
Âûñîêîíåïðåäåëüíûå ñîåäèíåíèÿ, èìåþùèå â ìîëåêóëå
òðîéíóþ è äâîéíóþ ñâÿçè, ÿâëÿþòñÿ ñòðóêòóðíûìè áëîêàìè
äëÿ êîíñòðóêòèðîâàíèÿ ìîëåêóëû àíàëîãîâ ìíîãèõ ïðèðîä-
íûõ áèîëîãè÷åñêè è ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ.
Ïðîèçâîäíûå äèèíà, âûäåëåííûå èç ìèêðîîðãàíèçìîâ è ðàñ-
òåíèé îáëàäàþò ñèëüíûì àíòèìèêðîáíûì, ôóíãèöèäíûì [1−8].
À òàêæå ïðèìåíÿþòñÿ â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðîâ äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ [9−13].

Ïðîäîëæàÿ íàøè ðàííèå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè
[14−16], â íàñòîÿùåé ðàáîòå èññëåäîâàí ñèíòåç íîâûõ âûñî-
êîíåïðåäåëüíûõ ãëèêîëåé åíèíîâîãî è åíäèèíîâîãî ðÿäîâ.
Ñèíòåçèðîâàííûå ñîåäèíåíèÿ èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ìî-
äèôèêàòîðîâ ïîëèýòèëåíà è ñìîëû ÝÄ-20, âûÿâëåíî, ÷òî ïðè
ýòîì ïîâûøàþòñÿ òåðìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîìïîçèöèè,
ïîëó÷åííûå íà èõ îñíîâå.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî äåãèäðàòàöèÿ ìîíî-
è äèàöåòèëåíîâûõ ãëèêîëåé ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ áèñóëüôà-
òîì êàëèÿ (KHSO4), îñóùåñòâëåííàÿ íàãðåâàíèåì ñìåñè ðåà-
ãåíòîâ â ñðåäå òîëóîëà ïðè 70−80°Ñ â òå÷åíèå 6 ÷àñîâ, ïðèâî-
äèò ê îáðàçîâàíèþ ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîíî- è äèàöåòèëå-
íîâûõ ñïèðòîâ (I, II) ñ âûõîäàìè 64,3 è 70,1%. Ðåàêöèÿ ïðî-
õîäèò ïî ñõåìå 1.

Âûÿâëåíî, ÷òî ñèíòåçèðîâàííûå ñïèðòû (I, II) ÿâëÿþòñÿ
âåñüìà ðåàêöèîííîñïîñîáíûìè ñîåäèíåíèÿìè. Â ÷àñòíîñòè,

ïîêàçàíî, ÷òî îíè âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ ýïèõëîðãèäðèíîì â
ïðèñóòñòâèè ýôèðàòà òðåõôòîðèñòîãî áîðà, ãäå â êà÷åñòâå îñ-
íîâíîãî ïðîäóêòà îáðàçóåòñÿ õëîðãèäðèí, êîòîðûé â äàëüíåé-
øåì áåç åãî âûäåëåíèÿ äåãèäðîõëîðèðóåòñÿ (ïðè 0−15°Ñ) â
ïðèñóòñòâèè åäêîãî êàëèè ñ îáðàçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ
ìîíî- è äèàöåòèëåíîâûõ ýïîêñèäîâ (III, IV) ñ âûõîäàìè 72,3
è 75,6 % (Ñõåìà 2).

