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Îïèñàí ñèíòåç ïîëèâèíèëîâîãî ñïèðòà (ÏÂÑ), ñîäåðæàùåãî íàôòàëèíîâûå è àíòðàöåíîâûå
çâåíüÿ, à òàêæå ýïîêñèäíûõ ïîëèìåðîâ (ÝÏ) ñ àíòðàöåíîâûìè ôðàãìåíòàìè â áîêîâîé öåïè.
Ïðîâåäåíî èõ èññëåäîâàíèå ìåòîäàìè àáñîðáöèîííîé è ëþìèíåñöåíòíîé ñïåêòðîñêîïèè è
ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ôëóîðåñöåíòíîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ çà êèíåòèêîé
ïîëèìåðàíàëîãè÷íûõ ïðåâðàùåíèé ïî ãèäðîêñèëüíûì ãðóïïàì ÏÂÑ è ïðîöåññîâ îòâåðæäåíèÿ
ýïîêñèäíûõ îëèãîìåðîâ â ñøèòûå ÝÏ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèíåòèêà, ïîëèìåðàíàëîãè÷íûå ïðåâðàùåíèÿ, õðîìîôîðíûå ôðàãìåíòû, ñøèòûå ïîëèìåðû,
ôëóîðåñöåíòíûå ìåòêè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå
ïîëó÷àþò ôëóîðåñöåíòíûå ìåòîäû êîíòðîëÿ çà ïðî-
òåêàíèåì ðåàêöèé ñèíòåçà ïîëèìåðîâ è õèìè÷åñêîãî
ïðåâðàùåíèÿ ìàêðîìîëåêóë [1–3]. Â ëèòåðàòóðå ïðåä-
ñòàâëåí ðÿä ðàáîò, â êîòîðûõ ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ôëóîðåñöåíöèè (íåïîñðåäñòâåííî è
ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ôëóîðåñöåíòíûõ ïðîá è ìåòîê)
êàê ýôôåêòèâíîãî ìåòîäà êîíòðîëÿ çà ïðîöåññàìè
ïîëèìåðèçàöèè [4, 5]. Íàáëþäåíèå çà òàêèìè ïàðà-
ìåòðàìè ñïåêòðîâ ôëóîðåñöåíöèè, êàê èíòåíñèâíîñòü
ïîëîñû èëè ñîîòíîøåíèå èíòåíñèâíîñòåé íåñêîëüêèõ
ïîëîñ ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ïîñêîëüêó â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ îíè íå çàâèñÿò îò èíòåíñèâíîñòè
âîçáóæäàþùåãî ñâåòà, èçìåíåíèÿ îáëàñòè âîçáóæäå-
íèÿ, òîëùèíû îáðàçöà è ò. ä. [6, 7]. Îäíàêî, åñòü ìíî-
ãî ðàáîò, â êîòîðûõ äëÿ êîíòðîëÿ ïðîöåññîâ ïîëèìå-
ðèçàöèè èñïîëüçóþò òîëüêî èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñ-
öåíöèè. Êàê èçâåñòíî, èçìåíåíèå èíòåíñèâíîñòè ôëó-
îðåñöåíöèè ìîæåò ïðîèçîéòè èç-çà ïîâûøåíèÿ ìèê-
ðîâÿçêîñòè ñðåäû, êîòîðàÿ âåäåò ê óìåíüøåíèþ
áåçûçëó÷àòåëüíîé êîìïîíåíòû èñïóñêàíèÿ è, ñëåäî-
âàòåëüíî, ñóùåñòâåííîìó óâåëè÷åíèþ êâàíòîâîãî âû-
õîäà ôëyîðåñöåíöèè [8]. Âòîðàÿ âîçìîæíàÿ ïðè÷èíà
èçìåíåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè ñâÿçàíà ñ
õèìè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè â ñòðóêòóðå õðîìîôîðà [9].

Îäíàêî, ýòè ìåòîäû ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèþ íå-
êîòîðûõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ, óïîìÿíóòûõ âûøå. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå ôëóîðåñöåí-
òíûå ãðóïïû òèïà ïðîèçâîäíûõ äèìåòèëàìèíîíàô-
òàëèíñóëüôîêèñëîòû (ÄÀÍÑ) [7,10,11], êîòîðûå ôèê-
ñèðóþò çàìåòíîå èçìåíåíèå ïîëîñû èñïóñêàíèÿ ôëó-
îðåñöåíöèè â çàâèñèìîñòè îò ïîëÿðíîñòè è/èëè æåñ-
òêîñòè ñðåäû (ñîëüâàòîõðîìèçì). Ïîýòîìó ñïåêòðàëü-
íûå ïðîÿâëåíèÿ, íàáëþäàåìûå â ñïåêòðàõ èñïóñêàíèÿ
ïðîèçâîäíûõ ÄÀÍÑ, ÿâëÿþòñÿ óäîáíûìè ôîòîôèçè-
÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, ïîçâîëÿþùèìè êîíòðîëèðî-
âàòü èçìåíåíèÿ â ïîëèìåðíûõ ñèñòåìàõ, ïðîèñõîäÿ-
ùèå íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå. Ïðèìåðîì òàêèõ èçìå-
íåíèé ìîãóò ñëóæèòü ôèçèêî-õèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ
â ïðîöåññå ðåàêöèè, êîòîðûå, â ÷àñòíîñòè, ïîçâîëÿ-
þò ðàçäåëèòü åå íà ñòàäèè. Ýòî ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîç-
ìîæíûì òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà îäèí èç êîìïî-
íåíòîâ ñòàäèè ïîìå÷åí ôëóîðåñöåíòíîé ìåòêîé [12].

