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М одиф ікаційне наповнення ф от ополімеризаиійиоздатних олігом ер-м оном ерних систем виявляє  
н о ві властивості та особливост і кінет ичного процесу ф от ополімеризації. А наліз ц и х  особливост ей 
дозволив запропонуват и та розрахуват и показники, я к і дають мож ливість зіставляти системи з  р ізним и  
наповню вачам и й  аналізуват и їх н і характеристики. Н аведено інт ервали показника зм енш ення гель- 
ф ракції, в  я к и х  дом інує пош арова фотополімеризація або структурування в  об’єм і з  визначенням  
диф узійної і  р еа кц ійн о ї областей та зм іною  ст упеня термічного напруж ення матеріалу. В иявлен і 
особливост і дозволяю т ь регулю ват и процес структуроутворення в  наповнених системах.

М одиф икационное наполнение ф от оцолимеризационноспособны х олигом ер-м оном ерны х систем 
выявляет новы е свойства и  особенност и кинет ического процесса ф от ополимеризации. А нализ этих 
особенност ей позволил предлож ить и  рассчитать показат ели, которые дают возмож ность сопоставлять 
системы с разны м и наполнит елям и и  анализировать и х  характеристики* П риводят ся инт ервалы  
показателя ум еньш ения гель-ф ракции, в  которых доминирует  послойная ф от ополимеризация и ли  
структурирование в  объеме с определением  диф ф узионной и  реакционной областей и  с изм енением  
степени термического напряж ения материала, Установленные особенност и позволяю т  регулироват ь 
процесс ст рукгурообразования в  наполненны х системах.

Модифікаційне наповнення фоточутливих полшеризаційноздатних олігомер-мономер- 
них систем може здійснюватись шляхом:

включення до складу вйсокомолекулярних олігомерів, які утворюють суміш речовин, не 
здатних до взаєморозчинецня, \ взаємодіють з основною речовиною по типу утворення 
взаємопроникнених полімерних сіток;

включення до складу дрібнодисперсного неорганічного наповнювача;
використання комбінацій вйсокомолекулярних і твердих неорганічних наповнювачів.
Ділатометричні дослідження процесу фотополімеризації наповнених олігомерних 

систем виявили особливості кінетичного процесу. Вони проявляються в зменшенні швидкості 
полімеризації та виникненні різниці між початком гелеутворення та гель-ефектом. У деяких 
випадках спостерігається незначний гель-ефект або взагалі його відсутність. Збільшення такої 
різниці впливає на ступінь структуроутворення і може призвести до обмеження об’єму 
полімеру, що утворюється. Тоді відсутня пошарова полімеризація, що відповідає фотохімічним 
перетворенням олігомер-мономерних систем з досягненням граничного ступеня конверсії, а 
виникає дифузійна область, в якій проходять гелеутворення з майже постійною швидкістю та 
взаємодія фаз або полімерних фракцій. Відхилення кінетичних змін від пошарової 
полімеризації матеріалу зростають при збільшенні концентрації наповнювача, наприклад, 
мідних частинок. Для матеріалу з 70%-ним вмістом міді встановлено незначний гель-ефект, 
тобто полімеризація відбувається без досягнення значної глибини зшивання і утворення 
тримірного полімерного каркаса по типу конденсату полімерних глобул ( обрив ланцюгів 
починається в певній дифузійній області).

Показники фотохімічних і термічних зм ін наповнених композицій
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і Без наповнювача 
(олігомер) 45 45 0 0,61 4,8
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2 Наповнювач — 
склоцемент (70%) зо зо 0 0,83 2,8