Ñèíòåçèðîâàííûé ãëèöèäèëîâûé ýôèð åíèíîâîãî ðÿäà (III)
áëàãîäàðÿ àêòèâíûì ðåàêöèîííîñïîñîáíûì öåíòðàì âñòó-
ïàåò â ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè, îáðàçóÿ íîâûå ïðîèç-
âîäíûå. Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî ýïîêñèä (III) âñòóïàåò â
ðåàêöèè ãèäðîñèëèëèðîâàíèÿ â ïðèñóòñòâèè ïëàòèíîõëîðèñ-
òîâîäîðîäíîé êèñëîòû ñ ìåòèëäèýòèëñèëàíîì ïî òðîéíîé
ÑÑ ñâÿçè ñ îáðàçîâàíèåì êðåìíèéñîäåðæàùåãî ãëèöèäèëî-
âîãî ýôèðà äèåíîâîãî ðÿäà (V). Ðåàêöèÿ ýôèðà (III) ñ áóòèë-
àìèíîì ïðîòåêàåò ïî îêñèðàíîâîìó öèêëó. Ïðè ýòîì ñëåäóåò
îòìåòèòü, ÷òî ðàñùåïëåíèå îêñèðàíîâîãî öèêëà â õîäå ðåàê-
öèè ïðîòåêàåò ïî ïðàâèëó Êðàñóñêîãî ñ îáðàçîâàíèåì ñîîò-
âåòñòâóþùåãî åíèíîâîãî àìèíîñïèðòà (VI). Ïðè åãî äàëüíåé-
øåé ðåàêöèè ñ àöåòîíîì ïðîèñõîäèò öèêëèçàöèÿ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî îáðàçóåòñÿ åíèíîâûé îêñàçîëèäèí (VII) ñ âûõîäîì 73,2%
(Ñõåìà 3).

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèíòåçèðîâàííûõ ñî-
åäèíåíèé (Ià, IIà, I-VII) ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ñîñòàâ è ñòðóê-
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Äåãèäðàòàöèåé ìîíî- è äèàöåòèëåíîâûõ ãëèêîëåé ïðè äåéñòâèè áèñóëüôàòà êàëèÿ ñèíòåçèðîâàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ñïèðòû. Ïîêàçàíî, ÷òî
ñèíòåçèðîâàííûå ñïèðòû âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ ýïèõëîðãèäðèíîì îáðàçóÿ ãëèöèäèëîâûå ýôèðû,íà îñíîâå êîòîðûõ ïîëó÷åíû íåïðåäåëüíûå
êðåìíèé- è àìèíñîäåðæàùèå ýôèðû ñ âûñîêèìè âûõîäàìè. Ïðèâåäåíû äàííûå ÈÊ- è ÏÌÐ- ñïåêòðîâ ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé è âûÿâëåíû
èõ ìîäèôèöèðóþùèå ñâîéñòâà ïî îòíîøåíèþ ê ïîëèýòèëåíó è ýïîêñèäèàíîâîé ñìîëå ÝÄ-20.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèàöåòèëåíîâûé ñïèðò, ýïîêñèäíàÿ ñìîëà, àìèíîñïèðò, åíèíîâûé îêñàçîëèäèí, ìîäèôèêàòîð, ïîëèýòèëåí.
By dehydration of mono- and diacetylene glycols in action of potassium bisulphate the corresponding alcohols have been synthesized. It has been

shown that the synthesized alcohols undergo the reaction with epichlorohydrin forming glycidyl ethers, on the basis of which the unsaturated silicon-
and amino-containing ethers with high yields have been prepared. The data of IR- and PMR-spectra of the prepared compounds have been presented
and their modifying properties in relation to polyethylene and epoxy diane resin ED-20 have been established. 

Keywords: diacetylene ether, epoxide resin, aminoalcohol, enyne oxazolidine, modifier, polyethylene.
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òóðà ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ (Ià, IIà, I-VII) ïîäòâåðæäåíû ìå-
òîäàìè ÃÆÕ è ÒÑÕ àíàëèçîâ, ÈÊ è ÏÌÐ ñïåêòðàëüíûìè
äàííûìè (òàáë. 2) [17].

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
ÈÊ ñïåêòðû ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé ñíèìàëè íà ÈÊ-

Ôóðüå ñïåêòðîôîòîìåòðå ALPHA FT-IR (ôèðìà BRUKER
Ãåðìàíèÿ) íà êðèñòàëëå ZnSe â äèàïàçîíå âîëíîâûõ ÷èñåë
600−4000 ñì-1. Ñïåêòðû ßÌÐ 1Í çàïèñàíû íà ñïåêòðîìåòðå
"Bruker AFR-300" (300,13 ÌÃö). Â êà÷åñòâå âíóòðåííåãî
ñòàíäàðòà èñïîëüçîâàëè ãåêñàìåòèëäèñèëîêñàí, ðàñòâîðèòåëü
− ÑÑl4. Èíäèâèäóàëüíîñòü ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé êîí-
òðîëèðîâàëàñü ìåòîäîì ÒÑÕ íà ïëàñòèíêàõ Silufol UV-254 â
ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ ðàñòâîðèòåëåé.

