі вторинних
поліолефінів і ГК. Створення КПМ  із вторинної
сировини сприятиме заощадженню первинних
полімерних ресурсів і збереженню навколишньо-
го середовища.

Метою роботи є синтез і дослідження влас-
тивостей прищепленого кополімеру на основі ре-
акційноздатних олігомерів лляної олії та копо-
лімеру етилену з вінілацетатом (КЕВА) і застосу-
вання його в якості компатибілізатору для пок-
ращення властивостей композиційних поліме-
рних матеріалів на базі вторинних термопластів
— поліетилену (ВПЕ) або поліпропілену (ВПП)
та гумової крихти (ГК); встановлення взаємо-
зв’язку між хімічним складом, структурою і вла-
стивостями одержаного прищепленого кополі-
меру та композитів з його вмістом.

ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА. Прищеп-
лені кополімери синтезовані за реакцією уретано-
утворення між ОН-групами гідроксилвмісного
КЕВА та NCO-групами РЗО лляної олії. У ро-
боті використаний кополімер етилену з вінілаце-
татом марки КЕВА 4055, вміст вінілацетатних
(ВА) груп в якому складав 40 % (продукт фірми
Атофіна, Франція). Для отримання гідроксил-
вмісного КЕВА проводили його аміноліз за до-
помогою моноетаноламіну (МЕА). В результаті
реакції амінолізу відбувається заміщення части-
ни ацетатних груп на гідроксильні. Вміст ОН-
груп у синтезованому гідроксилвмісному КЕВА
складає 1.48 % мас. Детально методику амінолі-
зу, структуру і властивості гідроксилвмісного
КЕВА наведено в роботах [15, 16].

Ізоціанатвмісні реакційноздатні олігомери от-
римували шляхом взаємодії гідроксилвмісних РЗО
лляної олії (3.45 % мас. ОН-груп), синтез яких опи-
сано в роботі [14], та 2,4 і 2,6-толуїлендіізоціана-
ту (ТДІ) із співвідношенням 80:20. Реакцію прово-
дили за мольного співвідношення ОН:NCO=1:2.
Iзоціанатвмісні РЗО синтезували у трьохгорлому

реакторі, оснащеному мішалкою та зворотним
холодильником, у який поміщали 70 %-й розчин
гідроксилвмісних РЗО олії в толуолі та поступо-
во додавали ТДІ. Розчинник використовували для
зниження в’язкості реакційної суміші та полегшен-
ня відводу тепла, що виділялось при проходжен-
ні реакції. Каталізатор (триетиламін), який вво-
дили в реакційну суміш на стадії синтезу гідрок-
силвмісних РЗО лляної олії, сприяє процесу син-
тезу ізоціанатвмісних олігомерів і пояснює висо-
ку швидкість реакції уретаноутворення. Суміш ре-
тельно перемішували при кімнатній температурі
протягом 0.5 год. Періодично відбирали проби
для визначення вмісту ізоціанатних груп. Реак-
цію припинили при зменшенні NCO-груп на 50 %.

Синтез прищепленого кополімеру проводи-
ли за реакцією уретаноутворення між ОН-група-
ми гідроксилвмісного КЕВА 4055 та NCO-група-
ми ізоціанатвмісних РЗО лляної олії за мольного
співвідношення OH:NCO=1:1. Для цього брали
20 %-й розчин гідроксилвмісного КЕВА 4055 у то-
луолі, поміщали його у трьохгорлий реактор, ос-
нащений мішалкою та зворотним холодильни-
ком, і додавали РЗО. Як каталізатор використо-
вували дибутилдилаурат олова. Суміш ретельно
перемішували протягом 0.5 год, потім підвищу-
вали температуру піщаної бані до 70 оС. Періо-
дично відбирали проби для визначення вмісту
ізоціанатних груп. Реакцію припиняли при зник-
ненні NCO-груп.

 Хімічну будову ізоціанатвмісних РЗО та при-
щепленого кополімеру вивчали методом інфра-
червоної спектроскопії (ІЧ-спектрометр Tensor-
38, з Фурьє-перетворенням, фірми Bruker, Німеч-
чина), рідини знімали між пластинками NaCl, по-
лімерні зразки — за допомогою приставки НПВО.

