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²íñòèòóò õ³ì³¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê ÍÀÍ Óêðà¿íè
48, Õàðê³âñüêå øîñå, Êè¿â, 02160, Óêðà¿íà

Ñèíòåçîâàíî ïîë³ìåðè íà îñíîâ³ β-öèêëîäåêñòðèíó òà ³çîö³àíàòíîãî ôîðïîë³ìåðó çà ð³çíîãî
ìîëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â. Îòðèìàí³ çðàçêè âèâ÷àëè ìåòîäàìè åêñêëþç³éíî¿ ð³äèííî¿
õðîìàòîãðàô³¿ òà ²×-ñïåêòðîñêîï³¿. Âñòàíîâëåíî, ùî îòðèìàí³ öèêëîäåêñòðèíâì³ñí³ ïîë³ìåðè
ìàþòü íèæ÷³ çíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ, í³æ ðîçðàõîâàí³. Àíàë³ç êîíöåíòðàö³éíî¿ çàëåæíîñò³
ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó âîäíèõ ðîç÷èí³â ïîë³ìåð³â ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ñèíòåçîâàí³ ñïîëóêè çà
êîëî¿äíî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ìîæíà ïîð³âíÿòè ç êëàñè÷íèìè ÏÀÐ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: β-öèêëîäåêñòðèí, ³çîö³àíàòíèé ôîðïîë³ìåð, ²×-÷ïåêòðîñêîï³ÿ, åêñêëþç³éíà õðîìàòîãðàô³ÿ,
êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³.

Øèðîêèé ñïåêòð çàâäàíü, ÿê³ ìîæíà âèð³øèòè ââå-
äåííÿì ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÏÀÐ) ó ñêëàä
ð³çíîìàí³òíèõ ìàòåð³àë³â, âèçíà÷àº àêòóàëüí³ñòü ÷èñ-
ëåííèõ íàïðÿì³â ñòâîðåííÿ íîâèõ åôåêòèâíèõ ðå÷î-
âèí ç ïîâåðõíåâîþ àêòèâí³ñòþ. Íàðàç³ îñîáëèâîãî
çíà÷åííÿ íàáóâàþòü ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè òà êîìïîçè-
òè, îòðèìàí³ ç ïðèðîäíîâ³äíîâëþâàíî¿ ñèðîâèíè íà
îñíîâ³ ïðèíöèï³â «çåëåíî¿ õ³ì³¿». Òàê³ ñïîëóêè ìàþòü
óí³êàëüí³ âëàñòèâîñò³ – âèñîêó á³îñóì³ñí³ñòü, á³îäå-
ãðàäàáåëüí³ñòü, íåøê³äëèâ³ñòü äëÿ îðãàí³çìó, ùî çà-
áåçïå÷óº âèêîðèñòàííÿ ¿õ ÿê ñèñòåì ³ç êîíòðîëüîâà-
íèì âèõîäîì ë³ê³â, êîìïîíåíò³â êàòàë³çàòîð³â, ñîð-
áåíò³â äëÿ âèäàëåííÿ òîêñèêàíò³â ç âîäè òîùî.

Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, äîâîë³ ö³êàâèì áóëî ðîçðîáèòè
ïîë³ìåðè íà îñíîâ³ β-öèêëîäåêñòðèíó, ÿêèé º ïðîäóê-
òîì ïðèðîäíîãî ïîõîäæåííÿ (óòâîðþºòüñÿ øëÿõîì
ôåðìåíòàòèâíîãî ã³äðîë³çó êðîõìàëþ), ³ äîñë³äèòè
êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òà ïîâåðõíåâó àê-
òèâí³ñòü öèõ ñïîëóê.
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.