Òåðìîñòîéêîñòü ýïîêñèäíûõ êîìïîçèöèé èçó÷åíà ìåòîäà-
ìè òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà íà äåðèâàòîãðàôå Q-1500 Ä ñèñòå-
ìû "Ïàóëèê-Ïàóëèê-Ýðäåé" ôèðìû ÌÎÌ. Âñå èñïûòàíèÿ ïðî-
âåäåíû â òîêå âîçäóõà, íàâåñêè èññëåäóåìîãî îáðàçöà 200 ìã,
÷óâñòâèòåëüíîñòü êàíàëîâ ÄÒÀ-250 µv, DTG-1mν, ñêîðîñòü
ïîäúåìà òåìïåðàòóðû 5°/ìèí.

Èñõîäíûå àöåòèëåíîâûå ãëèêîëè (Ia, IIa) ïîëó÷åíû èçâåñò-
íûì ìåòîäîì − ïóòåì êîíäåíñàöèè 2-ìåòèëáóò-3-èí-2-îëà è
ãåêñà-2,5-äèèí-1-îëà ñ àöåòîíîì â ïðèñóòñòâèè ïîðîøêîîá-
ðàçíîãî åäêîãî êàëèÿ [18].

2,5-Äèìåòèëãåêñ-5-åí-3-èí-2-îë (I). Â òðåõãîðëóþ êîëáó ïî-
ìåùàëè 1.4ã (0.01 ìîëü) 2.5-äèìåòèëãåêñ-3-èí-2,5-äèîëà (Ià),
2ã (0.015 ìîëü) ÊÍSÎ4 è 10 ìë òîëóîëà. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü
íàãðåâàëè ïðè èíòåíñèâíîì ïåðåìåøèâàíèè äî 80−85°Ñ â
òå÷åíèå 6 ÷àñîâ. Ñìåñü ýêñòðàãèðîâàëè ýôèðîì è ñóøèëè õëî-
ðèñòûì êàëüöèåì. Ïîñëå îòãîíêè ýôèðà îñòàòîê ðàçãîíÿëè â
âàêóóìå è ïîëó÷åíî âåùåñòâî (I).

Àíàëîãè÷íî èç ñîåäèíåíèÿ (IIà) ñèíòåçèðîâàíî âåùåñòâî (II).
2-Ãëèöèäèëîêñè-2,5-äèìåòèëãåêñ-5-åí-3-èí (III). 20.3ã (0.15

ìîëü) ñîåäèíåíèÿ (I), ñîäåðæàùåãî 0.2 ìë ýôèðàòà òðåõôòî-
ðèñòîãî áîðà ïðè ïåðåìåøèâàíèè è îõëàæäåíèè (0−5°Ñ) ïðè-
áàâëÿëè 6ã (0.065ìîëü) ýïèõëîðãèäðèíà. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü
ïåðåìåøèâàëè 5 ÷ ïðè 22−25°Ñ. Çàòåì èç ðåàêöèîííîé ñìåñü
óäàëÿëè ëåãêîêèïÿùèå âåùåñòâà è îñòàòîê ïî êàïëÿì ââîäè-
ëè â êîëáó, ñîäåðæàùóþ ðàñòâîð äèýòèëîâîãî ýôèðà è 25 ã
òîíêîèçìåëü÷åííîãî åäêîãî êàëèè. Ïîñëå ýòîãî ðåàêöèîííóþ
ñìåñü ïåðåìåøèâàëè åùå 5 ÷ ïðè 13−15°Ñ. Çàòåì óäàëÿëè ðà-
ñòâîðèòåëü è ïåðåãîíêîé â âàêóóìå âûäåëèëè ãëèöèäèëîâûé
ýôèð (III). 