Молекулярну масу та молекулярно-масовий
розподіл синтезованого прищепленого кополі-
меру вимірювали методом гель-проникної хро-
матографії (ГПХ) на рідинному хроматографі
фірми Waters, рефрактометр 2412, колонка Wa-
ters Styragel HR. В якості елюенту застосовували
тетрагідрофуран. Розрахунок молекулярно-масо-
вих індексів проводили по каліброваним кривим
за результатами вимірювань стандартних зра-
зків полімерів Shodex SL-105. Експериментальні
дані обробляли при визначенні молекулярних
характеристик за програмою Empover.

Теплофізичні властивості кополімерів дослі-
джували методом диференційної сканувальної ка-
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лориметрії (ДСК) на калориметрі марки Q 2000
(ТА Instrument, США) в атмосфері азоту та ін-
тервалі температур від –90 до 200 оС, вага зра-
зків складала 0.008—0.018 г. Вимірювання про-
водили в режимі сканування зразків “нагріван-
ня—охолодження—нагрівання”, при цьому для
аналізу матеріалів зразків використовували криві
ДСК, отримані при першому нагріванні, а для
аналізу температурних переходів — криві ДСК,
одержані при другому нагріванні, що виключає
можливість впливу передісторії одержання зра-
зків. За температуру склування зразків Тс прий-
нято середину ендотермічного переходу на кри-
вій температурної залежності теплоємності (∆Ср),
за температуру плавлення зразків взято темпе-
ратуру піків ендотерм плавлення, при цьому пло-
щу під піком ендотерм плавлення зразків прий-
нято за  ентальпію плавлення (∆Нпл).

Синтезований прищеплений кополімер, ви-
хідний і гідроксилвмісний КЕВА застосовували
як полімерну матрицю при створенні компози-
ційних полімерних матеріалів (гумопластів) при
масовому співвідношенні компонентів 1:1. Ком-
позити одержували шляхом механічного змішу-
вання подрібненого кополімеру та ГК, з подаль-
шою гомогенізацією суміші в одношнековому
екструдері з діаметром шнеку 12 мм і відношен-
ням довжини шнеку L  до діаметру d,  рівним 17
(екструдували двічі). Температура
в зонах обігріву складала 100, 110,
120 оС. Отримані композити под-
рібнювали і формували з них мето-
дом прямого пресування зразки для подальшо-
го визначення їхніх властивостей у вигляді дво-
сторонніх лопаток (ГОСТ 1636-78) на лабора-
торному гідравлічному пресі моделі СН4386
(CARVER, США) при 110 оС і тиску 3 МПа, ча-
су витримки 6 хв з подальшим охолодженням зра-
зків до 20 оС  під тиском.

Ефективність використання синтезованого
прищепленого кополімеру як компатибілізатору
вивчали шляхом оцінки фізико-механічних харак-
теристик (розривної міцності при розтязі і від-
носного видовження) зразків ком-
позиційних матеріалів на основі
вторинних термопластів ВПЕ або
ВПП та гумової крихти, фракції
0.05—0.2 мм (ГК одержана з відпра-
цьованих  шин на черв’ячно-рото-

рному диспергаторі-екструдері Декчер методом
високотемпературного зсувного подрібнення)
[17]. Композиційні матеріали одержували шля-
хом гомогенізації полімерної суміші в одношне-
ковому  екструдері.

При ВПЕ (або ВПП) 60 % мас. і гумовій кри-
хті 40 % мас. кількість компатибілізатору (при-
щепленого кополімеру) складає: у першій полі-
мерній композиції 0, у другій — 3, у трeтій — 5, у
четвертій —10 % мас.

Температура в зонах обігріву становила 140,
160, 170 °С (для композитів на основі ВПП) та
120, 150, 160 (на основі ВПЕ). Зразки для фізико-
механічних досліджень пресували у вигляді дво-
сторонніх лопаток при 110 (для прищепленого
кополімеру) та 170 оС (для композитів).