Íàèáîëåå èññëåäîâàííûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâ-
ëÿþòñÿ äâà ìåòîäà äëÿ êèíåòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, êî-
òîðûå ïðåäïîëàãàþò íàáëþäåíèå çà èíòåíñèâíîñòüþ
ôëóîðåñöåíöèè, èëè çà âðåìåíåì åå æèçíè. Ïåðâûé
èç íèõ – ýòî äîáàâëåíèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ëþìè-
íîôîðîâ â ðåàêöèîííóþ ïîëèìåðèçóþùóþñÿ ñìåñü.
Âòîðîé ìåòîä ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ïðîöåññå ñèíòåçà
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ëþìèíîôîðíûå ôðàãìåíòû ââîäÿòñÿ â îñíîâíóþ èëè
â áîêîâóþ ïîëèìåðíóþ öåïü. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ õèìè-
÷åñêîå ñâÿçûâàíèå êðàñèòåëÿ ñ ïîëèìåðîì ïðèâîäèò
ê ïîâûøåíèþ ôîòîñòîéêîñòè è óâåëè÷åíèþ ðåñóðñà
èñïîëüçóåìûõ ïîëèìåðîâ [13].

ÏÂÑ áûë âûáðàí â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâà-
íèÿ áëàãîäàðÿ öåëîìó ðÿäó öåííûõ è ñïåöèôè÷åñêèõ
ñâîéñòâ, ñðåäè êîòîðûõ ñëåäóåò âûäåëèòü ñòîéêîñòü
ê îêèñëåíèþ, âîäîðàñòâîðèìîñòü, íåòîêñè÷íîñòü, à
òàêæå äèàïàçîí ïðîçðà÷íîñòè îò âàêóóìíîãî óëüòðà-
ôèîëåòà äî èíôðàêðàñíîé îáëàñòè. Ìíîãî ðàáîò ïî-
ñâÿùåíî èññëåäîâàíèþ ôëóîðåñöåíöèè ðàçëè÷íûõ
îðãàíè÷åñêèõ ìîëåêóë â ìàòðèöå ÏÂÑ [14–16]. ÝÏ,
ñðåäè êîòîðûõ ïîëèìåðû íà îñíîâå ýïîêñèäèàíîâî-
ãî îëèãîìåðà ÝÄ-20, òàêæå îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó ìàòå-
ðèàëîâ ñ âûñîêèì ñâåòîïðîïóñêàíèåì [17]. Êðîìå
òîãî, îíè ëåãêî ïîäâåðãàþòñÿ ìîäèôèêàöèè õðîìî-
ôîðíûìè ôðàãìåíòàìè [18], à òàêæå ñîëÿìè è îêñè-
äàìè ìåòàëëîâ [19]. Òàêàÿ ìîäèôèêàöèÿ ìîæåò ñó-
ùåñòâåííî èçìåíÿòü ñïåêòðàëüíûå è ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèå ñâîéñòâà ÝÏ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìåòîäàìè àáñîðáöèîííîé è
ëþìèíåñöåíòíîé ñïåêòðîñêîïèè èññëåäîâàíû ñïåê-
òðàëüíûå ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ – ïðîèçâîäíûõ ÏÂÑ ñ
ëþìèíîôîðíûìè ãðóïïàìè â áîêîâîé öåïè, à òàêæå
ñøèòûõ ÝÏ ñ àíòðàöåíîâûìè ôðàãìåíòàìè â îñíîâ-
íîé öåïè. Ôëóîðåñöåíòíûé ìåòîä èñïîëüçîâàí äëÿ
èçó÷åíèÿ êèíåòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé ïîëèìåð-
àíàëîãè÷íûõ ïðåâðàùåíèé ïî ãèäðîêñèëüíûì ãðóï-
ïàì ÏÂÑ, à òàêæå äëÿ êîíòðîëÿ çà ïðîöåññàìè îòâåð-
æäåíèÿ ýïîêñèäíûõ îëèãîìåðîâ â ñøèòûå ÝÏ.

 Ìåòîäèêà ýêñïåðèìåíòà. Ïîëó÷åíèå ïîëèìåðîâ
íà îñíîâå ÏÂÑ ïðîâîäèëè îáðàáîòêîé åãî ðàñòâîðà
íèçêîìîëåêóëÿðíûìè ëþìèíîôîðàìè: 1-íàôòàëüäå-
ãèäîì (ïîëèìåð ²) è 9-àíòðàëüäåãèäîì (ïîëèìåð ²²)
ïî ìåòîäèêàì [20]. Óñëîâèÿ ðåàêöèè: ìîëüíîå ñîîò-
íîøåíèå ÏÂÑ è ëþìèíîôîðà îò 1000:1 äî 1000:5 â
ñðåäå N,N-äèìåòèëàöåòàìèäà â ïðèñóòñòâèè ï-òîëó-
îëñóëüôîêèñëîòû (5 % âåñ. ê ÏÂÑ) ïðè òåìïåðàòóðå
100–140 °Ñ. Èñõîäíûå íèçêîìîëåêóëÿðíûå ëþìèíî-
ôîðû 1-íàôòàëüäåãèä è 9-àíòðàëüäåãèä ïîëó÷åíû èç
êîìïàíèè Ñèãìà-Àëäðè÷ è èñïîëüçîâàíû áåç äàëü-
íåéøåé î÷èñòêè. Ïîëó÷åííûå ðàñòâîðû ïîëèìåðîâ
âûëèâàëè â èçáûòîê àöåòîíà, ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ
â ñðåäå àöåòîíà â òå÷åíèå ÷àñà îñàäîê ïîëèìåðà îò-
ôèëüòðîâûâàëè è âûñóøèâàëè íà âîçäóõå â òå÷åíèå
6 ÷àñîâ. Âûñóøåííûå ïîëèìåðû ïåðåðàñòâîðÿëè â
ãîðÿ÷åé âîäå è î÷èùàëè ñ ïîìîùüþ òðåõêðàòíîãî
ïåðåîñàæäåíèÿ âîäíîãî ðàñòâîðà â èçáûòîê àöåòîíà.
Ïîñëå ïîñëåäíåãî ïåðåîñàæäåíèÿ è òùàòåëüíîãî âû-
ñóøèâàíèÿ â âàêóóìå ïðè òåìïåðàòóðå 50 °Ñ (äî ïî-
ñòîÿííîãî âåñà) ñëåãêà æåëòûå ïîðîøêè ïîëèìåðîâ
èñïîëüçîâàëè äëÿ èçó÷åíèÿ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Êîí-
öåíòðàöèþ õðîìîôîðíûõ ôðàãìåíòîâ â ïîëèìåðàõ
îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêè ïî ìåòîäèêå [21].
Âñå èññëåäóåìûå ïîëèìåðû ðàñòâîðèìû â ãîðÿ÷åé

âîäå (ïðè îõëàæäåíèè äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû îñ-
òàþòñÿ â ðàñòâîðå), àìèäíûõ ðàñòâîðèòåëÿõ è äèìå-
òèëñóëüôîêñèäå. Ïëåíêè ïîëèìåðîâ òîëùèíîé
5–50 ìêì ïîëó÷àëè ìåäëåííûì èñïàðåíèåì âîäíûõ
ðàñòâîðîâ íà êâàðöåâûõ ïîäëîæêàõ ïðè òåìïåðàòóðå
70–80 °Ñ â àòìîñôåðå àçîòà è èñïîëüçîâàëè äëÿ ñïåê-
òðàëüíûõ èçìåðåíèé.

