
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü àäãåçèîííîé ïðî÷íîñòè ïëåíîê îò ñîäåðæà-
íèÿ ïëàñòèôèêàòîðîâ ÄÎÀ (1) è ÄÁÑ (2). 

Çíà÷åíèå àäãåçèè ê ñèëèêàòíîìó ñòåêëó âûøå â ïðèñóòñò-
âèè äèáóòèëñåáàöèíàòà. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷-
íîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé è ñòðóêòóðîé ïëàñòèôèêàòîðîâ, ÷òî,
â ñâîþ î÷åðåäü, ñêàçûâàåòñÿ íà ñòåïåíè ñíèæåíèÿ âíóòðåííèõ
íàïðÿæåíèé â ñèñòåìå.

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòî-
ðîâ äèáóòèëñåáàöèíàòà è äèîêòèëàäèïèíàòà îáåñïå÷èâàåò
íåîáõîäèìûé äëÿ èçãîòîâëåíèÿ òðèïëåêñîâ èç ñèëèêàòíîãî

ñòåêëà êîìïëåêñ îïòè÷åñêèõ, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ è àäãåçè-
îííûõ ñâîéñòâ ïðîçðà÷íûõ ñêëåèâàþùèõ ïëåíîê íà îñíîâå
ïîëèâèíèëáóòèðàëÿ. 
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç îñíîâíûõ íàïðàâëåíèé èñïî-
ëüçîâàíèÿ ïëàñòìàññ ÿâëÿåòñÿ óïàêîâêà. Èç âñåõ âûïóñêàå-
ìûõ ïëàñòèêîâ 41% èñïîëüçóåòñÿ â óïàêîâêå, èç êîòîðûõ

47% ðàñõîäóåòñÿ íà óïàêîâêó ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Òåíäåí-
öèÿ ðàçâèòèÿ óïàêîâî÷íûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ âñå
áîëüøå íàïðàâëåíà íà ïîëó÷åíèå ìíîãîñëîéíûõ ïîëèìåðíûõ

ÓÄÊ 678

Èçó÷åíèå ñâîéñòâ ïîëèîëåôèíîâûõ êîìïîçèöèé 
ïðè âîçäåéñòâèè óëüòðàçâóêà íà èõ ðàñïëàâû
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Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ, ã. Ìîñêâà, Ðîññèÿ
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Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ óëüòðàçâóêîâîé îáðàáîòêè íà ñâîéñòâà ñìåñåé ïîëèîëåôèíîâ. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
óëüòðàçâóêîâûå êîëåáàíèÿ ñïîñîáñòâóþò ëó÷øåé ñîâìåñòèìîñòè ïîëèìåðîâ ïðè èõ ñîâìåñòíîé ïåðåðàáîòêå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèïðîïèëåí, ïîëèýòèëåí, óëüòðàçâóê, ïîëèìåðíûå ñìåñè, ñîâìåñòèìîñòü ïîëèìåðîâ, âòîðè÷íàÿ ïåðåðàáîòêà.
This paper presents the study of the effect of ultrasonic treatment on the properties of polyolefin blends. It was found that ultrasonic vibrations con-

tribute to better compatibility with the polymers of co-processing.
Keywords: polypropylene, polyethylene, ultrasound, polymer blends, polymer compatibility, recycling.



ìàòåðèàëîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ âûñîêèé êîìïëåêñ áàðüåðíûõ
ñâîéñòâ [1]. Ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå ìíî-
ãîñëîéíûõ ìàòåðèàëîâ, êîòîðûå ðàçëè÷àþòñÿ ïî õèìè÷åñêî-
ìó ñîñòàâó è êîëè÷åñòâó ïîëèìåðíûõ ñëîåâ, à òàêæå èõ ÷åðå-
äîâàíèþ â ìàòåðèàëå. Âìåñòå ñ òåì, ñóùåñòâåííûì íåäîñ-
òàòêîì ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü ïîâòîðíîé ïåðåðàáîòêè îòõîäîâ
òàêèõ ìàòåðèàëîâ, îáðàçóþùèõñÿ êàê ïðè ïðîèçâîäñòâå è òåì
áîëåå ïîñëå èõ ýêñïëóàòàöèè [2]. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â
ïðîöåññå âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè ìíîãîñëîéíûõ ìàòåðèàëîâ
îíè îáðàçóþò òåðìîäèíàìè÷åñêè íåñîâìåñòèìóþ ñèñòåìó, ÷òî
âëèÿåò íà êîìïëåêñ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîìïîçè-
öèè. Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ âëèÿíèÿ óëüò-
ðàçâóêà (ÓÇ) íà ðàñïëàâû òàêèõ ñìåñåé êàê ïîëèýòèëåí-ïîëè-
àìèä (ÏÝ-ÏÀ), ïîëèïðîïèëåí-ïîëèýòèëåíòåðåôòàëàò (ÏÏ-
ÏÝÒÔ) ïîçâîëèëè íàáëþäàòü ïîâûøåíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî
â ïðîöåññå âîçäåéñòâèÿ ÓÇ íà ðàñïëàâû ñìåñåé ïîëèìåðîâ
ïðîèñõîäèò ïðîöåññ äèñïåðãèðîâàíèÿ êîìïîíåíòîâ ñèñòåìû,
óâåëè÷åíèå ïàðàìåòðîâ ðàñòâîðèìîñòè îäíîãî ïîëèìåðà â äðó-
ãîì çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êèñëîðîäîñîäåðæàùèõ ãðóïï â ÏÝ è
ÏÏ, à òàêæå îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ ñîïîëèìåðèçàöèè [3 10].

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïîëó÷åííûõ ýôôåêòîâ âëèÿíèÿ ÓÇ íà
ðàñïëàâû ñìåñåé ïîëèìåðîâ öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè èññëåäî-
âàíèÿ íà ïîëèîëåôèíîâûõ êîìïîçèöèÿõ. Â ñâÿçè ñ ýòèì â
ðàáîòå â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ áûëè âûáðàíû ñìåñè
íà îñíîâå ÏÝÂÄ ìàðêè 15813-020 (ïîêàçàòåëü òåêó÷åñòè ðàñ-
ïëàâà (ÏÒÐ) - 2ã/10 ìèí) è ÏÏ ìàðêè 2120-16 (ÏÒÐ - 4 ã/10 ìèí). 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëè ïðèíöèï ìîäåëèðîâàíèÿ ïðîöåññà
âòîðè÷íîé ïåðåðàáîòêè ïîëèìåðîâ è ñìåñåé, çàêëþ÷àþùèéñÿ
â ìíîãîêðàòíîé ïåðåðàáîòêå ïîëèìåðîâ â ýêñòðóäåðå ñ ÓÇ âèá-
ðîïðèñòàâêîé ñ ïîñëåäóþùèì èçìåëü÷åíèåì â äðîáèëêå íî-
æåâîãî òèïà.

Â õîäå ðàáîòû áûëè èññëåäîâàíû ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
ïîëèìåðîâ è êîìïîçèöèé ìåòîäîì êàïèëëÿðíîé âèñêîçèìåò-
ðèè (ÃÎÑÒ 11645-86), ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëè-
ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ (ÃÎÑÒ 14236-81 "Ïëåíêè ïîëèìåðíûå.
Ìåòîäû èñïûòàíèÿ íà ðàñòÿæåíèå"). Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè
îñóùåñòâëÿëîñü ïèêíîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Èçó÷åíèå õè-
ìè÷åñêîé ñòðóêòóðû êîìïîçèöèé îñóùåñòâëÿëîñü ìåòîäîì
Ôóðüå-ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè íà ïðèáîðå Varian 660-IR, ðàçðå-
øåíèå 0,07 ñì-1 â (äèàïàçîí âîëíîâûõ ÷èñåë 375 7900 ñì-1).
Èçó÷åíèå ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ è ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ïðî-
âîäèëè ìåòîäîì ïîñòðîåíèÿ òåðìîìåõàíè÷åñêèõ êðèâûõ.

Ïðè ïîëó÷åíèè îáðàçöîâ íàáëþäàëèñü âèçóàëüíûå îòëè-
÷èÿ âî âíåøíåì âèäå. Òàê, îáðàçöû ïîëèìåðîâ è ñìåñåé, ïî-
ëó÷åííûõ ñ ÓÇ, èìåëè ñâåòëûé öâåò è ïðîçðà÷íîñòü, à ó êîíò-
ðîëüíûõ îáðàçöîâ îò öèêëà ê öèêëó ïåðåðàáîòêè íàáëþäà-
ëîñü ïîÿâëåíèå è óñèëåíèå ñåðîãî îòòåíêà (Ðèñóíîê 1).

