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формированием локальных дефектов в структуре. Этот факт позволяет предположить, что УФ-облучение 
оказывает «заживляющее» действие, частично компенсируя деструктивные процессы, возникающие при ТЦ.

Снижение поглощения в области 900 –1700 см–1 после 10 циклов ТЦ можно объяснить «заживлением» 
микротрещин вследствие термоиндуцированной релаксации и уплотнения структуры. «Заживление» микро-
трещин уменьшает степень свободы для колебаний функциональных групп, локальные напряжения и, как 
следствие, приводит к ослаблению интенсивности полос в указанной области. Уменьшение интенсивности 
полос в области 3000 –3500 см–1 после 10 циклов ТЦ коррелирует со снижением интенсивности оберто- 
нов колебаний связей O — H и C — H, что можно объяснить отщеплением гидроксильных групп и дегид
рированием связей С — H. Такие процессы сопровождаются выделением воды, водорода или низкомо-
лекулярных фрагментов. Вероятно, это обстоятельство приводит к формированию микропузырьков на 
лицевой поверхности образца после 10 циклов ТЦ (см. рис. 3).

На спектрах, рассчитанных из спектров пропускания (см. вставку на рис. 5), проявляется полоса при 
4532 см–1, которую относят к обертонам и комбинационным колебаниям эпоксидного кольца [11]. Ис-
чезновение в спектрах отвержденных систем данной полосы рассматривается как признак практически 
полной конверсии эпоксидных связей. В настоящем эксперименте подтверждениями постотверждения 
эпоксидной смолы в ходе ТЦ являются уменьшение интенсивности этой полосы после 4 циклов ТЦ  
и ее исчезновение после 10 циклов ТЦ. На спектрах поглощения образца после 10 циклов, полученных 
пересчетом спектров диффузного отражения, при данной частоте наблюдается провал на фоне широкой 
полосы поглощения. Стоит отметить, что провал в спектрах поглощения с обратной стороны образца 
больше. Данный факт указывает на то, что для процесса постотверждения главным фактором является 
длительность нагревания, а не УФ-облучение. 

Для образца после 10 циклов ТЦ в спектрах, снятых с лицевой и обратной стороны, были выявлены 
дополнительные отличия в среднем ИК-диапазоне. УФ-воздействие на протяжении 10 циклов ТЦ приводит 
к сдвигу полос при 842 и 1523 см–1 на 5 см–1 в низкочастотную область (см. вставку на рис. 5). Эти полосы 
обычно связывают с чувствительными к положению заместителей внеплоскостными деформационными 
колебаниями связей C — H в ароматическом кольце [10] и валентными колебаниями C —— C в ароматическом  
фрагменте [10]. Сдвиг полос можно объяснить изменением электронного окружения ароматических фрагмен
тов: модификацией сопряженных систем, замещением или перераспределением заместителей. Данный факт 
согласуется с изменениями в спектрах поглощения в УФ‑диапазоне, снятых с лицевой стороны образцов.

Спектральные проявления эффектов ТЦ и УФ-облучения для образцов ГР. На рис. 6 представ-
лены спектры диффузного отражения и поглощения для лицевой и обратной стороны образцов ГР до 
и после 4 и 10 циклов ТЦ. Для сравнения приведены спектры для образца БН, не подвергнутого ТЦ. 

Рис. 6. Спектры диффузного отражения (а) и поглощения (б)  
для лицевой (облученной) и обратной стороны образцов ГР до и после 4 и 10 циклов ТЦ 
Fig. 6. Diffuse reflection (a) and absorption (b) spectra for the front (irradiated) and back side  

of samples of polymer with filler «Graphene» before and after 4 and 10 cycles of TC