Ñøèòûå ÝÏ ñ àíòðàöåíîâûìè ôðàãìåíòàìè â öåïè
ïîëó÷àëè îòâåðæäåíèåì ñìåñè ýïîêñèäèàíîâîãî îëè-
ãîìåðà ÝÄ-20 è ãëèöèäèëîâîãî ýôèðà 9-îêñèàíòðàöå-
íà (ÃÝÎÀ) ïîä äåéñòâèåì îòâåðäèòåëåé òèïà äèýòè-
ëåíòðèàìèíà (ÄÝÒÀ), ôòàëåâîãî (ÔÀ) è ìåòèëòåòðà-
ãèäðîôòàëåâîãî (ì-ÒÃÔÀ) àíãèäðèäîâ ïî ìåòîäèêå
[22]. Ãëèöèäèëîâûé ýôèð 9-îêñèàíòðàöåíà áûë ïîëó-
÷åí îáðàáîòêîé 9-îêñèàíòðàöåíà ñ ýïèõëîðîãèäðèíîì
ïî ìåòîäèêå [23]. Ê îëèãîìåðó, â êîòîðîì ïðåäâàðè-
òåëüíî ðàñòâîðÿëè ÃÝÎÀ, âçÿòûé â êîëè÷åñòâå 0,1–
10,0 % ìàññ, äîáàâëÿëè ñòåõèîìåòðè÷åñêèå êîëè÷å-
ñòâà îòâåðäèòåëåé ñ ïîñëåäóþùèì îòâåðæäåíèåì ïðè
òåìïåðàòóðå 70–90 °Ñ (ÄÝÒÀ) èëè ïðè ñòóïåí÷àòîì
ïîäúåìå òåìïåðàòóðû îò 50 äî 150 °Ñ (ì-ÒÃÔÀ) è äî
180 °Ñ (ÔÀ). Îïðåäåëåíèå ýïîêñèäíîãî ÷èñëà èñõîä-
íîãî îëèãîìåðà è ñîäåðæàíèÿ ýïîêñèäíûõ ãðóïï â
ðåàêöèîííîé ñìåñè â ïðîöåññå îòâåðæäåíèÿ ïðîâî-
äèëè ïî ìåòîäèêå [24]. Êèíåòèêó îòâåðæäåíèÿ ïî âå-
ëè÷èíå òåïëîâûäåëåíèÿ èññëåäîâàëè íà ìèêðîêàëî-
ðèìåòðå ÄÀÊ-²-I ïðè òåìïåðàòóðå 90 °Ñ. Äëÿ ñïåêò-
ðàëüíûõ èçìåðåíèé èñïîëüçîâàëè îáðàçöû ïîëèìåðîâ
â âèäå òîíêèõ ñëîåâ, ïîìåùåííûõ ìåæäó êâàðöåâû-
ìè ïëàñòèíêàìè, èëè îáðàçöû â êâàðöåâûõ êþâåòàõ
òîëùèíîé 0,5 ñì, â êîòîðûõ íåïîñðåäñòâåííî ïðîâî-
äèëîñü îòâåðæäåíèå.

Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ ðàñòâîðîâ è ïëåíîê ïîëèìå-
ðîâ ², ²², à òàêæå ÝÏ ðåãèñòðèðîâàëè íà ñïåêòðîôîòî-
ìåòðàõ “Perkin-Elmer 402” è “Shimadzu”, ñïåêòðû
ôëóîðåñöåíöèè èçìåðÿëè íà ñïåêòðîôëóîðèìåòðå
MPF-44 Perkin-Elmer.
Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå.

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ è
ôëóîðåñöåíöèè ïëåíîê ïîëèìåðîâ ² è ²². Ñîïîñòàâëå-
íèå èõ ñî ñïåêòðàìè ìîäåëüíûõ ñîåäèíåíèé – îêñè-
ýôèðîâ íàôòàëèíà è àíòðàöåíà ïîêàçûâàåò, ÷òî äëèí-
íîâîëíîâîå ïîãëîùåíèå è ôëóîðåñöåíöèÿ ïîëèìåðîâ

0,2

0,4

240 280 320 360 400 440 480

1 23 4

Ï
îã

ëî
ù

åí
èå

, î
òí

. å
ä.

Äëèíà âîëíû, íì
Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ (1, 2) è ôëóîðåñöåíöèè

(3, 4) ïëåíîê ïîëèìåðîâ I (1, 3) è I² (2, 4)



Ïîëèâèíèëîâûé ñïèðò è ýïîêñèäíûå ïîëèìåðû ñ õðîìîôîðíûìè ãðóïïàìè â öåïè

263

öåëèêîì îïðåäåëÿþòñÿ õàðàêòåðîì ñîîòâåòñòâóþùèõ
õðîìîôîðíûõ çâåíüåâ. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòè-
êè ïëåíîê ïîëèìåðîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Îáðàçîâàíèå ïîëèìåðîâ ² è I² ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ÏÂÑ ñ 1-íàôòàëüäåãèäîì è 9-àíòðàëüäåãèäîì ïðåä-
ñòàâëÿåò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ôëó-
îðåñöåíòíûõ ìåòîäîâ äëÿ êîíòðîëÿ çà êèíåòèêîé òà-
êîãî âçàèìîäåéñòâèÿ. Åñëè ïîëèìåðû ² è I² îáëàäàþò
èíòåíñèâíîé ôëóîðåñöåíöèåé (òàáë. 1), òî èñõîäíûå
1-íàôòàëüäåãèä è 9-àíòðàëüäåãèä íå ôëóîðåñöèðóþò
â ñðåäå ïîëÿðíûõ ðàñòâîðèòåëåé âñëåäñòâèå èíâåð-
ñèè Sππ*- è Ò nπ*-óðîâíåé. Êàê èçâåñòíî, äëÿ 1- è 2-
íàôòàëüäåãèäîâ, èìåþùèõ íèçøåå S1

