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Otrzymywanie preform metod¹ miêdzyfazowej polimeryzacji ¿elowej∗)

PREPARATION OF PREFORMS BY INTERFACIAL GEL POLYMERIZA-
TION METHOD
Summary — A method of preparation of poly(methyl methacrylate) (PMMA)
preforms, showing gradient distribution of refractive index difference (∆n), in
interfacial gel polymerization of methyl methacrylate (MMA) (Table 2 and 3)
was elaborated. The effects of: radical initiator type [2,2‘-azobisisobutyroni-
trile (AIBN) or benzoyl peroxide (NB)], its amount (0.001 or 0.002 mol/dm3),
amount of chain transfer agent (dodecyl mercaptan — MD, 0.01—0.03
mol/dm3) as well as amount of bromonaphthalene (BN, 5—24 wt. %, being
unreactive additive showing higher refractive index than polymer matrix, on
the character of the curves illustrating ∆n courses in the preforms were inves-
tigated (Figs. 1—8). It has been found that the preforms showing ∆n courses
nearly ideal were obtained when BN concentration was 17 wt. % and AIBN
was used as an initiator. Mutual ratio of AIBN and MD concentrations allow-
ing eliminating the bubbles‘ forming in the preform has been determined.
These preforms can be used as precursors for gradient-index polymer optical
fibers.
Key words: interfacial gel polymerization, refractive index, gradient distribu-
tion, poly(methyl methacrylate) preform, bromonaphthalene addition, gra-
dient-index polymer optical fibers.

Ostatnie dziesiêciolecia to nieustanny rozwój techno-
logii elektronicznych oraz elektrooptycznych. Optyczna
informacja i transmisja danych sta³a siê integraln¹ czêœ-
ci¹ wszystkich niemal dziedzin nauki, zw³aszcza ekono-
mii i bankowoœci. Pojawi³o siê zapotrzebowanie na no-
woczesne media transmisyjne umo¿liwiaj¹ce sprostanie
wymaganiom nieustannie rozwijaj¹cych siê technologii
oraz ekspansji krajowych i kontynentalnych sieci infor-
matycznych. Nast¹pi³ szybki rozwój wytwarzania szkla-
nych w³ókien optycznych jako wysoce wydajnych me-
diów w transmisji danych na dalekie odleg³oœci. Pozo-
sta³ jednak problem tzw. „ostatniej mili”, czyli krótko-
dystansowego po³¹czenia sieci w budynkach b¹dŸ ha-
lach produkcyjnych ze œwiat³owodow¹ lini¹ dalekiego
zasiêgu. Ze wzglêdu na ogromne koszty po³¹czeñ z w³ó-
kien szklanych oraz na ich ma³¹ odpornoœæ na uszko-
dzenia mechaniczne [1, 2] trwaj¹ poszukiwania nowych
rozwi¹zañ.

W latach dziewiêædziesi¹tych ubieg³ego wieku opra-
cowano technikê otrzymywania polimerowych w³ókien
optycznych (POF), które znalaz³y zastosowanie do prze-
sy³ania danych na ma³e odleg³oœci. S¹ one tanie, ³atwe
w monta¿u oraz odporne na uszkodzenia mechaniczne.
Szczególnie interesuj¹ce w³aœciwoœci maj¹ gradientowe
polimerowe w³ókna optyczne (GIPOF), w których roz-
k³ad wspó³czynnika za³amania œwiat³a jest ci¹g³y. Pro-
wadzone obecnie badania zmierzaj¹ w kierunku znale-
zienia nowych materia³ów optycznych oraz polepszenia
w³aœciwoœci ju¿ znanych, zw³aszcza w celu zwiêkszenia
szybkoœci, a tak¿e poszerzenia pasma czêstotliwoœci
przesy³ania danych [1—3].

Gradientowe polimerowe w³ókna optyczne otrzy-
muje siê najczêœciej metod¹ ci¹gniêcia z preformy. Opra-
cowano ju¿ kilka metod otrzymywania preform polime-
rowych.

