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Смнхрохроннов излучение (СИ), обладающее рядом уникальных

свойств, является незаменимым средством исследования в самых

различных областях науки. Представляет интерес выяснение воз-

можностей СИ, как источника излучения при радиационной поли -

меризации мономера. Развитие метода радиационной полимеризация

имеет большую практическую ценность и тогда,когда обычные мето-

ды полимеризации непримвнимы,нак,например, при получении компо-

зиционных; древесно-пластмассовых и бетонно-поликерных матери -

алов. Практический интерес представляю также работы по ис -

пользованию радиациоино-химической технологии при решении эко-

логических проблем [ I ] . Преимущества радиационной полимериза-

ции несомненны и тогда, когда в полимере нежелательно содержа-

ние остатков инициатора [ 1 - 4 ] , а также при полимеризации при

низких температурах [ 5 ] .

В имеющихся обзорах по радиационной полимеризации [ 2 , 3 , 6 ]

подробно исследовано поведение различных мономеров при % - об-

лучении, влияние же мягкого рентгеновского излучения на про -

цесс полимеризадии не исследовалось.

В настоящей работе впервые исследуется влияние' СИ на процес-

сы полимерщыщии мономеров в ^растворе.
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В работе исследовано влияние СИ на полныериаащг'о растворов:

винмлацетата (ВА), метилмегакрилата (HIIA), бутилакрилата (ЕА.)

1 хжорофорые (соотношение полимер-растворитель 1:1) . Выбор хло-

роформа в качестве растворителя быа обусловлен тем» что хлоро-

форм, как известно, является одним из эффективных сенсибилиза-

торов, дающих высокий выход радикалов. Действие растворителя

в качестве сенсибилизатора, ускоряющего радиационно-хинические

процессы, связано с тем, что при полимеризации мономера в рас-

творе система становится двухкомпонентной (мономер-раство-

ритель). В результате происходят перераспределение поглощенной

энергии излучения между компонентами, и выход радикалов может

бить больше, чем это следует из правила аддитивности [ 7 ] . Сог-

ласно [ 2 ] , механизм инициирования в присутствии растворителя

можно представить следующей схемой:

где молекулы мономера (Н) и растворителя ( S ) при облучении

образуют соответствующие возбужденные молекулы М и S и да-

лее радикалы R и S .

Представленная схема указывает на возможность взаимной пе-

редачи энергии:

приводящей к интенсификации процесса полимеризации.
t

Методика эксперимента

В качестве источника излучения использовалось СИ, генериру



емое электрокно-кольцевым ускорителем Ереванского физического

института [8J . Облучение растворов проводилось в стеклянных

пробирках общим объемом 3 ил, которые подвергались очистке ,

согласно методике [9] .

Пучок пропускался в пробирку через майдаровую пленку толщи-

ной 0,1 им. Дозы облучения набирались в течении 12-15 мян и

равнялись 2,2 кГр, 4,4 кГр, 6,6 кГр, 8,7 кГр. Облучение прово-

дилось при максимальной энергии электронов 4,5 ГэВ и токе уско-

ренных частиц 1-2 мА. Эксперимент проводился при температуре

21°С. Схема эксперимента приведена на рис.1. Синхротронное из-

лучение в вакууме проходит расстояние L = 27 м от места воз-

никновения до фланца с бериллиевым окном (I) и подается через

бериллиевое окно (2) толщиной 0,05 см на свинцовый прямоуголь

ный коллиматор (3) размером 1x1 см и далее через майларовуи

пленку поступает в исследуемый объем мономерного раствора дли-

ной 3 см (4), рядом с которым установлен датчик дозиметричес-

кого прибора (5) марки Д7912 (ГДР).

Обсуждение результатов

В данной работе исследовалась полимеризация мономеров в

растворе под действием СИ, которое, *.*x известно,является един-

ственным мощным источником в мягкой ретгеновской области [~JJ.

Данные о влиянии этого спектрального диапазона на процессы по-

лимеризаций з литературе отсутствуют. Это излучение обладает

срагьдельно налой энергией фотонов С5-60 кэВ) и малой пронм -

кащей способностью, и возбуждение процессов полимеризации при

прохождении излучения через вещество происходит яз-за фотоэлек-

грмческото поглощения,а не за счет возникновения электронно-яо-



зитроннил пар, либо комптоншнжш'и раииияния, как эхо имеет

место при облучении жестким рентгеновским и # - излучением.