Випробування зразків на розривну міцність
(σр) і відносне видовження (ε) проводили на роз-
ривній машині для випробувань пластмас 2166
Р-5 за ГОСТ 11262-80, при швидкості деформації
20 мм/хв, робоча зона складала 40 мм. Визнача-
ли граничне значення σр і ε та розраховували їх
середнє значення за п’ятьма зразками.

ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ. Для синтезу
прищепленого кополімеру використовували гід-
роксилвмісний КЕВА 4055 з вмістом ОН-груп
1.48 % мас., склад макромолекул якого можна по-
дати таким чином:

де  m=m’+m’’, n=n’+n’’, p=p’+p’’.
Pозподіл ланок у полімерному ланцюзі ста-

тистичний. Кількість ланок етилену в кополімері
складає 82.16; вінілового спирту — 3.35; вінілаце-
тату — 14.49 %.

Ізоціанатвмісні реакційноздатні олігомери
одержували взаємодією гідроксилвмісних РЗО
лляної олії з кінцевими ОН-групами (3.45 % мас.)
з ТДІ за мольного співвідношення ОН:NCO=
=1:2. Схема синтезу моноізоціанатуретанів (МІУ)
наведена  нижче: 

Химия высокомолекуляpных  соединений
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де  R: R’, R’’, R’’’ — залишки жирних кислот.
У результаті реакції отримують моноізоці-

анатуретани (продукти взаємодії ТДІ з дигліце-
ридом та етаноламідом жирних кислот); можли-
ве також утворення ді- та триізоціанатів (проду-
ктів взаємодії моногліцериду та гліцерину з ТДІ).

Визначений методом зворотного титруван-
ня діетиламіном [18] масовий відсоток NCO-
груп у ізоціанатвмісному РЗО лляної олії несут-
тєво відрізняється від теоретичного (9.16 % мас.)
і складає 9.31 % мас.

Хімічну будову одержаного ізоціанатвмісно-
го олігомеру досліджували методом ІЧ-спектро-
скопії [19, 20]. На рис. 1 наведені спектри гідро-
ксилвмісних (крива 1) та ізоціанатвмісних РЗО
на основі лляної олії (крива 2). Видно, що утво-
рений ізоціанатвмісний реакційноздатний оліго-
мер (крива 2) характеризується появою інтенси-
вної смуги з максимумом при 2270 см–1, яка під-

тверджує наявність NCO-груп. З’яв-
ляються характерні для ізоціанат-
вмісних РЗО смуги деформаційних
(δ) і валентних (v) коливань NH-груп
з максимумами при 1540, 3305 см–1

відповідно (крива 2) та зникає плече
в області 3450—3625 см–1 широкої сму-

ги при 3200—3625 см–1 у спектрі гідроксилвміс-
них РЗО лляної олії (крива 1), яке відноситься до
v-коливань ОН-груп, що підтверджує перебіг ре-
акції уретаноутворення. На спектрі синтезованих
ізоціанатвмісних РЗО (крива 2), на відміну від
спектру гідроксилвмісних РЗО лляної олії (кри-
ва 1), з’являються також інтенсивні смуги при
1742 та 1215 см–1, що відповідають за v-коливан-
ня зв’язків С=О та С–О уретанової групи [20].

Iзоціанатвмісний реакційноздатний олігомер
був використаний для отримання прищепленого
кополімеру на основі гідроксилвмісного КЕВА
4055. Синтез проводили за реакцією уретаноутво-
рення між ОН-групами гідроксилвмісного КЕВА
та NCO-групами ізоцінатвмісного РЗО лляної олії
з мольним співвідношенням ОН:NCO=1:1, ката-
лізатор — ДБДЛО (див. наведену схему реакції).

Методом екстракції в о-ксилолі визначали
гель-фракцію прищепленого кополімеру, відсу-

тність якої дає змогу гово-
рити про те, що в резуль-
таті реакції утворюється
лінійний полімер з прище-
пленими фрагментами олі-
гомерів рослинного похо-
дження. Разом з тим не ви-
ключено проходження ре-
акцій за участю ди- і три-
ізоціанатів на основі рос-
линних олій з утворенням
розгалужених структур. От-
риманий прищеплений ко-
полімер розчинний в аро-
матичних розчинниках  і
тетрагідрофурані. 