*-ñîñòîÿíèå nπ*-
òèïà, à íèçøåå Ò0-ñîñòîÿíèå ππ*-òèïà ôëóîðåñöåíöèè
íå íàáëþäàåòñÿ. Ìîëåêóëû òàêîãî òèïà, âñëåäñòâèå
áûñòðîïðîòåêàþùåãî ïðîöåññà èíòåðêîìáèíàöèîííîé
êîíâåðñèè ìåæäó ýëåêòðîííûìè ñîñòîÿíèÿìè ðàçíî-
ãî òèïà (êîíñòàíòà ñêîðîñòè ïðîöåññà 1010–1011 ñ-1),
ìîãóò èìåòü òîëüêî äëèòåëüíóþ ôëóîðåñöåíöèþ [25].
Èçìåíåíèþ îòíîñèòåëüíîãî ïîëîæåíèÿ nπ*- è ππ*-
óðîâíåé ýíåðãèè è ïîÿâëåíèþ ôëóîðåñöåíöèè ìî-
æåò ñïîñîáñòâîâàòü õèìè÷åñêîå ñøèâàíèå ñ ïîëè-
ìåðíîé ìàòðèöåé. Ïîýòîìó íàáëþäåíèå çà ðàçãîðà-
íèåì ôëóîðåñöåíöèè ðåàêöèîííûõ ðàñòâîðîâ ÏÂÑ

è 1-íàôòàëüäåãèäà (èëè 9-àíòðàëüäåãèäà) ìîæåò äàòü
êîëè÷åñòâåííóþ èíôîðìàöèþ î êèíåòèêå îáðàçîâà-
íèÿ ïîëèìåðîâ ² è I² (ðèñ. 2).

Èñïîëüçóÿ çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñ-
öåíöèè îò ñòåïåíè ïðåâðàùåíèÿ 1-íàôòàëüäåãèäà è
9-àíòðàëüäåãèäà â ïîëèìåðû ² è I², ìîæíî îïðåäåëèòü
êîíñòàíòó ñêîðîñòè k ðåàêöèè âòîðîãî ïîðÿäêà ïî
óðàâíåíèþ:

τ⋅=
−
−

−
k

)xb(a
)xa(bln

bà
1

ãäå: a è b – êîíöåíòðàöèè 1-íàôòàëüäåãèäà (èëè 9-
àíòðàëüäåãèäà) è ÏÂÑ â èñõîäíîì ðàñòâîðå ñîîòâåò-
ñòâåííî; x – òåêóùàÿ êîíöåíòðàöèÿ 1-íàôòàëüäåãèäà
(èëè 9-àíòðàëüäåãèäà) ê ìîìåíòó âðåìåíè τ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñëó÷àå èñïîëüçîâàíèÿ 9-àíò-
ðàëüäåãèäà ïðè ìàëûõ ñòåïåíÿõ ïðåâðàùåíèÿ ïðîöåññ
õîðîøî îïèñûâàåòñÿ äàííûì óðàâíåíèåì, è ðàññ÷è-
òàííûå ïî íà÷àëüíûì ó÷àñòêàì êèíåòè÷åñêèõ êðèâûõ
çíà÷åíèÿ k ïðè òåìïåðàòóðå 100, 120 è 140 °Ñ ñîñòàâ-
ëÿþò 0,83·10-3; 1,47·10-3 è 2,41·10-3 ë/(ìîëü·ñ) ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ýíåðãèÿ àêòèâàöèè ðåàêöèè âçàèìîäåéñòâèÿ
ÏÂÑ è 9-àíòðàëüäåãèäà, âû÷èñëåííàÿ èç ýòèõ äàííûõ,
ñîñòàâëÿåò 8,0 ± 1,0 êêàë/ìîëü.

Ñîñòàâ ïîëèìåðà Ñâîéñòâà ïëåíîê 
Ìîëüíîå ñîîòíîøåíèå λmax ïîãëîùåíèÿ λmax ôëóîðåñöåíöèè Òèï ïîëèìåðà Èç óñëîâèé ñèíòåçà Ïî äàííûì àíàëèçà   

²  1000 : 1,0 1000 : 0,7 288 340 
²   1000 : 2,5 1000 : 2,2 289 341 
²  1000 : 5,0 1000 : 4,1 288 343 
I²  1000 : 1,0 1000 : 0,8 344, 358, 377 410, 425, 452 
I²   1000 : 2,5 1000 : 2,1 343, 359, 375 411, 424, 450 
I²  1000 : 5,0 1000 : 4,3 342, 360, 378 409, 425, 449 

Òàáëèöà 1. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ïëåíîê ïîëèìåðîâ ², I² è äàííûå î ñîñòàâå ïîëèìåðîâ

Ñîñòàâ 
¹ ï/ï Îòâåðäèòåëü ÃÝÎÀ, % 

ìàññ. 
ÒÑ, °Ñ ïîãë

maxλ , íì ôë
maxλ , íì 

1 0,1 65 342, 366, 380 402, 426, 446 
2 0,5 62 345, 367, 378 404, 426, 444 
3 1,0 60 344, 368, 379 405, 426, 447 
4 3,0 53 342, 367, 377 402, 425, 446 
5 5,0 45 341, 369, 378 403, 426, 448 
6 

ÄÝÒÀ 

10,0 38 342, 367, 378 404, 425, 445 
7 0,5 103 340, 370, 379 405, 425, 446 
8 3,0 95 339, 369, 375 403, 424, 447 
9 

ì-ÒÃÔÀ 
5,0 83 341, 372, 378 404, 426, 445 

10 0,5 163 341, 368, 375 405, 426, 448 
11 3,0 151 342, 367, 374 403, 427, 446 
12 

ÔÀ 
5,0 139 340, 369, 376 402, 425, 447 

13 ÄÝÒÀ - 67 äî 330 440* 
14 ì-ÒÃÔÀ - 105 äî 330 435* 
15 ÔÀ - 169 äî 330 435* 

* – ñëàáîå ïðèìåñíîå ñâå÷åíèå.

