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Введение наполнителя вызывает резкое снижение диффузного отражения в красной области и БИК-
диапазоне. Для анализа изменения рассеяния поверхностью можно выделить область при 1,3–1,6 мкм, 
свободную от характерных полос поглощения. Спектр поглощения в УФ-диапазоне и видимом диа-
пазоне для образца ГР отличается от данного спектра для образца БН лишь отсутствием длинноволно-
вой полосы при 520 –530 нм. Вместе с тем форма полос поглощения, обусловленных ароматическими 
фрагментами, практически не изменяется.  Из этого можно сделать вывод, что графеновые частицы 
экранируются эпоксидной матрицей, не вступают в химическое взаимодействие и не проявляют эффек-
тивного π – π-взаимодействия с ароматическими структурами. Тем не менее их присутствие приводит 
к исчезновению длинных сопряженных систем эпоксидного полимера, которые поглощают излуче- 
ние в области 520 –530 нм.

На рис. 7 представлены спектры поглощения в среднем ИК-диапазоне, полученные с помощью  
ИК-спектрометра с преобразованием Фурье, и в БИК-диапазоне, полученные на дифракционном спек-
трофотометре, для лицевой и обратной стороны образцов ГР до и после 4 и 10 циклов ТЦ. Спектры 
пропускания не регистрируются в силу непрозрачности образцов ГР.

При введении наполнителя в полимер новые полосы в спектрах не проявляются, однако растет погло-
щение в области 800 –1600 см–1. Этот эффект может быть обусловлен частичным разрывом эпоксидных 
связей и активацией функциональных групп, возникающих ввиду локальных напряжений и дефектов 
в полимерной матрице. В БИК-диапазоне на фоне интенсивного поглощения проявляются слабые по-
лосы, соответствующие обертонам и комбинационным колебаниям (4515; 5100; 5310; 5575; 5700; 5860 
и 7400 см–1). Их положение заметно отличается от положения полос, наблюдавшихся для образцов 
БН, что затрудняет интерпретацию. Возможно, изменения локальной среды вследствие взаимодействия 
с графеном приводят к изменению коэффициента ангармоничности колебательного потенциала (χe),  
что, в свою очередь, вызывает сдвиги обертонов.

Следует отметить, что для образцов ГР, как и для образцов БН, ТЦ с УФ-облучением приводит к уши-
рению полос в УФ-диапазоне спектра. После 10 циклов ТЦ также наблюдается смещение полос при 264 
и 315 нм в коротковолновую область примерно на 8 нм. Сдвиг полос в ИК-спектре при 842 и 1523 см–1  
(длины волн, чувствительные к окружению и положению заместителей в ароматическом кольце) не на-
блюдается. Вероятно, гипсохромный сдвиг УФ-полос обусловлен изменением межфазных электронных 
взаимодействий с графеном (изменение π – π-стэкинга), а не модификацией заместителей ароматиче
ских колец.

Для образца ГР после 4 циклов ТЦ не регистрируется возрастание поглощения в областях 850 –1300 
и 3000 –3500 см–1, как это наблюдалось для образца БН, а отражение при 1,3–1,6 мкм (маркер рассея-
ния) незначительно снижается. Можно сделать вывод, что в этом случае наполнитель стабилизирует 

Рис. 7. Спектры поглощения в среднем ИК-диапазоне и БИК-диапазоне  
для лицевой (облученной) и обратной стороны образцов ГР до и после 4 и 10 циклов ТЦ 

Fig. 7. Absorption spectra in the mid- and near-infrared ranges for the front (irradiated) and back side  
of samples of polymer with filler «Graphene» before and after 4 and 10 cycles of TC