Хімічну будову при-
щепленого кополімеру до-
сліджували методом ІЧ-спе-
ктрального аналізу (рис. 2).

При суміщенні гідрок-
силвмісного КЕВА 4055 (кри-
ва 2) та ізоціанатвмісного
РЗО лляної олії (крива 1) R:  R’, R’’, R’’’ — залишки жирних кислот.
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отримали реакційну суміш (крива 3), що має ши-
року смугу в області 3300—3500 см–1, яка відпо-
відає v-коливанням ОН-групи гідроксилвміс-
ного КЕВА, та інтенсивний максимум при 2270
см–1, характерний для NCO-групи ізоціанат-
вмісного РЗО (рис. 2). В результаті реакції  уре-
таноутворення між OH-групами гідроксилвмі-
сного КЕВА 4055 та NCO-групами ізоціанат-
вмісного РЗО був одержаний прищеплений ко-
полімер (крива 4), на спектрі якого відсутній
максимум NCO-групи при 2270 см–1 та плече в об-
ласті 3450—3625 см–1 широкої смуги при 3200
—3625 см–1, що відповідає v-коливанням ОН-
груп. Натомість з’являються смуги v- і δ-коли-
вань NH-групи з максимумами при 3305, 1540 см–1

(крива 4), смуги v-коливань зв’язків С=О та С–О
уретанової груп з максимумами при 1742 та 1250

см–1, що підтверджує утворення уретанових груп.
Крім того, спектр прищепленого кополімеру
(крива 4), має смуги v- і δ-коливань подвійних
зв’язків з максимумами при 3075 і 1640 см–1, які
характерні для лляної олії, та інтенсивні смуги
при 1742 і 1370 см–1, що відповідають v-коливан-
ням С=О естерних груп –О–С(О)–R і δ-коливан-
ням СН3-груп у СН3С(О)ОR, а також коливан-
ням етерних груп С–О у СН3С(О)ОR в області
1238 см–1, які притаманні ВА-групам КЕВА (рис. 2).

Отримані продукти були охарактеризовані
методом ГПХ, зокрема встановлено середньочи-
слову (M n), середньомасову (M w) молекулярні ма-
си та молекулярномасовий розподіл (M w/M n) гід-
роксилвмісного КЕВА та прищепленого кополі-
меру. Результати досліджень наведені в табл. 1 та
на рис. 3. З даних таблиці видно, що прищепле-
ний кополімер характеризується вищими значен-
нями середньочислової  і середньомасової  молеку-
лярних мас та більш широким молекулярномасо-
вим розподілом  у порівнянні з відповідними ха-
рактеристиками вихідних компонентів, що підтве-
рджує прищеплення ізоціанатвмісних реакційно-
здатних олігомерів до гідроксилвмісного КЕВА.

Характер гельхроматограми продуктів взає-
модії гідроксилвмісного КЕВА з ізоціанатвмісни-

Химия высокомолекулярных  соединений

Рис. 1. ІЧ-спектри гідроксилвмісних (1)
та ізоціанатвмісних (2) РЗО лляної олії.

Рис. 2. ІЧ-спектри: ізоціанатвмісного РЗО лляної олії
(1); гідроксилвмісного  КЕВА 4055 (2); вихідної реак-
ційної суміші (КЕВА 4055 +  РЗО лляної олії) (3); про-
дукту реакції – прищепленого кополімеру (4).

Т  а б л и ц я  1
Параметри молекулярно-масового розподілу гідроксил-
вмісного КЕВА та прищепленого кополімеру

Зразок    Пік M n M w M w/M n

КЕВА 4055 гід-
роксилвмісний

I 18800 31400 1.67

Прищеплений ко-
полімер

I 19500 34800 1.79
II 1400 1900 1.29

Рис. 3. Гель-хроматограма прищепленого
кополімеру.
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ми РЗО лляної олії (рис. 3) вказує на неоднорід-
ність за молекулярною масою молекул, що вхо-
дять до складу прищепленого кополімеру, і свід-
чить, що в результаті взаємодії КЕВА з РЗО
лляної олії відбувається як прищеплення ізоціа-
натвмісних реакційноздатних олігомерів до гід-
роксилвмісного КЕВА, так і утворення продук-
тів взаємодії РЗО олії між собою.