Àíàëîãè÷íî èç ñîåäèíåíèÿ (II) ñèíòåçèðîâàíî âåùåñòâà (IV).
2-Ãëèöèäèëîêñè-2,5-äèìåòèë-4-ìåòèëäèýòèëñèëèëãåêñà-

2,5-äèåí (V). Ðåàêöèîííóþ ñìåñü, ñîñòîÿùóþ èç 9.0ã (0.05
ìîëü) åíèíîâîãî ýïîêñèäà (III) è 5.1 ã (0.05 ìîëü) ìåòèëäè-
ýòèëñèëàíà, êèïÿòèëè 16 ÷àñîâ â ïðèñóòñòâèè 0.1ìë 0.1í ïëà-
òèíîõëîðèñòî-âîäîðîäíîé êèñëîòû â èçîïðîïèëîâîì ñïèðòå
â ñðåäå 30 ìë áåíçîëà. Ïîñëå îòãîíêè ðàñòâîðèòåëÿ ïåðåãîí-
êîé â âàêóóìå âûäåëèëè ñîåäèíåíèÿ (V). 

1-Áóòèëàìèíî-5,5,8-òðèìåòèë-4-îêñàíîí-8-åí-6-èí-2-îë
(VI). Ñìåñü, ñîñòîÿùóþ èç 3.6ã (0.02 ìîëü) ãëèöèäèëîâîãî
ýôèðà 2,5-äèìåòèëãåêñ-5-åí-3-èí-2-îëà (I), 4.4 ã (0.06 ìîëü)
áóòèëàìèíà è 5 ìë âîäû, ïåðåìåøèâàëè äî ïðåêðàùåíèÿ ðà-
çîãðåâàíèÿ è îñòàâëÿëè íà íî÷ü. Çàòåì ýêñòðàãèðîâàëè ýôè-
ðîì, ñóøèëè ñóëüôàòîì ìàãíèÿ è ïåðåãîíêîé â âàêóóìå ïîëó-
÷åí àìèíîñïèðò (VI). 

2-(2,5-Äèìåòèëãåêñ-5-åí-3-èí)ïðîïèë-1,3-îêñàçîëèäèí
(VII). Ñìåñü 12.7ã (0.05 ìîëü) íåïðåäåëüíîãî àìèíîñïèðòà
(VI), 3.5ã (0.06 ìîëü) àöåòîíà è 50 ìë áåíçîëà êèïÿòèëè ñ ëî-
âóøêîé Äèíà-Ñòàðêà äî ïîëíîãî ïðåêðàùåíèÿ âûäåëåíèÿ âîäû.
Ïåðåãîíêîé ðåàêöèîííîé ñìåñè âûäåëÿëè ñîåäèíåíèå (VII). 

Ñèíòåçèðîâàííûå ïðîäóêòû (Ià, IIà, I, III, V) èçó÷àëèñü â
êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðîâ ãðàíóëèðîâàííîãî ïîëèýòèëåíà íèç-
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Òàáëèöà 1. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé (Ià, IIà, I-VII).



êîé ïëîòíîñòè (ÏÝ í.ï.), à ñîåäèíåíèÿ (Ià, IIà, I-VII) èçó÷åíû
â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðîâ ýïîêñèäèàíîâîé ñìîëû ÝÄ-20.