Òàáëèöà 2. Ñîñòàâ è íåêîòîðûå ñâîéñòâà ñøèòûõ ÝÏ ñ àíòðàöåíîâûìè çâåíüÿìè â öåïè

,                     (1)
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Â òàáë. 2 ïðåäñòàâëåíû ñîñòàâ, ñïåêòðàëüíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè è çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû ñòåêëîâàíèÿ
(ÒÑ) àíòðàöåíñîäåðæàùèõ ñøèòûõ ÝÏ. Êàê ñëåäóåò
èç äàííûõ òåðìîìåõàíè÷åñêèõ èñïûòàíèé, îáðàçöû
ñøèòûõ ïîëèìåðîâ, ïîëó÷åííûå â ïðèñóòñòâèè 0,5–
10,0 % ìàññ. ìîíîôóíêöèîíàëüíîãî ãëèöèäèëîâîãî
ýôèðà, îáëàäàþò áîëåå íèçêèìè çíà÷åíèÿìè TÑ (íà 2–
30 °Ñ â çàâèñèìîñòè îò êîíöåíòðàöèè ÃÝÎÀ è òèïà
îòâåðäèòåëÿ), ÷åì îáðàçöû íåìîäèôèöèðîâàííûõ
ïîëèìåðîâ àíàëîãè÷íîé ïðèðîäû. Çíà÷èòåëüíîå ñíè-
æåíèå çíà÷åíèé ÒÑ ïîëèìåðîâ, îòâåðæäåííûõ â ïðè-
ñóòñòâèè 5,0 è 10,0 % ìàññ. ÃÝÎÀ, îáúÿñíÿåòñÿ ìåíü-
øåé ïëîòíîñòüþ ñøèâîê â òàêèõ îáðàçöàõ [26].

Èñïûòàíèÿ îòâåðæäåííûõ ÝÏ ñ àíòðàöåíîâûìè
ãðóïïàìè â öåïè íà âîçäåéñòâèå ðàçëè÷íûìè îðãàíè-
÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè ïîêàçàëè, ÷òî âñå îíè ÿâëÿ-
þòñÿ íåðàñòâîðèìûìè ìàòåðèàëàìè. Êðîìå òîãî, ýê-
ñòðàêöèÿ êèïÿùèì ýòàíîëîì â òå÷åíèå 6 ÷ íå ïðèâî-
äèò ê çàìåòíîìó âûìûâàíèþ àíòðàöåíîâûõ ïðîèçâîä-
íûõ èç ñøèòûõ ïîëèìåðîâ. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ïðîâîäèëè
ýêñòðàêöèþ â òåõ æå óñëîâèÿõ íèçêîìîëåêóëÿðíîé
äîáàâêè èç ìîäåëüíîé ñèñòåìû – òâåðäîãî 3 %-ãî ðà-
ñòâîðà àíòðàöåíà â îòâåðæäåííîé ýïîêñèäíîé ñìîëå,
ïðåäâàðèòåëüíî èçìåëü÷åííîé â ìåëêîäèñïåðñíûé
ïîðîøîê. Îáðàáîòêà êèïÿùèì ýòàíîëîì â òå÷åíèå
6 ÷ ãàðàíòèðîâàëà 98 %-íîå âûìûâàíèå àíòðàöåíà â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå. Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñòðàêöèè ñäåëàí
âûâîä î ïîëíîòå õèìè÷åñêîãî ñâÿçûâàíèÿ ÃÝÎÀ.

Â îòëè÷èå îò íåìîäèôèöèðîâàííûõ ñøèòûõ ÝÏ
(òàáë. 2), íå îáëàäàþùèõ èíòåíñèâíûì ïîãëîùåíèåì
ïðè λ<330 íì è èìåþùèõ ñëàáîå ïðèìåñíîå ñâå÷åíèå
ñ λmax= 435–440 íì, àíòðàöåíñîäåðæàùèå ïîëèìåðû õà-
ðàêòåðèçóþòñÿ ñïåêòðàìè ñ õîðîøî ðàçðåøåííîé êî-
ëåáàòåëüíîé ñòðóêòóðîé â îáëàñòè ñ λïîãë= 340–380 íì
è λôë=402–448 íì. Ñðàâíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå

ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÃÝÎÀ è ÝÏ ñ àíòðàöå-
íîâûìè ôðàãìåíòàìè â öåïè ïîêàçàëî èõ áëèçêîå
ñõîäñòâî âíå çàâèñèìîñòè îò ïðèðîäû îòâåðäèòåëÿ,
èç êîòîðîãî ñëåäóåò, ÷òî çà äëèííîâîëíîâûå ïîëîñû
ïîãëîùåíèÿ è èñïóñêàíèÿ îòâåòñòâåííû ýëåêòðîííûå
ïåðåõîäû â àíòðàöåíîâûõ ÿäðàõ.

Íà ïðèìåðå ýïîêñèäíûõ îëèãîìåðîâ, îòâåðæäåííûõ
äèýòèëåíòðèàìèíîì â ïðèñóòñòâèè 0,1–10,0 % ìàññ.
ÃÝÎÀ, íàéäåíî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè
â îáëàñòè îñíîâíîãî ìàêñèìóìà ïðè λ= 426 íì çàâè-
ñèò îò êîíöåíòðàöèè àíòðàöåíîâûõ ôðàãìåíòîâ. Íàè-
áîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü îòìå÷åíà â ñëó÷àå 0,5 %-ãî
ñîäåðæàíèÿ ÃÝÎÀ, à ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè
ëþìèíîôîðíûõ çâåíüåâ íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå
èíòåíñèâíîñòè ñâå÷åíèÿ, ñâÿçûâàåìîå íàìè ñ êîíöåí-
òðàöèîííûì òóøåíèåì ôëóîðåñöåíöèè.