Òàêîå ÿâëåíèå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ðåîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðîâ è êîìïîçèöèé. Íà ðèñóíêå 2 ïðåä-
ñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè îò êîëè÷åñòâà
ÏÏ â ÏÝ, ïðè òåìïåðàòóðå èñïûòàíèé 230°Ñ.

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè ïîëèìåðíîé êîìïî-
çèöèè îò ñîäåðæàíèÿ ÏÏ.

Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ÏÏ â êîìïîçèöèÿõ ïðèâîäèò ê
óâåëè÷åíèþ ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè. ÓÇ îáðàáîòêà ðàñïëàâîâ
ñìåñåé ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè ïðè-
ìåðíî íà 30 40% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè îáðàçöàìè.

Ïðè ñðàâíåíèè çíà÷åíèé ýôôåêòèâíîé âÿçêîñòè êîìïîçè-
öèé ÏÝ:ÏÏ â ñîîòíîøåíèè 30:70 ñîîòâåòñòâåííî ìîæíî íàá-
ëþäàòü óâåëè÷åíèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ïðè ìíîãîêðàòíîé
ïåðåðàáîòêå áåç ÓÇ âîçäåéñòâèÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæà-
íèÿ ÏÏ â êîìïîçèöèè íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîé
âÿçêîñòè ó êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ â äâà ðàçà, à ó îáðàçöîâ îá-
ðàáîòàííûõ ÓÇ ýôôåêòèâíàÿ âÿçêîñòü ïðàêòè÷åñêè íå èçìå-
íÿåòñÿ. Èçìåíåíèÿ ðåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðíûõ êîì-
ïîçèöèé ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ íåñêîëüêèìè ïðîöåññàìè, êî-
òîðûå ðåàëèçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ìåõàíîõèìè÷åñêèõ ÿâëåíèé.
Òàê, íàïðèìåð, èçìåíåíèå äîëè êðèñòàëëè÷åñêîé ôàçû â ïî-
ëèìåðàõ, âîçíèêíîâåíèå è ïðîòåêàíèå ðåàêöèé ïðîöåññîâ
ñòðóêòóðèðîâàíèÿ è äåñòðóêöèè ïîëèìåðîâ â ñìåñè. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì íà ñëåäóþùåì ýòàïå ðàáîòû áûëè ïðî-
âåäåíû èññëåäîâàíèÿ ïëîòíîñòè êîìïîçèöèé ðàçëè÷íîãî ñî-
îòíîøåíèÿ ÏÝ è ÏÏ, à òàêæå èçó÷åíèå ôàçîâûõ ïåðåõîäîâ è
èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ìåòîäîì ïîñòðîåíèÿ òåðìîìåõàíè÷åñ-
êèõ êðèâûõ. 

Íà ðèñóíêå 3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè îò ñîñ-
òàâà ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé. 

Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ïëîòíîñòè îò ñîñòàâà ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé.
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ÏÝ 2 öèêë êîíòðîëü               ÏÝ 2 öèêë ñ ÓÇ            ÏÏ 2öèêë êîíòðîëü          ÏÏ 2öèêë ñ ÓÇ 

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ.



Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ óñòàíîâëåíî, ÷òî íåçàâèñèìî
îò ñîäåðæàíèÿ ÏÏ â ÏÝ ïëîòíîñòü êîìïîçèöèé, îáðàáîòàí-
íûõ ÓÇ, íèæå, ÷åì áåç îáðàáîòêè. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü îá óâåëè÷åíèè äîëè àìîðôíîé ôàçû â êîìïîçèöèÿõ, ïî-
ëó÷åííûõ ïðè ÓÇ îáðàáîòêå, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ óìåíüøå-
íèåì òåïëîòû ïëàâëåíèÿ êîìïîçèöèé, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ íà
30% ìåíüøå, ÷åì äëÿ êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ.

Ïðè èññëåäîâàíèè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîìïîçè-
öèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèÿ ïðè ðàç-
ðûâå ó êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà ìåíüøå,
÷åì ó îáðàçöîâ îáðàáîòàííûõ ÓÇ. Ðàçðóøàþùåå íàïðÿæå-
íèå ïðè ðàçðûâå ïðèìåðíî íà 20% áîëüøå ó êîìïîçèöèé, îá-
ðàáîòàííûõ ÓÇ (Ðèñóíîê 4 è 5). 