Структурні особливості та теплофізичні ха-
рактеристики (теплоту плавлення, питому тепло-
ємність, температурні переходи склування і пла-
влення) прищепленого кополімеру і вихідних ком-
понентів досліджували методом ДСК [21]. Як відo-
мо [21–23], характеристики температурних пере-
ходів кополімерів залежать від цілого ряду фак-
торів, що впливають на мікрофазовий розподіл
і, відповідно, на будову, розміри, форму мікро-
фаз. Це, зокрема, молекулярна маса, концент-
рація блоків, параметри розчинності компоне-
нтів та інші. Типові експериментальні термогра-
ми ДСК прищепленого кополімеру і вихідних
компонентів наведені на рис. 4, а теплофізичні
характеристики зразків — у табл. 2.

З наведених термограм прищепленого ко-
полімеру (рис. 4, крива 3) видно, що введення в
структуру гідроксилвмісного КЕВА реакційно-
здатних олігомерів лляної олії не привело до по-
яви нових релаксаційних і фазових переходів, і
вони за формою та температурними перехода-
ми подібні до термограми вихідного компонен-
ту — гідроксилвмісного КЕВА 4055 (крива 1).
Це може бути пов’язано з подібністю за хіміч-
ною будовою складових та з їх близькістю за тем-
пературними переходами, а також з можливістю
повного змішування різнорідних блоків, тобто
відсутністю їх сегрегації.

Аналіз термограми прищепленого кополі-

меру (рис 4, крива 3) свідчить, що для нього ха-
рактерним є більш низьке значення питомої теп-
лоємності (∆Ср) (0.743 Дж/(г⋅град)), в той час як
гідроксилвмісний КЕВА 4055 має значення ∆Ср=
=0.893 Дж/(г⋅град) (табл. 2), що може бути по-
яснене прищепленням ізоціанатвмісних РЗО олії,
які обмежуватимуть рухливість макромолекул
КЕВА. Крім цього, з аналізу експериментальних
даних (табл. 2) видно, що термограма прищепле-
ного кополімеру характеризується розширен-
ням інтервалу температурного переходу склу-
вання (∆Т), який дорівнює приблизно 39 oС (по-
чаток –51.0, закінчення –12.2 oС), в той час як для
гідроксилвмісного КЕВА 4055 він становить при-
близно 27 оС (початок –37.6, закінчення –11.0 оС).
Очевидно, такі зміни на термограмі пов’язані з
особливостями формування прищепленого копо-
лімеру, зокрема, з впливом змішування різно-
рідних блоків на межі розподілу фаз (гнучких і
жорстких), у перехідних міжфазних шарах, в об’є-
мах мікрофаз і об’ємі всього зразка в цілому; з імо-
вірністю повного змішування різнорідних бло-

Рис. 4. ДСК  термограми плавлення вихідного (1),
гідроксилвмісного КЕВА  4055 (2) та прищепленого
кополімеру (3).

Т а б л и ц я  2
Теплофізичні характеристики вихідного, гідроксилвмісного КЕВА 4055 і прищепленого кополімеру

Полімер
T 1 Т2 ∆T T c ∆Cp,

Дж/(г⋅град)
Tm, oC ∆Hm, Дж/г

oC

    КЕВА 4055 вихідний –36.9 –0.2 37.0 –34.0 0.978 57 4.00
    КЕВА 4055 гідроксилвмісний –37.6 –11.0 26.6 –31.0 0.893 58 5.00
    Прищеплений кополімер –51.0 –12.2 38.8 –40.2 0.743 50 3.32

П  р и м і т к а.  T1 , Т 2 — температура початку і кінця склування.
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ків, відсутністю їх сегрегації, що може привести до
прояву тільки одного температурного переходу (в
цьому випадку спільної температури склування).
У багатьох роботах [24—27], присвячених струк-
турним дослідженням прищеплених і блоккопо-
лімерів методом ДСК, також показані приклади
спостережних аномалій характеристик темпера-
турних переходів у них і відсутність чіткого роз-
ділення компонентів досліджуваних кополіме-
рів на мікрофази та відсутність відповідних про-
явів релаксаційних і фазових переходів, характе-
рних для гомополімерів або олігомерів, що вхо-
дять до складу цих кополімерів.