Â ëèòåðàòóðå îïèñàíû ïîïûòêè èñïîëüçîâàíèÿ
ôëóîðåñöåíòíûõ ìåòîäîâ äëÿ êîíòðîëÿ çà ñêîðîñòüþ
îòâåðæäåíèÿ ýïîêñèäíûõ îëèãîìåðîâ àðîìàòè÷åñêè-
ìè äèàìèíàìè [4, 6]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ êîíòðî-
ëÿ çà îòâåðæäåíèåì îëèãîìåðà ÝÄ-20 â ïðèñóòñòâèè
0,5–10,0 % ìàññ. ÃÝÎÀ ñòåõèîìåòðè÷åñêèì êîëè÷å-
ñòâîì äèýòèëåíòðèàìèíà èñïîëüçîâàëè âîçðàñòàíèå
èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè ñ λmax=426 íì. Ïðåä-
âàðèòåëüíî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî âèä ñïåêòðà ôëóîðåñ-
öåíöèè ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò êîíöåíòðàöèè
ÃÝÎÀ â îòâåðæäàåìîé ñìåñè è ãëóáèíû îòâåðæäå-
íèÿ. Ýôôåêò óâåëè÷åíèÿ èíòåíñèâíîñòè îñíîâíîé
ïîëîñû â ñïåêòðå èñïóñêàíèÿ àíòðàöåíîâûõ ôðàãìåí-
òîâ ïî ìåðå èõ ñâÿçûâàíèÿ â ïîëèìåðíóþ öåïü, ïî-
âèäèìîìó, ñëåäóåò îáúÿñíèòü áîëåå æåñòêèì çàêðåï-
ëåíèåì ôëóîðåñöåíòíûõ öåíòðîâ â ïîëèìåðíîé ìàò-
ðèöå è, ñëåäîâàòåëüíî, óìåíüøåíèåì áåçûçëó÷àòåëü-
íî ðàñòðà÷èâàåìîé ýíåðãèè ýëåêòðîííîãî
âîçáóæäåíèÿ [27].

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ïðèðîñòà èí-
òåíñèâíîñòåé ôëóîðåñöåíöèè ðåàêöèîííûõ ñìåñåé
ÝÄ-20 è ÃÝÎÀ, îòâåðæäåííûõ òðèýòèëàìèíîì è

0,5

1,0

0,5

1,0

D
, î

òí
. å

ä.

² ô
ë, 

îò
í.

 å
ä.

320 360 400 440 480 520
λ, íì

4

1
6 5

23

Ðèñ. 2. Ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ (1–4) è
ôëóîðåñöåíöèè (5) ðåàêöèîííûõ ðàñòâîðîâ ÏÂÑ è 9-
àíòðàëüäåãèäà (ðàñòâîð â N,N-äèìåòèëàöåòàìèäå,
ðàçáàâëåíèå â 100 ðàç) èñõîäíîãî (I) è ïðîãðåòîãî ïðè
òåìïåðàòóðå 140 °Ñ: 20 (2); 30 (3) è 50 ìèí (4, 5);
ñïåêòð ôëóîðåñöåíöèè ïëåíêè ïîëèìåðà IV (6)
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè îòíîñèòåëüíîãî ïðèðîñòà
èíòåíñèâíîñòè ôëóîðåñöåíöèè ðåàêöèîííûõ ñìåñåé
ÝÄ-20 + ÃÝÎÀ + ÄÝÒÀ ïðè òåìïåðàòóðå 90 °Ñ îò
ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåàêöèè ïðè ñîäåðæàíèè ÃÝÎÀ
0,5 (1); 1,0 (2); 3,0 (3); 5,0 (4) è 10,0 % ìàññ. (5)
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îòëè÷àþùèõñÿ êîíöåíòðàöèåé ìîíîôóíêöèîíàëüíî-
ãî ãëèöèäèëîâîãî ýôèðà, îò âðåìåíè ðåàêöèè. Âèä-
íî, ÷òî ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ÃÝÎÀ ïðî-
èñõîäèò ðåçêîå çàìåäëåíèå âîçðàñòàíèÿ èíòåíñèâíî-
ñòè ôëóîðåñöåíöèè (Iôë). Ïðè÷èíàìè ýòîãî, ïî-âèäè-
ìîìó, ÿâëÿþòñÿ, êàê ñèëüíîå òóøåíèå ôëóîðåñöåíöèè,
ïðîÿâëÿþùååñÿ ïðè êîíöåíòðàöèè ÃÝÎÀ 3 % ìàññ. è
âûøå, òàê è ïîíèæåíèå ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ òðåõ-
ìåðíûõ ñøèòûõ ñòðóêòóð, ïðèâîäÿùèõ ê ìåíüøåé
âÿçêîñòè ðåàêöèîííîé ñðåäû.

Ñ öåëüþ óñòàíîâëåíèÿ ñâÿçè ìåæäó ñêîðîñòüþ ðàñ-
õîäîâàíèÿ ýïîêñèäíûõ ãðóïï è ñêîðîñòüþ ðàçãîðàíèÿ
(²ôë

òåê) ïàðàëëåëüíî ñ ðåãèñòðàöèåé ñïåêòðîâ ôëóîðåñ-
öåíöèè îïðåäåëÿëñÿ ýïîêñèäíûé ýêâèâàëåíò [Ý] îò-
âåðæäàåìîé ðåàêöèîííîé ñìåñè. Íà íà÷àëüíûõ ñòà-
äèÿõ îòâåðæäåíèÿ â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð 70–90 °Ñ
îáíàðóæåíà óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó
ýòèìè âåëè÷èíàìè, è ïî òåêóùåìó çíà÷åíèþ ²ôë

òåê óäà-
åòñÿ îïðåäåëèòü òåêóùóþ êîíöåíòðàöèþ ýïîêñèäíûõ
ãðóïï, ñâÿçàííóþ ñî ñêîðîñòüþ ðåàêöèè îòâåðæäåíèÿ
óðàâíåíèåì âòîðîãî ïîðÿäêà [28]:

NHÝ
Ý ÑCk

dt
dC

⋅⋅=−= 1υ

ãäå: ÑÝ è ÑNH – òåêóùèå êîíöåíòðàöèè ýïîêñèäíûõ è
àìèíîãðóïï.

