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КІНЕТИКА ФОРМУВАННЯ ТА ВЛАСТИВОСТІ 
ФОТООТВЕРДНЕНИХ ОДНОЧАСНИХ ЕПОКСИ-АКРИЛАТНИХ
ВПС ІЗ ПЕРЕВАЖНИМ ВМІСТОМ ЕПОКСИДНОЇ СКЛАДОВОЇ

Досліджено особливості УФ-ініційованої полімеризації та фізико-механічні властивості одночасних епокси-
акрилатних взаємопроникних полімерних сіток (ВПС) різного складу з переважним вмістом епоксидної складо-
вої. Перебіг радикальної та катіонної реакцій контролювали за допомогою ІЧ-спектроскопії, оцінюючи ступінь 
перетворення функціональних груп олігомерів. Виявлено, що подвійні зв’язки вичерпуються практично повніс-
тю незалежно від вмісту епоксиду. Натомість перетворення епоксидних груп пасивного у реакціях катіонної 
полімеризації аліфатичного епоксиду може бути як нижчим, так і вищим, ніж у вихідній епоксидній сітці. Ре-
зультати досліджень із визначення гель-фракції, адгезії, ударо- та атмосферостійкості показали, що усі зразки 
виявляють хороші експлуатаційні властивості та можуть бути використані як оптично прозорі захисні 
покриття.

Ключові слова: взаємопроникні полімерні сітки, фотополімеризація, інґібувальний вплив кисню, сенсибілізована 
вільними радикалами катіонна полімеризація.

Вступ

Спосіб тверднення рідких олігомерних компо-
зицій з використанням ультрафіолетового (УФ) 
випромінювання, який набув промислового 
масштабу ще з кінця 60-х  років ХХ  століття,

і досі залишається одним з найбільш ефектив-
них, економічно вигідних та екологічно без-
печних [1, 2]. До основних його переваг нале-
жать високі швидкість процесу й ефектив-
ність ініціювання, селективність реакцій, не-
складне апаратурне оформлення, можливість 
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проведення отверднення за кімнатних темпе-
ратур (що дає змогу наносити покриття на по-
верхні, чутливі до високих температур) і мож-
ливість полімеризації лише на опромінених 
ділянках зразка [3].

Фотополімеризація виявилася особливо зруч-
ною при формуванні як послідовних, так і од-
ночасних взаємопроникних полімерних сіток 
(ВПС), вихідні компоненти яких полімеризують-
ся незалежно один від одного за різними меха-
нізмами [4]. У випадку епокси-акрилатних ВПС, 
при використанні відповідних фотоініціаторів, 
акрилати полімеризуються за вільнорадикаль-
ним механізмом, а епоксиди – за катіонним [3].

У складі ВПС поєднуються найліпші влас-
тивості вихідних акрилату та епоксиду: високі 
УФ-стійкість і оптична прозорість перших із 
хорошою адгезією та хімічною стійкістю остан-
ніх  [5–7]. Поєднання епоксидної й акрилатної 
складових в одній композиції дає можливість 
також позбутися деяких недоліків, зокрема ін-
гібування вільнорадикальної полімеризації 
акрилату киснем повітря  [4]. Відомо, що вна-
слідок інгібувального впливу кисню акрилати 
отверднюють за безкисневих умов, наприклад, в 
атмосфері інертних газів або у вигляді ламінатів 
під склом та іншими захисними плівками [8, 9]. 
Це значно обмежує застосування фотоотверд-
нених акрилатних матеріалів при виготовленні 
великих за розмірами об’єктів або захисних по-
криттів, коли доводиться проводити полімери-
зацію поза приміщенням, а саме, на повітрі.

При полімеризації акрилатів у суміші з ін-
шими мономерами чутливість до інгібувально-
го впливу кисню знижується [4, 10]. Зниження 
чутливості системи до дії кисню в цьому випад-
ку пояснюють зростанням в’язкості середовища 
внаслідок утворення сітки введеного мономеру–
бар’єру на шляху до дифузії кисню [4, 6, 11].

Відомо, що бар’єрні властивості середовища 
посилюються зі збільшенням вмісту неакрилат-
ної складової, тому для таких ВПС важливо пі-
дібрати оптимальне співвідношення компонен-
тів [4]. Раніше було встановлено, що при форму-
ванні плівок на основі епокси-акрилатних ВПС 
за кисневих умов вміст епоксиду, спираючись 
на дані з визначення золь-гель фракції, повинен 
становити щонайменше 50 % за масою [12]. 