3 Наповнювач — каолін 
(30%) 90 420 0,78 0,16 10,6

4 Суміш олігомерів 60 140 0,57 0,45 3,3
5 Наповнювач — мідь 

(20%) 90 600 0,85 0,30 4,7
6 Наповнювач — мідь 

(50%) 110 1120 0,88 0,16 8,6
7 Наповнювач — мідь 

(70%) 180 2400 0,95 0,08 13,4
8 Наповнювач — мідь 

(70%)
з додаванням ПАР 115 1200 0,89 0,11 7,5

У таблиці наведені кінетичні характеристики різних матеріалів і розрахований показник 
зменшення гель-ефекіу, позначений як Р. Цей показник пропонується для відносної оцінки 
зменшення пошарового процесу полімеризації матеріалу і може характеризувати перехід до 
полімеризації в об’ємі з виникненням дифузійної області. Якщо пошарова полімеризація 
характеризується періодичністю та нарощуванням інтенсивності фронту полімеризації на 
певний проміжок часу, а також появою осередку реакції фотополімеризації в рідкому 
середовищі, то виникнення дифузійної області обмежує розповсюдження фронту і знижує 
інтенсивність процесу структуроутворення.

Показник Р можна пов’язати із зменшенням гель-ефекту та затуханням фронту 
фотополімеризації. Утворення дифузійної області можна віднести до процесу взаємодії фаз, 
переходу значної частини зв’язуючого в адсорбційно-еольватні шари біля твердих частинок 
наповнювача. Ці результати зіставлені з показниками термічного напруження матеріалу ТИ і 
набухання полімерних плівок.

Аналіз показника зменшення гель-ефекту показує, що для типових рідких 
композиційних матеріалів такий показник (Р) дорівнює 0, а при відсутності гель-ефекту він 
наближається до 1. Проміжні значення показують зменшення ступеня структуроутворення та 
зростання дифузійної області взаємодії фаз. Встановлено, що при значеннях Р < 0,8 домінує 
пошарова полімеризація системи, при значеннях Р > 0,8 майже весь полімерний матеріал 
переходить у міжфазні шари, і в таких випадках відбувається процес об’ємного 
структуроутворення. Такі зміни відповідають термічній полімеризації, коли змінюється 
агрегатний стан всього матеріалу. Зміни агрегатного стану полімеризаційної системи залежать 
від градієнта термічного напруження, яке пов’язане з реологічними змінами. Відносною 
характеристикою термічного напруження може бути змпіа текучості матеріалу в певному 
температурному інтервалі (20—100°С). Збереження текучості з підвищенням температури 
характеризує систему з мінімальним термічним напруженням.

Досліджено логарифмічні залежності показника текучості для серії наповнених 
матеріалів і запропоновано визначення показника ТН (здатність матеріалу до утворення 
гелеподібної поверхневої плівки при нагріванні) як тангенсу кута нахилу логарифмічної 
функції розтікання від температури. При більших значеннях ТН утворюється поверхнева 
гелеподібна плівка, що характеризує матеріал, в якому присутнє поступове переміщення 
фронту полімеризації. Показник ТН може характеризувати перехід від типового процесу 
пошарової полімеризації до проходження цього процесу в обмеженій дифузійній області із 
зміною агрегатного стану в цій області. Це обумовлено селективністю взаємодії полімерних 
фракцій різного поверхневого натягу з твердою поверхнею наповнювача і приводить до 
перерозподілу компонентів у граничних шарах і об’ємі полімеру. У таблиці наведені і 
розраховані показники наповнених систем, що характеризують особливості процесу 
полімеризації. Ці значення порівнюються з показником набухання полімерних плівок.
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Аналіз таблиці показує, що системам з наявністю значного гель-ефекту (№1,2) 
відповідає зростання показника ТН, що блокує зміну агрегатного стану системи, тобто перехід 
до об’ємного структурування з майже постійною швидкістю. При значеннях Р > 0,8 
зменшується термічне напруження матеріалу (№5—8) і фронт полімеризації охоплює певну 
дифузійну область, в якій відбувається зміна агрегатного стану матеріалу без значного 
зростання інтенсивності процесів (відсутність ділянки автоприскорення). Такі закономірності 
визначають матеріали, в яких олйгомерне зв’язуюче переходить в адсорбційні шари, значно 
зменшується вільний об’єм полімеру. Тобто поступове переміщення фронту полімеризації в 
глибинні шари матеріалу заміїдається полімеризацією одночасно певного об’єму. Цей об’єм 
може бути відносно оцінений проведеними дослідженнями з визначенням показників Р та ТН.