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ðàçðóøàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ðàçðûâå îò
ñîäåðæàíèÿ ÏÏ â êîìïîçèöèè.

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè ðàçðûâå îò
ñîäåðæàíèÿ ÏÏ â êîìïîçèöèè.

Íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ïðî÷íîñòè ïîëèìåðíûõ êîìïîçè-
öèé ïðè óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ ÏÏ è ñîîòâåòñòâåííî óâå-
ëè÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïðè ðàçðûâå ïðè óâåëè-
÷åíèè êîëè÷åñòâà ÏÝ â ñìåñè. 

Ñòîèò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî íàèëó÷øèå äåôîðìàöèîííî-
ïðî÷íîñòíûå ïîêàçàòåëè ñîîòâåòñòâóþò êîìïîçèöèÿì ñîäåð-
æàùèì 30% ÏÏ.

Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ðàçðóøàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïðè
ðàçðûâå è îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïîäòâåðæäàþòñÿ ïðî-
âåäåííûìè èññëåäîâàíèÿìè òåðìîìåõàíè÷åñêèõ êðèâûõ. Íà
ðèñóíêàõ 6 è 7 ïðåäñòàâëåíû òåðìîìåõàíè÷åñêèå êðèâûå ïî-
ëèìåðíûõ êîìïîçèöèé 1 öèêëà ïåðåðàáîòêè ñ ñîäåðæàíèåì
30% ÏÝ.

Íà ïðåäñòàâëåííûõ ðèñóíêàõ âèäíî, ÷òî êîìïîçèöèè, íå
îáðàáîòàííûå óëüòðàçâóêîâûì âîçäåéñòâèåì, èìåþò äâà ïè-
êà ïëàâëåíèÿ íà òåðìîìåõàíè÷åñêèõ êðèâûõ, ÷òî ãîâîðèò î
äâóõôàçíîñòè ñèñòåìû è íåîäíîðîäíîì ðàñïðåäåëåíèè îä-
íîé ôàçû â äðóãîé. Ýòî â ñâîþ î÷åðåäü ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. 

Íà òåðìîìåõàíè÷åñêîé êðèâîé ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè,
ïîëó÷åííîé ïðè óëüòðàçâóêîâîì âîçäåéñòâèè íàáëþäàåòñÿ
òîëüêî îäèí ïèê ïëàâëåíèÿ, ÷òî ãîâîðèò îá îäíîôàçíîñòè äàí-
íîé ïîëèìåðíîé ñèñòåìû, ò.å. ðàâíîìåðíîì ðàñïðåäåëåíèè

îäíîé ïîëèìåðíîé ôàçû â äðóãîé. Ýòîò ýôôåêò ñïîñîáñòâóåò
ïîâûøåíèþ çíà÷åíèé ðàçðóøàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïðè ðàç-
ðûâå è îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé. 

Ðèñ. 6. Òåðìîìåõàíè÷åñêàÿ êðèâàÿ ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè 1
öèêëà ïåðåðàáîòêè áåç óëüòðàçâóêîâîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ðèñ. 7. Òåðìîìåõàíè÷åñêàÿ êðèâàÿ ïîëèìåðíîé êîìïîçèöèè 1
öèêëà ïåðåðàáîòêè ñ óëüòðàçâóêîâûì âîçäåéñòâèåì.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä î òîì,
÷òî óëüòðàçâóêîâîå âîçäåéñòâèå ðàñøèðÿåò òåõíîëîãè÷åñêèé
èíòåðâàë ñîâìåñòèìîñòè ïîëèîëåôèíîâûõ êîìïîçèöèé  è
ïîäàâëÿåò ýôôåêò âîçíèêíîâåíèÿ ëîêàëüíûõ ôàçîâûõ ðàçäåëå-
íèé, ïðèâîäÿùèõ ê âîçíèêíîâåíèþ âíóòðåííèõ íîðìàëüíûõ
íàïðÿæåíèé ïðè ïåðåðàáîòêå äâóõêîìïîíåíòíûõ ñìåñåé.