Metoda odœrodkowa [4] polega na zastosowaniu
dwóch monomerów o ró¿ni¹cych siê, odpowiednio do-
branych wartoœciach gêstoœci i wspó³czynnika za³ama-
nia œwiat³a, po to aby po przy³o¿eniu si³y odœrodkowej
monomer o wiêkszej gêstoœci i mniejszym wspó³czynni-
ku za³amania œwiat³a znalaz³ siê w czêœci zewnêtrznej
cylindrycznego reaktora, a monomer o mniejszej gêstoœ-
ci i wiêkszym wspó³czynniku za³amania œwiat³a —
wewn¹trz reaktora.

1) Politechnika Wroc³awska, Instytut Technologii Organicznej i Two-
rzyw Sztucznych, Wybrze¿e Wyspiañskiego 27, 50-370 Wroc³aw.
2) Politechnika Wroc³awska, Instytut Fizyki, Wybrze¿e Wyspiañskiego
27, 50-370 Wroc³aw.
*) Artyku³ przedstawia treœæ wyst¹pienia na konferencji „Materia³y
polimerowe, Pomerania-Plast 2004”, Miêdzyzdroje, 2—4 czerwca
2004 r.
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W metodzie warstwowego mieszania ze œcinaniem
[5] polimerowy prêt jest zanurzony w reaktorze wy-
pe³nionym odpowiednim monomerem (wspó³czynnik
za³amania œwiat³a powstaj¹cego polimeru powinien
byæ mniejszy ni¿ wspó³czynnik za³amania œwiat³a po-
limeru w prêcie). Reaktor i prêt obracaj¹ siê jedno-
czeœnie z ró¿n¹ szybkoœci¹, przy czym szybkoœæ obro-
towa reaktora znacznie przekracza szybkoœæ obrotow¹
prêta.

T a b e l a 1. Charakterystyka metakrylanu metylu, poli(metakry-
lanu metylu) oraz opisywanych jako dodatki zwi¹zków M2 [2, 6, 7]
T a b l e 1. Characteristics of methyl methacrylate and poly(me-
thyl methacrylate) as well as M2 compounds used as additives
[2, 6, 7]

Zwi¹zek

Masa
molowa
g/mol

Objêtoœæ
cz¹s-
teczki

Å3

Parametr
rozpusz-
czalnoœci

(cal/cm3)1/2

nD

Metakrylan metylu 100 176,4 7,814 1,414
Poli(metakrylan metylu) — — 9,327 1,490
Bromobenzen 157 173,8 8,468 1,600
Difenyl 154 258,2 8,796 1,587
Sulfid difenylowy 186 277,8 9,431 1,633
Sulfotlenek difenylowy 202 286,9 11,950 1,606
Benzoesan benzylu 212 314,6 9,641 1,568
Fosforan trifenylowy 326 449,2 9,420 1,563
Fosforan trikrezylowy 368 520,8 8,244 1,557

Metoda miêdzyfazowej polimeryzacji ¿elowej [3,
6—8] polega na rodnikowej polimeryzacji w masie za-
wieraj¹cego dodatki monomeru w uprzednio przygoto-
wanej rurce polimerowej zamkniêtej z jednej strony. Naj-
czêœciej u¿ywane s¹ rurki z poli(metakrylanu metylu)
(PMMA), w których umieszcza siê mieszaninê z³o¿on¹
z metakrylanu metylu, inicjatora, substancji prze-
nosz¹cej ³añcuch oraz dodatku. Dodatkiem tym jest
niezdolny do polimeryzacji zwi¹zek chemiczny M2,
o wiêkszym wspó³czynniku za³amania œwiat³a ni¿ mo-
nomer. Przyk³ady opisanych w literaturze zwi¹zków M2

zawiera tabela 1, a schemat przebiegu miêdzyfazowej
polimeryzacji ¿elowej przedstawia rys. 1.