Отже, зважаючи на викладене, об’єктами 
цього дослідження є ВПС із переважним вміс-
том епоксидної складової. 

Як епоксид використовували аліфатичну 
смолу УП-650Д. Такий вибір, з одного боку, 
зумовлений очікуванням отримати матеріал з 
оптимальними властивостями внаслідок поєд-
нання акрилату високої твердості з епоксидом 
високої ударостійкості. А з другого – потребою 
детально дослідити вплив акрилатної складо-
вої на полімеризацію епоксидної, який, що ви-
пливає з аналізу літературних джерел, може 
бути різним [4, 6, 7, 13].

Отже, метою роботи є вивчення особливос-
тей формування епокси-акрилатних ВПС із 
переважним вмістом УП-650Д, взаємовпливу 
складових при одночасній УФ-ініційованій по-
лімеризації та дослідження властивостей кін-
цевих матеріалів.

Експериментальна частина

Для отримання ВПС як епоксид-
ну складову використали УП-650Д – 
1-(2’,3’-епоксипропоксиметил)-1-(2’’,3’’-
епоксипропоксиме тил)-циклогекс-3-ен 
(УкрНДІПМ, мол. маса=254, ρ=1,064  г/см3, 
η

25°С
=0,05  Па·с), який належить до класу алі-

фатичних епоксидів на основі ди- і поліолів. 
Як акрилатну складову використали ТЕГДМ 
– триетиленглікольдиметакрилат (95 %, Sigma
Aldrich, мол. маса=286, ρ=1,092  г/см3, 
η

20°С
=0,008  Па·с). Компоненти ВПС (УП-650Д/

ТЕГДМ) змішували за масових співвідношень 
60/40, 70/30, 80/20 і 90/10. Для порівняння та-
кож формували вихідну епоксидну сітку 100/0. 
Як фотоініціатор використали ТСГФФ – суміш 
трифенілсульфонієвих гексафлуорофосфат-
них солей (50 %-вий розчин у пропіленкарбо-
наті) у кількості 5 % від маси реакційної сумі-
ші. Хімічну будову складових ВПС та ініціато-
ра наведено на рис. 1.

Ступені перетворення функційних груп 
складових ВПС визначали за даними інфра-

Рис. 1. Хімічна будова складових ВПС: УП-650Д (1), 

ТЕГДМ (2), ТСГФФ (3)
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червоної (ІЧ) спектроскопії з Фур’є перетво-
ренням. Для цього досліджувані композиції 
тонким шаром наносили на сольову пласти-
ну NaCl. Спектри до та після 60  хв. опромі-
нення реєстрували на ІЧ-спектрофотометрі 
«Tenzor 37» фірми Brucker Optics (Німеччина) у 
діапазоні частот від 4000 до 600 см-1. Джерелом 
УФ-випромінювання була ртутно-кварцова 
лампа ДРТ-1000 з інтенсивністю опромінення 
на площині поверхні зразка 4 мВт/см2. Ступені 
перетворення складових ВПС розраховували 
за зміною інтенсивності їхніх характеристич-
них смуг поглинання. Для УП-650Д такою є 
смуга деформаційних коливань гліцидилових 
епоксидних груп за частоти 908 – 912 см-1, а для 
ТЕГДМ – смуга валентних коливань подвій-
них зв’язків за частоти 1637 см-1. Як внутрішній 
стандарт використали смугу валентних асимет-
ричних коливань СН

2
-груп за частоти 2925 см-1.

Вільні плівки формували між двома скляни-
ми пластинами, обробленими антиадгезивом 
– розчином диметилдихлорсилану в толуені 
за співвідношення компонентів  2:3. Товщину 
плівок, яка становить 160 мкм, регулювали об-
межувачами з боків пластин. 

Щоб визначити вміст нерозчинної ґель-
фракції проводили екстракцію плівок. Для 
цього попередньо зважені зразки розміром 
близько 10х10 мм поміщали в пакетики з філь-
трувального паперу й екстрагували в апаратах 
Сокслета у киплячому ацетоні до сталої маси 
протягом 24  год. Після 3  год. висушування в 
сушильній шафі за температури 80 °С, що за-
безпечує повне видалення залишків розчин-
ника, їх знову зважували. Масову частку ґель-
фракції розраховували як середнє арифметич-
не від значень, отриманих для трьох паралель-
них проб. Вміст золь-фракції плівок вивчали 
методом ІЧ-спектроскопії.