Ñ öåëüþ èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíå-
íèé (Ià, IIà, I, III, V) íà ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëè-
ýòèëåíà áûëè ïðèãîòîâëåíû êîìïîçèöèè íà îñíîâå ïðîìûø-
ëåííîãî ãðàíóëèðîâàííîãî ïîëèýòèëåíà âûñîêîãî äàâëåíèÿ
(ÏÝÂÄ) ìàðêè 15803-020 ïðîèçâîäñòâà Ñóìãàèòñêîãî ï/î
"Îðãñèíòåç". Ìîäèôèêàöèÿ îñóùåñòâëÿëàñü â ïðîöåññå ïå-
ðåðàáîòêè ñìåøåíèåì êîìïîíåíòîâ (íà 100 ìàññ. ÷. ïîëèýòè-
ëåíà 3 ìàññ. ÷. ìîíîìåðà) íà âàëüöàõ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð
120−150°Ñ (âðåìÿ ñìåøåíèÿ 10−15 ìèíóò), à çàòåì ïðåññîâà-
íèåì íà ãèäðàâëè÷åñêîì ïðåññå ïðè òåìïåðàòóðå 170°Ñ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èíèöèàòîðà ïåðåêèñè òðåòè÷íîãî
áóòèëà (ÏÒÁ). Íà ïîëó÷åííûõ ïëåíêàõ òîëùèíîé 1 ìì èçó-
÷åíû ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà è èíäåêñ òåêó÷åñòè ðàñ-
ïëàâà (ÈÒÐ) ðàçðàáîòàííûõ êîìïîçèöèé. Òàê êàê îäíèì èç
îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ïðîöåññà ïåðåðàáîòêè ïîëèýòèëåíà
ÿâëÿåòñÿ ÈÒÐ, â ýòîé ñâÿçè íàìè ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå
ÈÒÐ ïîëó÷åííûõ êîìïîçèöèé â çàâèñèìîñòè îò êîëè÷åñòâà
âçÿòûõ ìîíîìåðîâ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëíîå ñìåøåíèå êîìïîíåíòîâ íà âàëüöàõ
ïðîèñõîäèò ïðè 130°Ñ â òå÷åíèå 10−15 ìèí. Óâåëè÷åíèå òåì-
ïåðàòóðû è âðåìåíè ñìåøåíèÿ ïðèâîäèò ê ÷àñòè÷íîé äåñò-
ðóêöèè ïîëèìåðà. 

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ìîäèôèêàöèè ÏÝ ñîåäèíåíè-
ÿìè (Ià, IIà, I, III, V) ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáëèöû 3, íàèëó÷øèå ïîêàçàòåëè
íàáëþäàþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè 3 ìàññ. ÷. ìîíîìåðà. Óâåëè-
÷åíèå êîëè÷åñòâà ìîíîìåðà óõóäøàåò ïðåäåë ïðî÷íîñòè (σ)
ïðè ðàçðûâå è îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå (ε). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ
òåì, ÷òî èçáûòîê ìîëåêóëû ìîíîìåðà ðàññëàáëÿåò ìåæìîëå-
êóëÿðíûå ñâÿçè ïîëèìåðà. Òàêæå âèäíî, ÷òî ñîåäèíåíèå (IIà)
îáëàäàåò íàèáîëåå âûñîêèìè ìîäèôèöèðóþùèìè ñâîéñòâà-

ìè, ïîâûøàåò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è óëó÷øàåò
ïåðåðàáàòûâàåìîñòü (ÈÒÐ) ÏÝ-êîìïîçèöèè.

Â ðàáîòå òàêæå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà, íàðÿäó ñ èçó÷åíèåì
ìîäèôèöèðóþùèõ ñâîéñòâ, óñòàíîâèòü êîððåëÿöèþ ìåæäó
ñòðîåíèåì ñîåäèíåíèé (Ià, IIà, I-VII) è èõ ìîäèôèöèðóþùèì
äåéñòâèåì íà ýïîêñèäíóþ êîìïîçèöèþ. Äëÿ ýòîãî áûëè ïðè-
ãîòîâëåíû êîìïîçèöèè íà îñíîâå ñìîëû ÝÄ-20 îòâåðäèòåëÿ
ïîëèýòèëåíïîëèàìèíà, âçÿòîì â ñòåõèîìåòðè÷åñêîì ñîîòíî-
øåíèè, è ìîäèôèöèðóþùèõ äîáàâîê (Ià, IIà, I-VII). Êîëè÷å-
ñòâî ìîäèôèêàòîðà âàðüèðîâàëîñü â ïðåäåëàõ 10-30 ìàññ. ÷.
ÝÄ-20. Âëèÿíèå ìîäèôèêàòîðà íà òåðìè÷åñêèå ñâîéñòâà îò-
âåðæäåííûõ êîìïàóíäîâ ðàññ÷èòûâàëèñü ïî ïîëó÷åííûì
òåðìîãðàììàì. Àíàëèç âëèÿíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìîäèôèêàòîðà â
ñîñòàâå ýïîêñèäíîé êîìïîçèöèè íà èõ òåðìè÷åñêèå ïîêàçà-
òåëè ïðîâåäåí ïðè ñîäåðæàíèè ìîäèôèêàòîðà 20 ìàññ. ÷. íà
100 ìàññ. ÷. ñìîëû (òàáëèöà 4), òàê êàê ýòî êîëè÷åñòâî ìîäè-
ôèêàòîðà ñîãëàñíî òåðìîãðàììàì ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíûì.
Òàáëèöà 4. Òåðìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êîìïîçèöèé íà îñíîâå ÝÄ-
20, ìîäèôèöèðîâàííîé ñîåäèíåíèÿìè àöåòèëåíîâîãî ðÿäà (Ià,
IIà, I-VII).
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Òàáëèöà 2. ßÌÐ 1Í è ÈÊ ñïåêòðû ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé (Ià, IIà, I-VII).