Na pierwszym etapie procesu monomer powoduje
spêcznienie wewnêtrznej œcianki rurki i tworzy siê tam
warstwa ¿elu, któr¹ penetruje dodany zwi¹zek M2. Jest
on w niej dobrze rozpuszczalny ze wzglêdu na podobny
parametr rozpuszczalnoœci, lecz wiêksza objêtoœæ jego
cz¹steczek utrudnia dyfuzjê (tabela 1). Po rozpoczêciu
polimeryzacji warstwa ¿elu przesuwa siê w kierunku
osi rurki, a czêœæ zwi¹zku M2, która nie spenetrowa³a
¿elu, gromadzi siê w œrodku. Po zakoñczonej polimery-
zacji stê¿enie dodatku w przekroju preformy jest wiêc
ró¿ne, co powoduje rozk³ad wartoœci wspó³czynnika za-
³amania œwiat³a [3, 8].

Zwi¹zki M2 reguluj¹ce gradient wspó³czynnika za³a-
mania œwiat³a w preformie powinny charakteryzowaæ
siê nastêpuj¹cymi cechami [6, 7]:

— wiêkszym wspó³czynnikiem za³amania œwiat³a
ni¿ matryca polimerowa,

— dobr¹ mieszalnoœci¹ z matryc¹ polimerow¹ —
zbli¿one wartoœci parametrów rozpuszczalnoœci zwi¹z-
ku M2 i polimeru,

— du¿¹ objêtoœci¹ cz¹steczki — wiêksz¹ ni¿ objêtoœæ
cz¹steczki monomeru,

— wysok¹ temperatur¹ wrzenia (200—240 oC) —
wy¿sz¹ ni¿ temperatura wyci¹gania w³ókna.

Wa¿ne jest równie¿, aby temperatura zeszklenia (Tg)
rdzenia preformy by³a zbli¿ona do Tg PMMA. Stosowa-
ne dodatki powinny dzia³aæ jako plastyfikatory. Istotne
jest jednak przy tym dobranie takich zwi¹zków M2,
które charakteryzuj¹ siê stosunkowo ma³ym efektem
plastyfikuj¹cym (zwi¹zanym z polarnoœci¹ oraz elas-
tycznoœci¹ cz¹steczki) [9], tak aby nie wp³ywa³y na war-
toœæ Tg polimeru; jednoczeœnie efekt ten powinien byæ
doœæ wyraŸny i umo¿liwiæ ci¹gniêcie w³ókien z prefor-
my. Ponadto omawiane dodatki musz¹ mieæ du¿y
wspó³czynnik za³amania œwiat³a, aby ju¿ ich niewielkie
stê¿enie powodowa³o w preformie du¿y gradient
wspó³czynnika za³amania œwiat³a. Przedstawione w ta-
beli 1 zwi¹zki chemiczne spe³niaj¹ wymienione wy¿ej
warunki: maj¹ wspó³czynniki za³amania œwiat³a wiêk-
sze ni¿ PMMA, a obecnoœæ pierœcieni aromatycznych ut-
rudnia przemieszczanie siê ich w preformie nawet
w temperaturze zbli¿onej do Tg [4, 7, 9].

Celem niniejszej pracy by³o otrzymanie preform
przezroczystych i bez wad w postaci pêcherzy oraz zba-
danie wp³ywu rodzaju i stê¿enia rodnikowego inicjatora
na gradient wspó³czynnika za³amania œwiat³a preformy
otrzymanej z poli(metakrylanu metylu) z udzia³em bro-
monaftalenu stanowi¹cego dodawany zwi¹zek M2 regu-
luj¹cy rozk³ad w³aœciwoœci optycznych.