Òàêæå ìîæíî ñêàçàòü î òîì, ÷òî âîçäåéñòâèå ÓÇ êîëåáàíèé
íà ðàñïëàâ ïîëèìåðíîé ñìåñè ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ìàòåðèà-
ëû ñ ïîâûøåííûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè
çà ñ÷åò íåñêîëüêèõ ïðîöåññîâ: ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
äèñïåðñíîé ôàçû â ïîëèìåðíîé ìàòðèöå è âîçìîæíî îáðàçî-
âàíèþ ïðîäóêòîâ ñîïîëèìåðèçàöèè, âûñòóïàþùèõ â ðîëè
êîìïàòèáèëèçàòîðîâ. 
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Íèçêàÿ ñêîðîñòü ïîëèìåðèçàöèè àëëèëîâûõ ìîíîìåðîâ ïî
ðàäèêàëüíîìó ìåõàíèçìó è íåâûñîêàÿ ìîëåêóëÿðíàÿ ìàññà
îáðàçóþùèõñÿ ïðè ýòîì ïîëèìåðíûõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿþòñÿ
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íûìè ñîìîíîìåðàìè, ò.ê. ââåäåíèå çâåíüåâ àëëèëüíûõ ìîíî-
ìåðîâ â ìàêðîìîëåêóëû èçâåñòíûõ ïîëèìåðîâ ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü ìîäèôèöèðîâàííûå ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû ñ çàäàí-
íûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Îäíàêî àëëèëî-
âûå ìîíîìåðû, âñëåäñòâèå ñâîåãî ñòðîåíèÿ, òàêæå ïðîÿâ-
ëÿþò ñëàáóþ òåíäåíöèþ ê ñîïîëèìåðèçàöèè, ò.ê. ðåàêöèÿ ïå-
ðåäà÷è öåïè íà àëëèëüíûå ñîåäèíåíèÿ îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ "âû-
ðîæäåííîé" ïåðåäà÷åé. Îòðûâ àëëèëüíîãî âîäîðîäà ðàñòó-
ùåé ïîëèìåðíîé öåïüþ ïðèâîäèò ê åå îáðûâó è îáðàçîâàíèþ

íà ìîíîìåðå íîâîãî ðàäèêàëà, êîòîðûé ñòàáèëèçîâàí âñëåä-
ñòâèå ðåçîíàíñà ñ ñîñåäíåé äâîéíîé ñâÿçüþ. Ïîýòîìó íîâûé
ðàäèêàë ñ òðóäîì ïðèñîåäèíÿåò ñëåäóþùóþ ìîëåêóëó ìîíî-
ìåðà, îáðàçóÿ ìåíåå ñòàáèëüíûé ðàäèêàë.

Èçâåñòíû ìíîãî÷èñëåííûå ñîïîëèìåðû äèâèíèëáåíçîëà
(ÄÂÁ) ñ ìîíîìåðàìè òîãî èëè èíîãî òèïà, ïîëó÷åííûå â
ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ. Íî ñâåäåíèÿ î ñîïîëèìåðèçàöèè ÄÂÁ ñ
àçîò- è ôîñôîðñîäåðæàùèìè ïðîèçâîäíûìè àëëèëîâûõ
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Èññëåäîâàíà ðåàêöèÿ ñîïîëèìåðèçàöèè äèâèíèëáåíçîëà è ìîíîìåðíîé ÷åòâåðòè÷íîé ôîñôîíèåâîé ñîëè. Âûÿâëåíû îñíîâíûå
êèíåòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè è ìåõàíèçì ñîïîëèìåðèçàöèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ðåçóëüòàòîì ïîâûøåíèÿ òåðìîñòàáèëüíîñòè ñîïîëèìåðà
ÿâëÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, ó÷àñòèå ôóíêöèîíàëüíî-àêòèâíûõ ãðóïï àëëèëîâîãî ìîíîìåðà â ðåàêöèÿõ âíóòðè- è ìåæìîëåêóëÿðíîãî ñøèâàíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñîïîëèìåð, ìîíîìåð, äèâèíèëáåíçîë, òåðìîñòîéêîñòü, ïîòåðÿ ìàññû, ñòðóêòóðà.
The copolymerization of divinylbenzene and the monomeric quaternary phosphonium salt was studied. The main kinetic regularities and the mech-

anism of copolymerization are revealed. It is shown that the result of the increase in the thermostability of the copolymer is apparently the participa-
tion of the functional-active groups of the allyl monomer in the reactions of intra- and intermolecular cross-linking.

Keywords: copolymer, monomer, divinylbenzene, heat resistance, mass loss, structure.