Òàáëèöà 3. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ìîäèôèöèðîâàííîãî ïîëèýòèëåíà.

 

 



Ìåòîäû èçìåðåíèÿ ñïåêòðîâ òîêîâ òåðìîñòèìóëèðîâàííîé
äåïîëÿðèçàöèè ÒÑÄ è âûñîêîâîëüòíîé ýëåêòðåòíîé ïîëÿðè-
ìåòðèè Uý(jÝÃÊÐ) öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ èçó÷åíèÿ
ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû ýëåêòðè÷åñêè àêòèâíûõ öåíòðîâ çàõâà-

òà ýëåêòðîíîâ è äûðîê ÝÀÖÇ â íåïîëÿðíûõ è ïîëÿðíûõ
ïîëè-ìåðíûõ êàáåëüíûõ äèýëåêòðèêàõ è êðèñòàëëàõ ñëþäû
[1−3], äëÿ èçìåðåíèÿ ïîäâèæíîñòè ýëåêòðîíîâ è äûðîê µå,ð â
ïîëèìåðàõ è ñëþäå [4−6].
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Èç äàííûõ òàáë.4 õîðîøî ïðîñëåæèâàåòñÿ âëèÿíèå ñòðó-
êòóðû ìîäèôèêàòîðà íà òåðìîñòîéêîñòü îòâåðæäåííûõ ýïîê-
ñèäíûõ êîìïîçèöèé.

Çàìåíà îäíî èç ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï (Ià, IIà) åíîâûì ôðà-
ãìåíòîì (I, II) óìåíüøàåò òåðìè÷åñêèå ñâîéñòâà ýïîêñèäíîé
êîìïîçèöèè. Íàèáîëåå âûñîêèå òåðìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äîñ-
òèãàþòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîåäèíåíèÿ (V). Íàõîæäåíèå
ìåòèëäèýòèëñèëèëüíîãî ôðàãìåíòà â ìîëåêóëå ñîåäèíåíèè
(V) çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà òåðìîñòàáèëüíîñòü ýïîêñèäíîãî
êîìïàóíäà.

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ñòðóêòóðà ìîäèôèêàòîðà íå
âëèÿåò íà ðåæèì îòâåðæäåíèÿ ýïîêñèäíîé êîìïîçèöèè è
ðåàêöèÿ îòâåðæäåíèÿ âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïðîòåêàåò â îáëàñòè
70−120°Ñ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ýêçîïèêè îòâåðæäåíèÿ,
ïðîÿâëÿåìûå íà êðèâîé ÄÒÀ.

Âûâîäû
1. Ðàçðàáîòàí ìåòîä ïîëó÷åíèÿ âûñîêîíåïðåäåëüíûõ ñïèð-

òîâ ñ âûñîêèìè âûõîäàìè íà îñíîâå ðåàêöèè äåãèäðàòàöèè
ìîíî- è äèàöåòèëåíîâûõ ãëèêîëåé ñ áèñóëüôàòîì êàëèÿ. Óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî ñèíòåçèðîâàííûå ñïèðòû âñòóïàþò â
ðåàêöèþ ñ ýïèõëîðãèäðèíîì îáðàçóÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ãëè-
öèäèëîâûå ýôèðû, êîòîðûå â äàëüíåéøåì ðåàêöèåé ñ ìåòèë-
äèýòèëñèëàíîì è áóòèëàìèíîì ïðèâîäèò ê ïîëó÷åíèè êðåì-
íèé- è àìèíñîäåðæàùèõ íåïðåäåëüíûõ ýôèðîâ åíèíîâîãî è
äèåíîâîãî ðÿäà.