Bromonaftalen ma du¿y wspó³czynnik za³amania
œwiat³a (1,658) oraz wysok¹ temperaturê wrzenia
(281 oC), spe³nia wiêc uprzednio wymienione warunki i
z tego wzglêdu mo¿e byæ dobrym czynnikiem reguluj¹-
cym rozk³ad wspó³czynnika za³amania œwiat³a w cylin-
drycznym przekroju kszta³tki polimeru.

rurka z PMMA
warstwa ¿elu

mieszanina monomeru ( )
i dodatek M (o)

•
2

Rys. 1. Schemat przebiegu miêdzyfazowej polimeryzacji ¿elo-
wej [3]
Fig. 1. Scheme of the course of interfacial gel polymerization
[3]
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CZÊŒÆ DOŒWIADCZALNA

Materia³y

Stosowano rurki z PMMA œrednicy zew/wew 10/6
(Röhm GMBH, Darmstadt). Monomer stanowi³ meta-
krylan metylu (MMA, Fluka), jako inicjatory pos³u¿y³y
2,2‘-azobisizobutyronitryl (AIBN) i nadtlenek benzoilu
(NB). Substancj¹ przenosz¹c¹ ³añcuch by³ merkaptan
dodecylu (MD, Koch-Light Laboratories), a dodawanym
zwi¹zkiem M2 — bromonaftalen (BN, POCh).

Polimeryzacja

Polimeryzacjê MMA prowadzono w masie w temp.
65—85 oC w ci¹gu 24—50 h. Stosowano zmienne iloœci
inicjatorów, MD i BN.

Pomiary

Rozk³ad wspó³czynnika za³amania œwiat³a w prefor-
mie (zale¿noœæ ró¿nicy wspó³czynnika za³amania œwia-
t³a ∆n od promienia preformy r) oznaczano nieniszcz¹c¹
metod¹ dynamicznej filtracji przestrzennej za pomoc¹
urz¹dzenia wykonanego w Instytucie Fizyki Politechni-
ki Wroc³awskiej. Podczas pomiaru próbkê zanurza siê
w cieczy imersyjnej i oœwietla fal¹ p³ask¹ w kierunku
prostopad³ym do osi symetrii preformy. Nastêpnie pre-
formê przesuwa siê wzd³u¿nie w stosunku do œrednicy,
a uk³ad optyczny mierzy k¹t odchylenia padaj¹cego
promienia. Rozk³ad wspó³czynnika za³amania œwiat³a
oblicza siê za pomoc¹ odwrotnego przekszta³cenia Abe-
la z funkcji odchylenia promienia [10].

Do pomiarów stosuje siê próbki d³ugoœci 2—3 cm,
odciête z przygotowanej preformy o maksymalnej œred-
nicy 15 mm. Maksymalna liczba punktów pomiarowych
wynosi 1000.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

U¿yty przez nas jako modyfikator wspó³czynnika
za³amania œwiat³a (zwi¹zek M2) bromonaftalen nie by³
wczeœniej opisywany w literaturze w charakterze do-
datku do miêdzyfazowej polimeryzacji ¿elowej. Poli-
meryzacjê prowadziliœmy wykorzystuj¹c dwa inicja-
tory ró¿ni¹ce siê okresami po³ówkowego rozpadu —
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Rys. 2. Wp³yw zawartoœci BN na rozk³ad ró¿nicy wspó³czyn-
nika za³amania œwiat³a (∆n) w preformach otrzymanych pod
wp³ywem NB. Warunki polimeryzacji wg tabeli 2; numery
krzywych odpowiadaj¹ numerom preform w tej tabeli
Fig. 2. Effect of BN amount on refractive index (∆n) distribu-
tion in the preforms made with use of NB. Polymerization
parameters according to Table 2. The numbers of curves corres-
pond to the numbers of preforms in this Table

T a b e l a 2. Warunki miêdzyfazowej polimeryzacji ¿elowej
MMA inicjowanej nadtlenkiem benzoilu (stê¿enie NB = 0,002
mol/dm3, stê¿enie MD = 0,03 mol/dm3)
T a b l e 2. Parameters of interfacial gel polymerization of MMA
initiated with NB (NB concentration equal 0.002 mol/dm3, MD con-
centration equal 0.03 mol/dm3)

Nr
preformy

Zawartoœæ BN
w MMA, % mas.