Щоб визначити міцність покриттів при 
ударі за способом Ґарднера (Gardner test 
method) зразки формували як покриття, на-
несені на сталеві пластини. Для цього, згідно 
з ДСТом  4765-73  [14], використовували при-
лад У-2 з масою вантажу 1000 г, кулька якого 
діаметром 15 мм може падати на поверхню по-
криття з висоти до 50  см. Міцність покриття 
визначається максимальною висотою падіння 
кульки, за якої ще не руйнується його поверхня.

Адгезію покриттів до різних поверхонь 
(сталь, скло, алюміній і кремній) оцінювали за 

допомогою методу ґратчастих надрізів відпо-
відно до ДСТу 15240-78, за яким на отверднену 
поверхню покриття наносили по 6  паралель-
них і перпендикулярних надрізів на відстані 
3 мм один від одного  [15]. Частка покриття у 
відсотках, яка не відстає від підкладки, вказує 
на якість адгезії.

Прискорені дослідження старіння отрима-
них зразків ВПС проводили в кліматичній ка-
мері, порівнюючи їх масу до та після проведен-
ня експерименту. Зразки ВПС протягом 1 міс. 
витримували за жорстких умов: вологість 98 %, 
температура 60 °С, опромінення УФ-лампою з 
максимумом інтенсивності випромінювання 
за 240 нм.

Результати дослідження та їх 
обговорення

Формування одночасних ВПС можливе завдя-
ки одночасній полімеризації їх складових за 
різними механізмами, що зумовлює утворен-
ня двох полімерних сіток, переплетених між 
собою [16]. Як показали попередні досліджен-
ня  [12], щоб отримати фотоотверднені епок-
си-акрилатні ВПС достатньо одного ініціато-
ра – трифенілсульфоній гексафлуорофосфату 
або його похідних. При УФ-опроміненні вони 
розпадаються з утворенням вільних радикалів 
і сильної неорганічної кислоти HPF

6
 за схе-

мою [2, 17, 18]:

Утворені вільні радикали ініціюють полі-
меризацію ТЕГДМ, а протон від кислоти HPF

6
 

каталізує полімеризацію УП-650Д, які відбува-
ються за такими схемами:
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Акрилати характеризуються високими зна-
ченнями швидкості фотополімеризації та сту-
пеня перетворення  [4, 8, 9], а епоксиди, осо-
бливо аліфатичні, – низькими [19, 20]. Це зу-
мовлено тим, що сусідній з епоксигрупою атом 
Оксигену, який входить до складу етерної гру-
пи, завдяки високій рухливості аліфатичного 
фрагмента молекули стабілізує вторинну оксо-
нієву групу. Внаслідок виникнення водневих 
зв’язків між приєднаним протоном і атомами 
Оксигену як епоксидної, так і етерної функ-
ційних груп, утворюється стабільне псевдо-
п’ятичленне кільце, наявність якого підвищує 
енергію активації розкриття епоксидних груп. 
Відповідні механізми стабілізації епоксиду 
наведено на схемі для таутомерних структур 
УП-650Д за участю однієї епоксигрупи (а) та для 
комплексу за участю двох епоксигруп (б) [19]:

    
Зміни хімічної структури використаних 

композицій після опромінення вивчено мето-
дом ІЧ-спектроскопії та наведено на рис. 2 на 
прикладі спектрів вихідного УП-650Д та сумі-
ші УП-650Д/ТЕГДМ за співвідношення компо-
нентів 70/30.

Характеристичною смугою поглинання 
УП-650Д (рис. 2) є смуга деформаційних коли-
вань гліцидилових епоксидних груп за часто-
ти 908–912  см-1, за зміною інтенсивності якої 
розраховували їх ступінь перетворення. Інші 
типи коливань в епоксигрупі подано смугою 
симетричних валентних коливань за 1253 см-1 
та асиметричних – за 840–850 см-1  [21–23]. 
Крім незначного спаду їх інтенсивності при 
фотополімеризації також зростає інтенсив-
ність смуги поглинання коливань зв’язаних 
водневими зв’язками ν ОН-груп за 3500  см-1,
яка внаслідок зміни типу водневих зв’язків 
зсувається у низькочастотний діапазон спект-
ра. У діапазоні 1000–1200  см-1 перерозпо-
діляється смуга поглинання етерних груп 
(ν С–О–С), які утворюються при розкритті 
епоксигруп, а також складна смуга δ СН

2
-груп 

за 1440–1480 см-1 [23]. Смуга поглинання ν С=О 
за 1800 см-1 в пропіленкарбонаті зміщується, а 
її інтенсивність знижується внаслідок випаро-
вування розчинника.