2. Ñèíòåçèðîâàííûå ìîíî- è äèàöåòèëåíîâûå ñïèðòû è èõ
ýôèðû èñïûòàíû â êà÷åñòâå ìîäèôèêàòîðîâ ïîëèýòèëåíà è
ýïîêñèäíîé ñìîëû (ÝÄ-20) è âûÿâëåíî, ÷òî îíè ïîâûøàþò
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è óëó÷øàþò ïåðåðàáàòûâà-
åìîñòü ÏÝ-êîìïîçèöèé. 
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Ïîëÿðèçàöèÿ è ðåêîìáèíàöèÿ â ýëåêòðè÷åñêè àêòèâíûõ öåíòðàõ
çàõâàòà íîñèòåëåé çàðÿäà â êàáåëüíûõ ïîëèìåðíûõ äèýëåêòðèêàõ è ñëþäå

Ã.Ê. ÍÎÂÈÊÎÂ, Â.Â. ÔÅÄ×ÈØÈÍ
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Èññëåäîâàíèå ýëåêòðè÷åñêè àêòèâíûõ öåíòðîâ çàõâàòà ÝÀÖÇ â ïîëÿðíûõ è íåïîëÿðíûõ äèýëåêòðèêàõ è ñëþäå ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì
ýëåêòðåòíîé ïîëÿðèìåòðèè â ýëåêòðè÷åñêîì ãàçîâîì êîðîííîì ðàçðÿäå ÝÃÊÐ è ìåòîäîì òîêîâ òåðìîñòèìóëèðîâàííîé äåïîëÿðèçàöèè ÒÑÄ.
Ïîêàçàíî, ÷òî íåñêîìïåíñèðîâàííûå ïåðìàíåíòíûå äèïîëè ñâÿçåé Ñ-Í,C-F â îêîí÷àíèÿõ íåïîëÿðíûõ ìîëåêóë ÏÝ, ÏÒÔÝ è Ñ-Í, Ñ=Î íà
êîíöàõ è âíóòðè ïîëÿðíûõ ìîëåêóë ÏÝÒÔ è ÏÊ ÿâëÿþòñÿ ÝÀÖÇ â ïîëÿðíûõ è íåïîëÿðíûõ ïîëèìåðíûõ êàáåëüíûõ è êîíäåíñàòîðíûõ
äèýëåêòðèêàõ. Ïîêàçàíî, ÷òî ÝÀÖÇ â êðèñòàëëàõ ñëþäû ÿâëÿþòñÿ ðàäèàöèîííûå âàêàíñèîííûå äåôåêòû Ê+ÎÍ èîííîé êðèñòàëëè÷åñêîé
ïîäðåøåòêè ñëþä. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýëåêòðè÷åñêè àêòèâíûå öåíòðû çàõâàòà íîñèòåëåé çàðÿäà, öåíòðû ðåêîìáèíàöèè, ëîâóøêè, ðåíòãåíîâñêîå èçëó÷åíèå,
ïîëÿðíûå è íåïîëÿðíûå ïîëèìåðû, êîíöåâûå è áîêîâûå ïîëÿðíûå ñâÿçè, ãàçîâûé ðàçðÿä, ñëþäà, òåðìîñòèìóëèðîâàííûå òîêè ÒÑÄ,
ýëåêòðåòû, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, ýíåðãèÿ àêòèâàöèè.

The study of electrically active centers EATSZ capture in polar and non-polar dielectric and mica was studied by polarimetry electret in an electric
gas corona EGKR and method of thermally stimulated depolarization current TSD. It is shown that uncompensated permanent dipoles C-H bonds, CF
endings in non-polar molecules, PE, PTFE, and C-H, C = O at the ends and within the polar molecules of PET and PC are EATSZ polar and non-polar
polymeric cable and capacitor dielectrics. It is shown that EATSZ mica crystals are radiative vacancy defects OH K + ion crystal sublattice slyud.

Keywords: electrically active centers charge trapping, recombination centers, traps, X-rays, polar and nonpolar polymers, terminal and lateral polar
bonds, gas discharge, mica, thermally stimulated currents TSD, electrets, conductivity, activation energy.
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