Czas (h) w temp.

65 oC 85 oC

1 5 1,5 24
2 9 1,5 24
3 14 1,5 24
4 5 — 25
5 9 — 25
6 17 — 25

T a b e l a 3. Warunki miêdzyfazowej polimeryzacji ¿elowej
MMA inicjowanej AIBN w temp. 75 oC
T a b l e 3. Parameters of interfacial gel polymerization of MMA
initiated with AIBN at temp. 75 oC

Nr
preformy

Zawartoœæ
BN w MMA

% mas.

CAIBN

mol/dm3
CMD

mol/dm3

Czas (h)
w temp.

75oC

7 12 0,001 0,01 50
8 17 0,001 0,01 50
9 9 0,001 0,02 24

10 17 0,001 0,02 24
11 24 0,001 0,02 24
12 9 0,002 0,03 24
13 17 0,002 0,03 24
14 24 0,002 0,03 24
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NB (2 h/ 85 oC) i AIBN (1,5 h/80 oC), w temperaturze
85 oC (NB) lub 75 oC (AIBN). Stê¿enia inicjatorów i
merkaptanu dodecylu (MD) oraz temperaturê reakcji
dobraliœmy przy tym tak, aby w wyniku polimeryzacji
otrzymaæ preformy bez wad w postaci pêcherzy. Sk³a-
dy mieszanin reakcyjnych i warunki polimeryzacji ini-
cjowanej sta³¹ iloœci¹ nadtlenku benzoilu w obecnoœci
sta³ej iloœci merkaptanu dodecylu przedstawiono
w tabeli 2, a inicjowanej zmiennymi iloœciami 2,2‘-azo-

bisizobutyronitrylu wobec zmiennych iloœci MD —
w tabeli 3.

Rysunki 2 i 3 przedstawiaj¹ rozk³ad wspó³czynnika
za³amania œwiat³a w preformach otrzymanych w wa-
runkach opisanych, odpowiednio, w tabelach 2 i 3.
Kszta³ty krzywych œwiadcz¹ o tym, ¿e podczas polime-
ryzacji bromonaftalen penetruje warstwê ¿elu i zmienia
wspó³czynnik za³amania œwiat³a na d³ugoœci promienia
preformy (gradient). Preformy, do których otrzymania
u¿yto wiêkszej iloœci bromonaftalenu wykazuj¹ wiêkszy
maksymalny wspó³czynnik za³amania œwiat³a, niezale¿-
nie od rodzaju u¿ytego inicjatora (krzywe 3 i 6 na rys. 2
oraz krzywe 8, 11 i 14 na rys. 3).

Rozk³ad wspó³czynnika za³amania œwiat³a w prefor-
mach, w których przypadku pocz¹tkowy etap polimery-
zacji zachodzi³ w temp. 65 oC (rys. 4, krzywa 2) jest taki
sam jak w preformach otrzymanych w temp. 85 oC (rys.
4, krzywa 5). Mo¿na zatem wnioskowaæ, ¿e szybkoœæ
etapu inicjowania nie wp³ywa na czas dyfuzji bromonaf-
talenu do ¿elu.