Характеристичною смугою подвійних 
зв’язків ТЕГДМ (рис.  2, спектр 2) є смуга їх 

валентних коливань за 1637 см-1, яка практич-
но зникає при фотополімеризації. При поліме-
ризації суміші в ІЧ-спектрі також відбувають-
ся й інші зміни, зокрема, максимум інтенсив-
ності смуги валентних коливань зв’язку С=О 
зміщується з 1719 до 1728  см-1, а дублет смуг 
деформаційних коливань СН

2
- та СН

3 
-груп за 

1300–1320  см-1 заміщується складною смугою 
з максимумом 1255 см-1 з одночасним знижен-
ням її інтенсивності. Також уширюється сму-
га деформаційних коливань метильної групи 
(δ 1454 см-1), практично зникає смуга δ С=С за 
частоти 815  см-1, притаманна крутильним де-
формаційним коливанням подвійного зв’язку 
акрилату [24].

Розраховані значення ступенів перетворен-
ня УП-650Д, наведені в таблиці, узгоджуються 
з літературними даними щодо низької актив-
ності гліцидилових епоксидних груп аліфатич-
ної епоксидної смоли під час фотополімериза-
ції.

З таблиці видно, що значення ступенів пере-
творення подвійних зв’язків акрилатної скла-
дової в усіх випадках високі та практично не 
залежать від вмісту епоксидної. Як відомо з 
попередньо проведених кінетичних дослід-
жень  [12], швидкість полімеризації ТЕГДМ 
висока. Це означає, що УП-650Д не перешкод-
жає формуванню акрилатної сітки. Навпа-
ки його наявність надзвичайно важлива при 
створенні бар’єру для дифузії кисню. Як бачи-
мо (таблиця), при полімеризації в суміші ви-
черпуються практично всі подвійні зв’язки, в 
той час як без введення епоксиду за кисневих 
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4000 3000 2000 1000
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Рис. 2. ІЧ-спектри 1 – УП-650Д; 2 – УП-650Д/

ТЕГДМ=70/30 до (а) та після опромінення (б)
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умов акрилатна композиція після опромінення 
залишалася рідкою [12]. Дещо нижчий ступінь 
перетворення подвійних зв’язків за співвідно-
шення УП-650Д/ТЕГДМ=60/40 може вказува-
ти на те, що за меншого вмісту епоксиду його 
бар’єрні властивості проявляються слабше.

Оскільки катіонна фотополімеризація 
УП-650Д як аліфатичного епоксиду з гліциди-
ловими епоксигрупами досить повільна та де-
коли характеризується тривалим індукційним 
періодом  [13, 19, 20], формування епоксидної 
сітки по суті відбувається за умов майже утво-
реної акрилатної. А, як було показано в робо-
тах Ю. С. Ліпатова і співробітників, присвяче-
них вивченню кінетики формування ВПС, на-
явність попередньо сформованої сітки змінює 
умови утворення другої (передусім дифузійні 
параметри), тому швидкості утворення обох 
сіток і їхні властивості взаємопов’язані  [25–
27]. 

Дійсно, значення ступенів перетворен-
ня епоксигруп змінюються зі зміною вмісту 
акрилату (таблиця). Однак, чіткої кореля-
ції не спостерігали. Так, за співвідношення 
УП-650Д/ТЕГДМ =70/30 розкриття оксирано-
вих кілець краще, ніж у вихідній епоксидній 
сітці, а в решті випадків – гірше. В літературі 
теж трапляються подібні результати. Зокрема, 
в роботах  [4, 28–30] спостерігали негативний 
вплив наявності акрилатної складової на по-
лімеризацію епоксидної внаслідок зниження 
рухливості макроланцюгів за умов стеричних 
і в’язкісних обмежень. Інші ж дослідники  [6, 
7, 12, 13, 31] навпаки відзначили, що в суміші 
полімеризація епоксиду відбувається ліпше. 
Це зазвичай пояснюють солюбілізувальною та 
пластифікувальною дією другого мономеру на 
полімеризацію першого, яка полягає у знижен-
ні початкової в’язкості реакційного середови-
ща та підвищенні рухливості реаґентів [6, 32].