Íà áîëåå ïîçäíèõ ñòàäèÿõ îòâåðæäåíèÿ ñêîðîñòü
âîçðàñòàíèÿ ²ôë

òåê ïîñòåïåííî çàìåäëÿåòñÿ, è êèíåòè-
÷åñêèå êðèâûå íà ðèñ. 3 äîñòèãàþò ïðåäåëüíîãî çíà-
÷åíèÿ. Ïðè÷åì ïðè êîíöåíòðàöèè ÃÝÎÀ 3–10 % ìàññ.
çàïðåäåëèâàíèå íàñòóïàåò óæå ïðè 20–40 %-íîì âîç-
ðàñòàíèè ²ôë

òåê, ÷òî ñíèæàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü èñïîëü-
çóåìîé ôëóîðåñöåíòíîé ìåòîäèêè.

Â òàáë. 3 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ñêîðîñ-
òè k1, îïðåäåëåííûõ ôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì ïî
óðàâíåíèþ (2) äëÿ ðåàêöèîííûõ ñèñòåì, îòëè÷àþùèõ-
ñÿ èñõîäíûì ñîäåðæàíèåì ìîíîôóíêöèîíàëüíîãî
ýïîêñèïðîèçâîäíîãî. Çäåñü æå, äëÿ ñðàâíåíèÿ, ïðèâå-
äåíû çíà÷åíèÿ k1, îïðåäåëåííûå ïî êðèâûì òåïëîâû-
äåëåíèÿ (íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ îòâåðæäåíèÿ, ðèñ. 4),
à òàêæå ïðåäåëüíûå ãëóáèíû ïðåâðàùåíèÿ (αïðåä), ðàñ-
ñ÷èòàííûå ïî ïëîùàäè ïîä êðèâûìè òåïëîâûäåëåíèÿ
ïðè òåìïåðàòóðå 90 °Ñ (òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ ± 0,5 %).
Âèäíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ÃÝÎÀ â èñ-
õîäíîé ñìåñè âîçðàñòàåò çíà÷åíèå êàê êîíñòàíò k1, òàê

è αïðåä, ÷òî ñâÿçûâàåòñÿ íàìè ñ óìåíüøåíèåì äèôôó-
çèîííûõ îãðàíè÷åíèé, ïðîèñõîäÿùèì ñ ïîíèæåíèåì
ïëîòíîñòåé ñøèâêè â îáðàçóþùåìñÿ ñåò÷àòîì ïîëè-
ìåðå. Èç äàííûõ òàáë. 3 ñëåäóåò óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ
êîððåëÿöèÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè êîíñòàíò k1, îïðåäå-
ëåííûìè äâóìÿ íåçàâèñèìûìè ìåòîäàìè. Èçìåðåíèå
êîíñòàíò ñêîðîñòè ïðè òåìïåðàòóðàõ 70, 80 è 90 °Ñ
ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ýíåðãèþ àêòèâàöèè ðåàêöèè
îòâåðæäåíèÿ, êîòîðàÿ ñîñòàâèëà 10,9 êêàë/ìîëü. Ïðè
ãëóáèíàõ ïðåâðàùåíèÿ 70–95 % êèíåòèêà îòâåðæäå-
íèÿ ïåðåñòàåò îïèñûâàòüñÿ óðàâíåíèåì (2), ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î áîëåå ñëîæíîì ìåõàíèçìå îòâåðæäå-
íèÿ, âêëþ÷àþùåì ðåàêöèþ ýïîêñèäíûõ ãðóïï íå
òîëüêî ñ àìèíîãðóïïàìè ÄÝÒÀ, íî è ñ ãèäðîêñèëü-
íûìè ãðóïïàìè îáðàçóþùåãîñÿ ñåò÷àòîãî ïîëèìåðà.
Ñóììàðíàÿ ñêîðîñòü ðåàêöèè â ýòèõ óñëîâèÿõ îïè-
ñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì:

ÝNHÝ
Ý CkÑCk

dt
dC

⋅+⋅⋅=−= 21υ

ãäå ïåðâûé ÷ëåí ñîîòâåòñòâóåò ðàñõîäó ôóíêöèîíàëü-
íûõ ãðóïï ïî âòîðîìó ïîðÿäêó, à âòîðîé – ïî ïåðâî-
ìó ïîðÿäêó çà ñ÷åò ðåàêöèè ýïîêñèä + ãèäðîêñèë [28].
Ïåðâàÿ ðåàêöèÿ ïðåîáëàäàåò â íà÷àëå ïðîöåññà, à âòî-
ðàÿ – íà áîëåå ãëóáîêèõ ñòàäèÿõ. Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû
çíà÷åíèÿ êîíñòàíò ñêîðîñòè k2, îïðåäåëåííûõ ïî òåï-
ëîâûäåëåíèþ (ðèñ. 4) äëÿ ãëóáîêèõ ñòåïåíåé ïðåâðà-
ùåíèÿ, âåëè÷èíà êîòîðûõ òàêæå âîçðàñòàåò ñ ïîâû-
øåíèåì êîíöåíòðàöèè ÃÝÎÀ â èñõîäíîé ñìåñè.