Na rysunku 5 przedstawiono gradienty ∆n w prefor-
mach, które maj¹ tak¹ sam¹ zawartoœæ bromonaftalenu
(17 %), lecz zosta³y otrzymane przy u¿yciu ró¿nych ini-
cjatorów. W preformie 6 (inicjator NB) monomer i doda-
tek bardzo g³êboko spêczni³y œciankê wewnêtrzn¹ rurki
z PMMA (1,5 mm w obszarze 5—3,5 mm na osi r), ale
niewiele BN spenetrowa³o ¿el. W preformie 8 (inicjator
AIBN) spêczniony zosta³ 1mm rurki (w obszarze 5—4
mm na osi r), lecz do powsta³ego ¿elu dosta³o siê du¿o
bromonaftalenu i nast¹pi³ skok w gradiencie wspó³-
czynnika za³amania œwiat³a. Maksymalna wartoœæ
wspó³czynnika za³amania œwiat³a w preformie 6 jest
mniejsza ni¿ w preformie 8, poniewa¿ w tej pierwszej
preformie dodatek roz³o¿y³ siê na wiêkszej powierzchni
i w œrodku preformy skupi³o siê go mniej.
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a)Rys. 3. Wp³yw zawartoœci BN na rozk³ad ∆n w preformach

otrzymanych pod wp³ywem AIBN. Warunki polimeryzacji wg
tabeli 3; numery krzywych odpowiadaj¹ numerom preform
w tej tabeli
Fig. 3. Effect of BN amount on ∆n distribution in the preforms
made with use of AIBN. Polymerization parameters according
to Table 3. The numbers of curves correspond to the numbers of
preforms in this Table

Rys. 4. Wp³yw temperatury inicjowania polimeryzacji MMA
pod wp³ywem NB na rozk³ad ∆n w preformach; numery krzy-
wych odpowiadaj¹ numerom preform w tabeli 2
Fig. 4. Effect of initiation temperature of MMA polymeriza-
tion with use of NB on ∆n distribution in the preforms. The
numbers of curves correspond to the numbers of preforms in
the Table 2
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Rysunek 6 przedstawia rozk³ady wspó³czynnika
za³amania œwiat³a w dwóch preformach zawieraj¹cych
24 % BN, lecz otrzymanych w warunkach ró¿nych stê-
¿eñ AIBN i MD (por. tabela 3). Obie krzywe maj¹ taki
sam kszta³t, co œwiadczy o tym, ¿e w badanych warun-
kach polimeryzacja i dyfuzja przebiegaj¹ podobnie.

Porównanie gradientów ∆n preform, które ró¿ni³y
siê iloœci¹ merkaptanu dodecylu, ilustruje rys. 7. Prze-
noœnik reguluje ciê¿ar cz¹steczkowy polimeru zakoñ-
czaj¹c wzrost rosn¹cej makrocz¹steczki i przenosz¹c ³añ-
cuch kinetyczny na inn¹ cz¹steczkê monomeru; sprawia

to, ¿e na pocz¹tkowym etapie procesu w mieszaninie
reakcyjnej znajduje siê du¿o krótkich ³añcuchów
PMMA. Mieszanina taka jest ³atwiej penetrowana przez
monomer oraz dodatek, a jednoczeœnie przed³u¿ony
zostaje czas pêcznienia œcianki wewnêtrznej rurki
z PMMA. Preforma o wiêkszym stê¿eniu MD (krzywa
10) ma cieñszy p³aszcz (0,8 mm) ni¿ preforma o mniej-
szym jego stê¿eniu (krzywa 8, 1 mm), czyli proces dyfu-
zji zachodzi³ tam d³u¿ej. Jednak ze wzglêdu na to, ¿e
dodatek roz³o¿y³ siê na wiêkszej powierzchni preformy
10, maksymalny wspó³czynnik za³amania œwiat³a w jej
œrodku (wspó³rzêdna 0 mm) jest mniejszy ni¿ w prefor-
mie 8.
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Rys. 5. Rozk³ad ∆n w preformach o jednakowej zawartoœci BN,
lecz otrzymanych w odmiennych pozosta³ych warunkach poli-
meryzacji (ró¿nice w rodzaju i stê¿eniu inicjatora oraz stê¿e-
niu MD); numery krzywych odpowiadaj¹ numerom preform
w tabelach 2 i 3
Fig. 5. ∆n distribution in the preforms containing the same
amount of BN but polymerized in different other parameters of
reaction (different types and concentrations of initiators as
well as MD concentrations). The numbers of curves corres-
pond to the numbers of preforms in the Table 2 and 3