Поэтому полимеризация под действием мягкого рентгена не столь

очевидна, и выяснение такой возможности может представлять

практический интерес (полимеризация поверхностного слоя образ-

ца без облучения всего объема)*

Действие ДО на полимеризацию растворов проверялось иссле-

дованием вязкости растворов. Измерения вязкости проводились с

помощью вискозиметра Оствальда.

На рис.2 приведена зависимость относительной вязкости

( ~ Ъ £ £ 2 ) исследованных растворов от дозы облучения. Как сле-

дует из рисунка и как показали исследования вязкости растворов*

винидацетат обладает значительно большей реакционной способ -

ностью, чем БА и MUA, что совпадает с данными Шапиро, подучен-

ными при исследовании различных мономеров под действием у - из-

лучения [ 2 ] .

Временные исследования поведения облученных растворов ММА

свидетельствуют о выраженном эффекте постполимериэации при

t s 25°C. Причем уже при дозе облучения 2,2 кГр сильно прояв-

ляется гель-эффект, что свидетельствует как об увеличении ско-

рости полимеризации, так и молекулярной массы мономера. А при

дозе 4,4 кГр з сопутствии с эффектом постполимеризации имеет

место полное затвердевание раствора. Исследования растворов

при температурах + 5°С указывают на отсутствие временных изме-

нений вязкости для всех доз облучения, т . е . на отсутствие эф-

фекта постполимеризации при этих температурах. На рис.3 приве-

дена временная зависимость относительной вязкости облученных

растворов М и El (доза облучения 8,7 кГр) при температуре



2I°C, Как видно из рис.3, для растворов ВА и ЕА. эффект

постполимеризации отсутствует. Поведение растворов не изнеыя -

лось со временем и при температурах +5°С. Следовательно, для

ВА полимеризация возможна только под непосредственным дей -

ствием пучка.

Авторы выражают глубокую благодарность Ц.Ы.Авакяну за про -

явленный интерес к работе и ценные советы и А.С.Овакимяну за

помощь при облучении образцов.
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2.А,ОГАНЕСЯН

ВЛИЯНИЕ СИНХРОТРОННОГО ИЗЛУЧЕНИЯ НА ПОЛИМЕРИЗАЦИЮ

МОНОМЕРОВ ШШЛАЦЕХАТА,БЛШ1АШЛАТА И МЕТИЖЕХАКРИНТА

Ь работа исследовано влияние сикхротронкого излучения (дезы

облучения 2,2 кГр, 4,4 кГр, 6,6 кГр, 8,? кГр) на процессы поли-

меризации мономеров в растворе. Получено, что виниладатат об-

ладает значительно большей реакционной способностью, чем бутил-

акрила? и ыетилиегакрияаз. Поведение облученных растзероз сгл-

детельотвуез о выраженном эффекте постполииеризадии для раство-

ров иетиям8такрила|5?а пра t « 2 5 ° C . Причем геяь-вффек* дро -

является уже при дозе облучения 2,2 кГр, что указывав* аа уве-

личение скорости полимеризации и молекулярной массы мономера.

При t = 5°С и ниже эффект постполимвризации полностью отсут-

ствует. Полимеризация растворов виниладетата и бугилакрилага

идет только под непосредственным действием пучка и, как дока-

зывают временные доследования, эффект постподимериаацяи здесь

отсутствует.

Ереванский физический институт
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SYNCHROTRON RADIATION EFFECT ON FOLIMERIZATION OF VINYL

ACETATE, BHTYL ACRYLATE AND METHYL METHACRYLATE MONOMERS

In this paper the effect of synchrotron radiation (2.2, 4.4,

6.6, 8.7 kGy) on polymerization of monomers in solution is in-

vestigated. Vinyl acetate is obtained to be more reactive than

butyl acrylate and methyl methacrylate. The behaviour of ir-

radiated solutions testifies to a pronounced effect of post-

-polymerization for methyl methacrylate solutions at t=25
c
C.

The gel-effect reveals itself at 2.2 kGy, which indicates an

increase of polymerization rapidity and monomer molecular

weight. No post-polymerization effect is observed at t - 5°

and below. Vinyl acetate and butyl acrylate solutions are poly-

merized only at direct exposure to beam and, as time investiga-

tions show, no post-polymerization effect is observed.
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