Визначені експериментально за термогра-
мою ДСК температури склування (Тс) і теплоти
плавлення (∆Нm) прищепленого кополімеру і їх
порівняння з відповідними показниками вихід-
них компонентів показують, що Тс прищепле-
ного кополімеру має тенденцію до зсуву в бік ни-
жчих температур (–40.2 oС) при прищепленні
ізоціанатвмісних РЗО лляної олії до КЕВА. Це
може бути пов’язано як з введенням у структуру
термопласту більш гнучких молекул, гліцери-
дів, так і з їх пластифікувальною дією (Тс гідро-
ксилвмісного КЕВА 4055 дорівнює –31 оС). По-
дібні результати низькотемпературного  зміщен-
ня Тс при введенні гнучких блоків у блокко-
полімери відмічалося також і для інших блокко-
полімерів [21], зокрема, кополімерів з гнучкими
полібутадієновими блоками [28, 29]. Авторами
[30] встановлено, що при синтезі термореактив-
них полімерів на основі п-динітрозобензолу та
соєвої олії за різних її коцентрацій Тс полімеру
поступово зменшується зі зростанням вмісту со-
євої олії, що було пояснено збільшенням кілько-
сті включень більш гнучких молекул тригліцери-
ду в зшитій полімерній структурі з ростом вмісту
олії у вихідній полімерній композиції.

Отриманий прищеплений кополімер харак-
теризується покращеними фізико-механічними
властивостями: міцність при розтязі на 81 % ви-
ща, ніж вихідного КЕВА, і дорівнює 11 МПа;
відносне видовження, в свою чергу, зростає на
20 % та становить 1674 % (табл. 3). Підвищен-
ня міцнісних характеристик може бути пов’я-
зано зі зростанням молекулярної маси кополі-
меру та утворенням уретанових груп у резуль-
таті прищеплення реакційноздатних олігомерів
лляної олії. Зростання ε прищеплених кополіме-

рів пов’язано з введенням гнучких ланок жирних
кислот до складу КЕВА та з їх пластифікуваль-
ною дією.

Ефективність використання синтезованого
прищепленого кополімеру як матриці гумоплас-
ту було досліджено шляхом створення компо-
зиційних полімерних матеріалів на основі при-
щепленого кополімеру або вихідного КЕВА та ГК
(1:1) і визначення їхніх фізико-механічних влас-
тивостей (табл  3).

У результаті проведених досліджень встано-
влено, що композити на основі прищепленого ко-
полімеру характеризуються покращеними міцні-
сними характеристиками: σр зростає на 31 % по-
рівняно з міцністю при розриві композиту на ос-
нові вихідного КЕВА. Зростання σр цього ком-
позиту, у порівнянні з гумопластом на основі ви-
хідного КЕВА, пов’язано карболанцюговою при-
родою введених ланок ізоціанатвмісних РЗО
олії та з наявністю в структурі модифікованого
КЕВА, а також у ГК, подвійних зв’язків, які під
час формування композитів можуть брати участь
у процесі  вулканізації.

Для оцінки ефективності використання при-
щепленого кополімеру як компатибілізатору гу-
мопластів нами були створені композиційні по-

Химия высокомолекулярных  соединений

Т  а б л и ц я  3
Фізико-механічні властивості КПМ на основі ко-
полімерів, ВПЕ та ВПП

Композити КБ*,
% мас.