Rys. 6. Wp³yw jednoczesnej zmiany stê¿enia AIBN i MD
w polimeryzacji MMA na rozk³ad ∆n w preformach; numery
krzywych odpowiadaj¹ numerom preform w tabeli 3
Fig. 6. Effects of simultaneous changes of AIBN and MD con-
centrations in MMA polymerization on ∆n distribution in the
preforms. The numbers of curves correspond to the numbers of
preforms in the Table 3

Rys. 7. Wp³yw stê¿enia MD w polimeryzacji MMA (w wa-
runkach jednakowego stê¿enia AIBN) na rozk³ad ∆n w prefor-
mach; numery krzywych odpowiadaj¹ numerom preform w
tabeli 3
Fig. 7. Effects of MD concentration in MMA polymerization
(at equal AIBN concentration) on ∆n distribution in the pre-
forms. The numbers of curves correspond to the numbers of
preforms in the Table 3
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Rys. 8. Wp³yw temperatury polimeryzacji (zale¿nej od rodzaju
u¿ytego inicjatora) na rozk³ad ∆n w preformach o jednakowej
zawartoœci BN; numery krzywych odpowiadaj¹ numerom pre-
form w tabelach 2 i 3
Fig. 8. Effect of polymerization temperature (dependent on
initiator type) on ∆n distribution in the preforms of identical
BN concentration. The numbers of curves correspond to the
numbers of preforms in the Table 2 and 3
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Rysunek 8 pokazuje krzywe rozk³adu wspó³czynni-
ka za³amania œwiat³a w preformach zwieraj¹cych 17 %
bromonaftalenu, otrzymanych pod wp³ywem NB
w temp. 85 oC (preforma 6 w tabeli 2) lub AIBN w temp.
75 oC (preforma 13 w tabeli 3) u¿ytych w takim samym
stê¿eniu. Jak widaæ, kszta³t krzywej odpowiadaj¹cej pre-
formie 13 jest bardziej zbli¿ony do paraboli, czyli do ide-
alnego gradientowego rozk³adu wspó³czynnika za³ama-
nia œwiat³a, ni¿ w przypadku prefomy 6. Wyniki te obra-
zuj¹ wiêc wp³yw rodzaju inicjatora, a tym samym tem-
peratury polimeryzacji, na gradient w³aœciwoœci optycz-
nych.

WNIOSKI

Z przeprowadzonych przez nas badañ wynika, ¿e:
— Rozk³ad wspó³czynnika za³amania œwiat³a w pre-

formach PMMA zale¿y od zawartoœci bromonaftalenu,
rodzaju i stê¿enia inicjatora oraz stê¿enia substancji
przenosz¹cej ³añcuch, natomiast w niewielkim stopniu
od temperatury inicjowania polimeryzacji MMA.

— Preformy o najbardziej zbli¿onym do idealnego
gradiencie wspó³czynnika za³amania œwiat³a otrzymuje
siê wówczas, gdy zawartoœæ bromonaftalenu wynosi
17 %, a inicjator polimeryzacji stanowi azobisizobutyro-
nitryl, a nie nadtlenek benzoilu.

— Istnieje wspó³zale¿noœæ wp³ywu na przebieg poli-
meryzacji miêdzy stê¿eniem inicjatora (AIBN) a stê¿e-
niem merkaptanu dodecylu. Z tego wzglêdu, aby otrzy-

maæ preformy bez wad w postaci pêcherzy, wraz ze
zwiêkszeniem stê¿enia AIBN (z 0,001 M do 0,002 M)
nale¿y zwiêkszyæ udzia³ MD (z 0,02 M do 0,03 M).

Pracê wykonano w ramach projektu badawczego KBN
7 T08E 035 20.
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