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Введение. Различные полимерные материалы широко распространены в окружающем мире 
и обладают рядом уникальных свойств, благодаря которым находят применение во многих 
отраслях промышленности. В частности, сополимер поливинилиденфторида с 
трифторэтиленом (ПВДФ-ТФЭ) является биосовместимым материалом, проявляющим 
пьезоэлектрические свойства, что позволяет использовать его в медицинских целях [1]. 
Исследования диэлектрических характеристик полимера методом импедансной 
спектроскопии позволяют сделать выводы о происходящих в нем релаксационных 
процессах, в том числе и о молекулярной подвижности. Кроме того, такое исследование дает 
возможность построить годографы, по которым составляются эквивалентные электрические 
схемы, наглядно иллюстрирующие принципиальные изменения, происходящие в структуре 
полимера вследствие воздействия на него различных внешних факторов [2]. При этом 
модификация свойств исходного полимерного материала путем его покрытия 
электропроводящими полимерами позволяет существенно расширить потенциальные 
возможности практического использования получаемого композита [3]. Поэтому целью 
данной работы являлось исследование частотных зависимостей диэлектрических 
характеристик сополимера ПВДФ-ТФЭ, синтезированного в виде волокон и 
модифицированного полипирролом (ППир), в зависимости от кислотности среды, а также 
построение годографов и составление эквивалентных схем для исследованных образцов. В 
дальнейшем результат работы может быть использован для усовершенствования состава 
материала с целью применения его в сенсорах, реагирующих на изменение кислотности 
среды. 
 
Основная часть. В проведенном исследовании использовались волокна сополимера 
ПВДФ-ТФЭ, полученные методом электроспиннинга из 15% раствора данного материала и 
смеси растворителей: N-диметилформамида и ацетона в соотношении 6:4. В ходе 
эксперимента поверхность сополимера была покрыта полипирролом методом 
полимеризации in situ в кислой среде. С помощью измерителя иммитанса Е7-20 были 
экспериментально исследованы диэлектрические характеристики в диапазоне частот от 
f=120 Гц до f=1 МГц как для исходного сополимера ПВДФ-ТФЭ, так и для композитов, 
полученных после его модификации ППир. Для получения данных о влиянии значений pH 
среды на свойства композита исследуемые образцы выдерживались в растворах аммиака 
(NH4OH, pH=11.2) или соляной кислоты (HCl, pH=1.6) в течение суток, а затем 
высушивались при комнатной температуре в течение двух суток. Было проведено по три 
серии измерений для каждой характеристики с целью повышения точности получаемых 
данных. В результате были получены частотные зависимости ёмкости (C) ячейки с образцом, 
тангенса угла диэлектрических потерь (tgδ), модуля импеданса (|Z|) и фазового угла (φ) для 
исходного образца и двух образцов модифицированного композита после их выдержки в 
средах с различным значением кислотности. На основании экспериментальных данных для 
всех исследованных образцов была вычислена диэлектрическая проницаемость, а также 
построены и проанализированы годографы.  
 
Выводы. Проведены экспериментальные исследования и анализ диэлектрического отклика 
волокон сополимера ПВДФ-ТФЭ, модифицированных полипирролом, на среды с различным 
значением кислотности. Обнаружено, что варьирование значения pH среды приводит к 



изменению как значений диэлектрических характеристик исследованного композита, так и 
характера их частотных зависимостей. На основе анализа полученных результатов сделаны 
выводы о возможных причинах обнаруженных изменений параметров исследованных 
образцов.  
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