σр ,
МПа ε, %

50 % КЕВА 4055 +  50 %  ГК — 2.6 355
50 % (прищеплений копо-

лімер) +50 % ГК
— 3.4 356

60 % ВПЕ +  40 % ГК — 4.6 6
1 6.5 6
3 5.6 6
5 5.6 5

10 5.0 4

60 % ВПП  +  40 % ГК — 10.5 5
1 11.3 32
3 11.9 6
5 12.6 3

10 11.1 7

* КБ  — компатибілізатор (прищеплений кополімер).
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лімерні матеріали на основі вторинного термо-
пласту (ВПП або ВПЕ) і гумової крихти з дода-
ванням 1, 3, 5, 10 % прищепленого кополімеру та
визначені фізико-механічні характеристики (міц-
ність при розриві та відносне видовження) отри-
маних композитів (табл. 3). Встановлено, що вве-
дення прищепленого кополімеру до складу полі-
мерних сумішей в якості компатибілізатору спри-
яє підвищенню їхніх фізико-механічних характе-
ристик. Визначена найбільш ефективна концен-
трація компатибілізатору для композиту на ос-
нові ВПП, яка становить 5 % мас., міцність при
розриві при цьому на 20 % вище, ніж міцність не-
модифікованого композиту і складає 12.6 МПа
(табл. 3). Для композиту на основі ВПЕ най-
більш ефективна концентрація прищепленого
кополімеру в гумопласті становить 1 %, міцність
при розриві зростає до 41 %. 

Суттєве збільшення розривної міцності  ком-
позитів при використанні в якості компатибілі-
затору синтезованого прищепленого кополіме-
ру можна пояснити наявністю в його складі бло-
ків (поліолефіну і РЗО лляної олії), які є карбо-
ланцюговими та близькі за хімічною природою
компонентам полімерної матриці (поліолефіну
(ВПЕ, ВПП) і еластомеру — гумовій крихті), що
дозволяє підвищувати сумісність складових КПМ,
присутністю реакційноздатних груп, подвійних
зв’язків, що сприяють утворенню фізичних та хі-
мічних взаємодій між компонентами полімерної
матриці та ін.

ВИСНОВКИ. В результаті проведеної робо-
ти отримано прищеплений кополімер з понов-
лювальної, екологічнобезпечної природної сиро-
вини — рослинної олії. Застосування рослинних
олій для синтезу кополімерів дозволить розши-
рити сфери їх використання в полімерній хімії
та сприятиме захисту навколишнього середови-
ща і економії вичерпних ресурсів нафти. При-
щеплений кополімер синтезований на основі ізо-
ціанатвмісних реакційноздатних олігомерів лля-
ної олії та гідроксилвмісного кополімеру етиле-
ну з вінілацетатом, хімічну будову його під-
тверджено методом ІЧ-спектроскопії та гель-
хроматографії. Методом ДСК вивчені фізико-хі-
мічні характеристики прищепленого кополіме-
ру. Встановлено, що його температура склуван-
ня має тенденцію до зсування в бік нижчих тем-
ператур. Отриманий продукт може бути ефекти-
вним при створенні гумопластів в якості матри-

ці та компатибілізатору для композиційних ма-
теріалів на основі вторинного термопласту.

РЕЗЮМЕ. Синтезирован привитой сополимер
на основе изоцианатсодержащих реакционноспособ-
ных олигомеров льняного масла и гидроксилсодер-
жащего сополимера этилена с винилацетатом, хими-
ческое строение подтверждено ИК-спектроскопией и
гель-хроматографией. Методом ДСК изучены его
физико-химические характеристики, в частности, уста-
новлено, что температура стеклования имеет тенден-
цию к смещению в сторону более низких температур.
Показана эффективность применения привитого со-
полимера в качестве матрицы при создании резино-
пластов и компатибилизатора для композиционных ма-
териалов на основе вторичного термопласта (поли-
пропилена или полиэтилена) и резиновой крошки.

SUMMARY. The graft copolymer was prepared
from the isocyanate-reactive oligomers of linseed oil and
a hydroxyl-containing ethylene-vinyl acetate copolymer.
The chemical structure of the copolymer was confirmed
by IR-spectroscopy and gel permeation chromatography.
Physico-chemical characteristics of the graft copolymer
were studied by  differential scanning calorimetry. It was
found that the glass transition temperature of the copo-
lymer is shifted towards lower temperatures. Efficiency of
use of graft copolymer as compatibilizer for polymer com-
posite materials based on recycled materials and as a ma-
trix for the creation of rubberplastics was shown.
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