Однак для досліджуваних епокси-акрилат-
них систем слід шукати іншу причину цього 
явища, оскільки, як уже було зазначено, ТЕГДМ 
полімеризується швидше та, відповідно,

не може бути розчинником. Щоб пояснити 
підвищення ступеня перетворення епоксигруп 
при введенні акрилатної складової у поперед-
ніх дослідженнях  [13] проведено аналогію з 
катіонною полімеризацією, сенсибілізованою 
вільними радикалами, широко відомою в анг-
ломовній літературі як «free radical promoted 
cationic polymerization» (FRPCP) [33–35]. 

Як фотосенсибілізатори в межах цього під-
ходу, зазвичай, використовують фотоініціато-
ри вільнорадикальної полімеризації  [36]. При 
опроміненні вони розпадаються, утворюючи 
вільні радикали, які після окиснення трифеніл-
сульфонієвими солями до катіонів каталізують 
полімеризацію епоксиду за катіонним механіз-
мом [33, 35]. У досліджуваних системах таким 
фотосенсибілізатором може бути сам акрилат 
з макрорадикалами, які сприяють утворенню 
більшої кількості реакційноздатних частинок 
катіонної природи та, відповідно, – перебігу 
катіонної полімеризації епоксиду [13].

Отже, акрилатна складова має неоднознач-
ний вплив на процес полімеризації епоксидної. 
Зважаючи на вищезазначене, можна припус-
тити, що сенсибілізувальний вплив акрилатної 
складової вирішальний для ВПС за співвідно-
шення компонентів УП-650Д/ТЕГДМ= 70/30, 
тоді для інших зразків ВПС переважає просто-
рове обмеження, яке накладає швидко сфор-
мована густозшита акрилатна сітка.

Важливим показником повноти отверднен-
ня зразків є вміст гель-фракції. Його значення, 
які розраховували за результатами екстракції 
зразків ВПС в ацетоні, наведено у таблиці.

 Незважаючи на низькі значення ступенів пе-
ретворення епоксигруп (таблиця), вміст гель-
фракції зразків досить високий і практично не 
залежить від складу ВПС. При аналізі розчи-
неної золь-фракції методом ІЧ-спектроскопії 
характеристичних смуг, притаманних епокси-
групам, в ІЧ-спектрах не виявлено. Це свідчить 
про монолітність і хімічну стійкість зразків, а 
також про наявність сильних фізичних взає-
модій між складовими ВПС. 

Таблиця. Властивості ВПС  залежно від співвідношення компонентів

УП-650Д/ТЕГДМ Ступінь перетворення, % Вміст гель-фракції, % Приріст маси, %Подвійних зв’язків Епоксидних груп
100/0 - 38,77 95,09 0,29
90/10 98,14 25,23 93,71 1,32
80/20 98,79 20,19 94,70 0,88
70/30 99,82 40,00 94,75 0,73
60/40 96,53 20,15 94,25 1,04
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Методом ґратчастих надрізів з’ясували, що 
усі зразки ВПС характеризуються стовідсотко-
вою адгезією до досліджених поверхонь (алю-
мінієва фольга, сталь, скло і кремнієві пласти-
ни). Визначення адгезії до кремнієвих пластин 
важливе з огляду на можливість використання 
покриттів на основі таких ВПС для захисту 
елементів сонячних батарей, виготовлених з 
кремнію.

Оскільки на основі таких ВПС можна фор-
мувати покриття, які часто піддають механіч-
ним впливам, важливо було дослідити їхню 
ударостійкість. Виявлено, що значення міцнос-
ті при ударі для покриттів сталевих пластин на 
основі усіх досліджених ВПС перевищують ті, 
які можна визначити за допомогою використа-
ного приладу (У-2). Тобто при падінні вантажу 
з найбільшої можливої висоти (50 см) поверх-
ня покриття лишається неушкодженою. Таких 
результатів вдається досягти завдяки переваж-
ному вмісту аліфатичного епоксиду, який, на 
відміну від більш поширених діанових і цик-
лоаліфатичних епоксидів, надає матеріалам 
демпферних властивостей [37].

Зважаючи на можливість застосування фо-
тоотверднених епокси-акрилатних ВПС для 
виготовлення захисних покриттів, у тому числі 
для матеріалів зовнішнього призначення, про-
вели прискорене дослідження старіння зразків 
у клімакамері (таблиця), яке показало, що усі 
зразки характеризуються незначними пожов-
тінням і приростом маси, зумовленим волого-
поглинанням, що загалом свідчить про їхню 
високу атмосферну стійкість.