,                   (2)

k1·102, ë/(ìîëü·ìèí)  
¹ ï/ï 

 
Ñîäåðæàíèå ÃÝÎÀ, 

% ìàññ. 
Ôëóîðåñöåíòíûé 

ìåòîä 
Êàëîðèìåòðè÷åñêèé 

ìåòîä 

 
αïðåä., % 

 
k1·102, ìèí-1 

1 0  2,41* 2,58 95 9,0 
2 1 2,87 2,98 96 9,7 
3 3 3,14 3,27 96 11,1 
4 5 3,45 3,60 97 13,1 
5 10 4,09 4,23 99 16,4 

Òàáëèöà 3. Êèíåòè÷åñêèå ïàðàìåòðû ðåàêöèè îòâåðæäåíèÿ ÝÄ-20 ñ äîáàâêîé ÃÝÎÀ ñòåõèîìåòðè÷åñêèì
êîëè÷åñòâîì ÄÝÒÀ ïðè òåìïåðàòóðå 90 °Ñ

,         (3)
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Ðèñ. 4. Êèíåòè÷åñêèå êðèâûå ðåàêöèè
îòâåðæäåíèÿ ñìåñåé ÝÄ-20 + ÃÝÎÀ + ÄÝÒÀ ïðè
òåìïåðàòóðå 90 °Ñ (ïî äàííûì òåïëîâûäåëåíèÿ) ïðè
ñîäåðæàíèè ÃÝÎÀ 0 (1); 1,0 (2); 3,0 (3); 5,0 (4) è
10,0 % ìàññ. (5)
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Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè
îòâåðæäåíèÿ ôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì õîðîøî êîð-
ðåëèðóþò ñ êèíåòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè, ïîëó÷åííû-
ìè òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè, ïðè÷åì íà ðàííèõ ñòà-
äèÿõ îòâåðæäåíèÿ ôëóîðåñöåíòíûå èçìåðåíèÿ õàðàê-
òåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé òî÷íîñòüþ âñëåäñòâèå âû-
ñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè òàêèõ ìåòîäîâ.
Âûâîäû:

1. Âçàèìîäåéñòâèåì ÏÂÑ ñ 1-íàôòàëüäåãèäîì è
9-àíòðàëüäåãèäîì ñèíòåçèðîâàíû ïðîèçâîäíûå ÏÂÑ
ñ ôðàãìåíòàìè íàôòàëèíà è àíòðàöåíà â áîêîâîé öåïè
è èññëåäîâàíû ñïåêòðû ïîãëîùåíèÿ è ôëóîðåñöåí-
öèè ïîëó÷åííûõ ïîëèìåðîâ.

2. Íà ïðèìåðå ðåàêöèè ÏÂÑ ñ 9-àíòðàëüäåãèäîì,
ïðîâîäèìîé â ñðåäå N,N-äèìåòèëàöåòàìèäà ïðè òåì-
ïåðàòóðå 100–140 °Ñ, ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ôëóîðåñ-

öåíòíîãî ìîíèòîðèíãà äëÿ îöåíêè êîíñòàíò ñêîðîñ-
òè è ýíåðãèè àêòèâàöèè ïðîöåññà.

3. Îòâåðæäåíèåì ñìåñè ýïîêñèäèàíîâîãî îëèãî-
ìåðà ÝÄ-20 è ãëèöèäèëîâîãî ýôèðà 9-îêñèàíòðàöåíà
ïîä äåéñòâèåì îòâåðäèòåëåé òèïà äèýòèëåíòðèàìè-
íà, ôòàëåâîãî è ìåòèëòåòðàãèäðîôòàëåâîãî àíãèäðè-
äîâ ïîëó÷åíû ñøèòûå ÝÏ ñ àíòðàöåíîâûìè ôðàãìåí-
òàìè â öåïè, èññëåäîâàíû èõ òåìïåðàòóðà ñòåêëîâà-
íèÿ è ñïåêòðàëüíî-ëþìèíåñöåíòíûå ñâîéñòâà.

4. Íà ïðèìåðå ðåàêöèè îòâåðæäåíèåì ñìåñè îëè-
ãîìåðà ÝÄ-20 è ãëèöèäèëîâîãî ýôèðà 9-îêñèàíòðàöå-
íà ïîä äåéñòâèåì äèýòèëåíòðèàìèíà ïðè òåìïåðàòó-
ðå 70–90 °Ñ ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü êîëè÷åñòâåííîãî
îïðåäåëåíèÿ êîíñòàíò ñêîðîñòè è ýíåðãèè àêòèâàöèè
ïðîöåññà ôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì.
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Ïîë³â³í³ëîâèé ñïèðò ³ åïîêñèäí³ ïîë³ìåðè ç õðîìîôîðíèìè ãðóïàìè ó
ëàíöþç³: ñïåêòðàëüíî-ëþì³íåñöåíòí³ âëàñòèâîñò³ òà ôëóîðåñöåíòíèé ìåòîä
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Îïèñàíî ñèíòåç ïîë³â³í³ëîâîãî ñïèðòó (ÏÂÑ), ÿêèé ì³ñòèòü íàôòàë³íîâ³ òà àíòðàöåíîâ³ ëàíêè,
à òàêîæ åïîêñèäíèõ ïîë³ìåð³â (ÅÏ) ç àíòðàöåíîâèìè ëàíêàìè ó áîêîâîìó ëàíöþç³. Âèêîíàíî ¿õ
äîñë³äæåííÿ ìåòîäàìè àáñîðáö³éíî¿ òà ëþì³íåñöåíòíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ ³ ïîêàçàíî ìîæëèâ³ñòü
âèêîðèñòàííÿ ôëóîðåñöåíòíîãî ìåòîäó êîíòðîëþ çà ê³íåòèêîþ ïîë³ìåðàíàëîã³÷íèõ ïåðåòâîðåíü
çà ã³äðîêñèëüíèìè ãðóïàìè ÏÂÑ òà ïðîöåñ³â îòâåðäíåííÿ åïîêñèäíèõ îë³ãîìåð³â ó çøèò³ ÅÏ.
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Poly(vinyl alcohol) and epoxypolymers with chromophoric units in a chain:
spectral- luminescent properties and fluorescence method for monitoring of their
synthesis
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The paper presents the synthesis of the poly(vinyl alcohol) which contain naphtalenes and anthracene
units in a chain and epoxypolymers with anthracene units in a side chain. It is carried out their research
by methods of the absorptive and luminescent spectroscopy and it was shown the possibility of using
the fluorescence method for monitoring the kinetic of polymeranalogical transformation on hydroxyl
groups of PVA and polymerization process of epoxides olygomers to cross-linked EP.

Key words: kinetics, polymeranalogical transformation, chromophoric fragments, cross-linked polymers, fluorescence
label.