Проведені дослідження дозволяють виявити деякі особливості фотополімеризації 
наповнених систем і рекомендують критерії оцінки таких змін. Отримані результати 
доповнюються вивченням механізму структуроутворення за допомогою УФ-, ІЧ-спектроскопії 
та рентгено-структурного аналізу.

УДК 655.676

ДОСЛІДЖЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ г а з е т н о г о  п а п е р у  

С.В. Ангсімова, Л .М . Олексій, З .Г . Токарчик

В  статті подані результати лаборат орних дослідж ень т ехнологічних властивостей газет ного паперу 
віт чизняного виробницт ва (Ж идачівського Ц П К , Д ніпропет ровської паперової ф абрики) у  п о р івн ян н і з 
папером  російських виробників. П роаналізовано п р ичин и  відхилень основних показників паперу від  
існую чих стандартів і  зроблено висновок про  необхідніст ь впровадж ення більш  досконалої т ехнологи 
вигот овлення паперу з  суворим  дот риманням вс іх  т ехнологічних реж имів.

В  статье предст авлены  результ ат  лабораторньпс исследований т ехнологических свойств газет ной 
бумаги отечественного производст ва (Ж идачовского Ц П К , Днепропет ровской бумаж ной ф абрики) по  
сравнению  с бумагой российских производит елей. П роанализированы  причины  от клонения основны х 
показат елей бум аги от сущ ествующ их стандартов и  сделаны  вы воды  о необходимост и вн едрения более 
соверш енной т ехнологии изгот овления бум аги со строгим соблю дением  всех т ехнологических реж имов.

Папір для друкування є одним з факторів, які визначають не тільки зовнпішій вигляд 
друкованої продукції, але й технологію її виробництва та довговічність.

Україна має великий досвід у виробництві паперу. На її! теренах знаходиться понад. 20 
папероробних підприємств, які виготовляють у великому асортименті папір для потреб 
промисловості, у тому числі і для поліграфії.

Однак в останні роки гостро відчувається дефіцит вітчизняного друкарського паперу. 
Причиною цього є те, що багато папероробних підприємств України працює не на повну 
потужність або зовсім зупинилося. Крім того, за якістю вітчизняний друкарський папір 
поступається церед імпортним. Тому поліграфічні, підприємства використовують сьогодні 
переважно імпортний папір.

У роботі представлені результати порівняльних досліджень властивостей газетного 
паперу виробництва Жидачівського Щ ІК з папером, виготовленим на інших підприємствах: 
Понінківській і Дшпропегровській паперових фабриках, Сиктивкарському, Балахнінському та 
Кандапозькому ЦПК. Такий вибір асортименту досліджуваних паперів зроблено на підставі 
оптування на ряді поліграфічних підприємств, які використовують газетний папір цих 
виробників.

Результати дослідження основних технічних показників газетного паперу різних 
підприємств наведені в таблиці.

Згідно з існуючим стандартом, композиція газетного паперу складається з 80% білої 
деревної маси і 20% сульфітної целюлози. Деревна маса забезпечує добре сприйняття фарби, 
надає паперу високої пористості і непрозорості. Целюлозу вводять в композицію паперу для 
збільшення його міцності.

Деревна маса, як відомо, є найдешевшим волокнистим напівфабрикатом і обумовлює 
низьку вартість паперу. Тому останнім часом виробники паперу, зокрема Жидачівський ЦПК, 
виготовляють газетний папір з 100%-ної термомеханічної деревної маси. Це відповідає 
загальній світовій тенденції розширення застосування термомеханічної маси для виготовлення 
всіх видів друкарського паперу взагалі і газетного зокрема. Ця маса відрізняється від звичайної
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