Висновки

Проведені дослідження показали, що за 
переважного вмісту у складі ВПС епоксид як 
ефективний бар’єр для дифузії кисню умож-
ливлює перебіг чутливої до його інгібуваль-
ного впливу вільнорадикальної полімеризації 
акрилату за кисневих умов. За вибраного діа-
пазону співвідношень складових ВПС ступінь 
перетворення подвійних зв’язків акрилату на-
ближається до 100 % і практично не залежить 
від вмісту епоксиду. Водночас акрилатна скла-
дова неоднозначно впливає на полімеризацію 
епоксидної. Зокрема, з одного боку макроради-
кали акрилату сенсибілізують катіонну поліме-
ризацію епоксиду, а з іншого – швидко сфор-
мована акрилатна сітка просторово обмежує 
рухливість епоксидних макрокатіонів. За спів-
відношення компонентів УП-650Д/ТЕГДМ 
=70/30 сенсибілізувальний вплив акрилату 
переважає, тому цей склад можна вважати 
оптимальним. Незважаючи на досить низькі 
значення ступенів перетворення епоксигруп, 
результати екстракції зразків в ацетоні показа-
ли, що вміст гель-фракції високий, а епоксидна 
складова під час цього не вимивається.

Досліджені зразки на основі ВПС характе-
ризуються відмінними ударною та атмосфер-
ною стійкістю, а також адгезією до різних по-
верхонь, у тому числі кремнію, що робить їх 
перспективними матеріалами для виготовлен-
ня захисних покриттів зовнішнього призна-
чення. 
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KINETICS OF FORMATION AND PROPERTIES OF PHOTOCURED SIMULTANEOUS E POXY-ACRYLATE IPNS 

WITH THE PREVAILING CONTENT OF AN EPOXY COMPONENT

Th e distinct features of UV induced polymerization of epoxy-acrylate blends leading to the formation of simultaneous inter-

penetrating polymer networks (IPNs) have been studied. Diff erent ratios of components within a prevailing content of an ep-

oxy one have been used for the synthesis. Such a content of epoxy monomer is required to create a barrier preventing oxygen 

diff usion into a curing sample. It allows retardation of the well-known oxygen-inhibition eff ect, which acrylate monomers 

are susceptible to. Hence, the conduction of their polymerization in open-air conditions is possible. Th e proceeding of the 

polymerization reactions of acrylate (TEGDM) via free radical mechanism and of epoxy (UP-650D) via cationic one have 

been monitored by FTIR-spectroscopy. Namely, the conversion degrees have been calculated for double bonds of TEGDM 

and for epoxy groups of UP-650D respectively. A mixture of triphenylsulfonium hexafl uorophosphate salts, which is capable 

of generating both free radical and cationic reactive species, have been used as a single photoinitiator for the formulations be-

ing investigated. Almost complete conversion of acrylate double bonds was reached aft er 60 min of UV irradiation irrespec-

tive of epoxy content. On the contrary, conversion of epoxy groups of aliphatic epoxy, which is known to be rather unreactive 

towards cationic photopolymerization, when mixed may be either higher or lower compared to the neat epoxy network. Such 

results are attributed to dual infl uence of acrylate network on the formation of epoxy one. Firstly, cationic polymerization of 

epoxy component is sensitized by acrylate macroradicals in terms of free radical promoted cationic polymerization. On the 

other hand, the mobility of epoxy macrocations is restricted by the rapid build-up of acrylate network. At the weight ratio 

of UP-650D and TEGDM 70/30 the sensitizing eff ect of acrylate is revealed to be dominant, so the given composition may 

be considered as optimal. Regardless of low conversion of epoxy groups, the content of the estimated gel fraction is high, and 

the epoxy component is found not to be leached in the process of extraction in acetone. Furthermore, physicomechanical 

properties of obtained UV-cured IPNs have been investigated. Th e results of the measurements, namely, impact resistance 

by the Gardner test, crosshatch adhesion test to diff erent substrates (including silicon), and accelerated weathering test in a 

climatic chamber, show that all the samples exhibit good operational properties essential for eff ective protecting coatings of 

outdoor exposure.

Key words: interpenetrating polymer networks, photopolymerization, oxygen inhibitory eff ect, free radical promoted 

cationic polymerization.