Ïðè ïðîâåäåíí³ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ðîáîòè âèêî-
ðèñòîâóâàëè òàê³ ðåàãåíòè: β-öèêëîäåêñòðèí (β-ÖÄ)
(Òðîçêëàäó 290–300 °Ñ) ô³ðìè Cyclolab R&D Lab. Ltd.
âèêîðèñòîâóâàëè áåç ïîïåðåäíüîãî î÷èùåííÿ; ïîë³-
åòèëåíãë³êîëü (ÏÅÃ) ÌÌ 4000 òà 2,4-òîëó¿ëåíä³³çîö³-
àíàò (2,4-ÒÄ²) ô³ðìè Fluka âèêîðèñòîâóâàëè áåç äî-
äàòêîâîãî î÷èùåííÿ; ðîç÷èííèêè äèìåòèëôîðìàì³ä
(ÄÌÔÀ) òà àöåòîí ñóøèëè, à ïîò³ì ïåðåãàíÿëè çã³äíî
ç³ ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè.

Ñèíòåç ïîë³ìåð³â íà îñíîâ³ β-ÖÄ ïðîâîäèëè òàêèì
÷èíîì:

Íà ïåðø³é ñòàä³¿ ñèíòåçóâàëè ³çîö³àíàòíèé ôîðïî-
ë³ìåð (²ÔÏ) íà îñíîâ³ ÏÅÃ-4000 ³ 2,4-ÒÄ² çà ìîëüíîãî
ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â 1:2.

Äî 1 ììîëÿ (4 ã) ÏÅÃ-4000 çà Ò = 50 °Ñ ïðè ïåðå-
ì³øóâàíí³ øâèäêî äîäàâàëè 2 ììîëÿ (0,35 ã) 2,4-ÒÄ²,
âèòðèìóâàëè 30 õâ, òåìïåðàòóðó ï³äâèùóâàëè äî 70 °Ñ
³ ïåðåì³øóâàëè ùå áëèçüêî ãîäèíè. Õ³ä ðåàêö³¿ êîíò-
ðîëþâàëè çà êîíâåðñ³ºþ NCO-ãðóï. Ð³çíèöÿ ì³æ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíèìè é òåîðåòè÷íèìè çíà÷åííÿìè â³äñîò-
êà NCO-ãðóï íå ïåðåâèùóâàëà 10 %.

Íà äðóã³é ñòàä³¿ ñèíòåçóâàëè ïîë³ìåðè íà îñíîâ³
β-ÖÄ òà ²ÔÏ çà çàãàëüíîþ ìåòîäèêîþ, íàâåäåíîþ â
ðîáîò³ [1]:

Äî ðîç÷èíó 0,88 ììîëÿ (1 ã) β-ÖÄ ó 8 ìë ÄÌÔÀ
ïðè ³íòåíñèâíîìó ïåðåì³øóâàíí³ äîäàâàëè 50 %-âèé
ðîç÷èí ²ÔÏ â àöåòîí³ çà ìîëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ
êîìïîíåíò³â â³ä 1,0:0,5 äî 1:6. Ðåàêö³þ ïðîâîäèëè â
àòìîñôåð³ àçîòó çà Ò = 70 °Ñ ïðîòÿãîì 24 ãîä. Çàâåð-
øåííÿ ðåàêö³¿ âèçíà÷àëè çà ²×-ñïåêòðàìè. Ïðîäóêò ðå-
àêö³¿ âèñàäæóâàëè òà ïðîìèâàëè àöåòîíîì íà ô³ëüòð³
Øîòà. Âèñóøóâàëè äî ñòàëî¿ âàãè òà ðîç÷èíÿëè ó âîä³
çà âàãîâîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîë³ìåð:âîäà = 1:3 ³ âè-
ñàäæóâàëè àöåòîíîì. Îñàä ïðîìèâàëè é âèñóøóâàëè
äî ñòàëî¿ âàãè. Âèõ³ä ïîë³ìåðó ñòàíîâèâ 80 %. Ñõåìà
ñèíòåçó íàâåäåíà íà ðèñ. 1.

ßê ìîäåëüíó ñïîëóêó ñèíòåçóâàëè ïîë³óðåòàí (ÏÓ)
çà òðàäèö³éíîþ ìåòîäèêîþ.

Äî ðîç÷èíó 0,5 ììîëÿ (2 ã) ÏÅÃ-4000 ó 5 ìë àöåòî-
íó ïðè ³íòåíñèâíîìó ïåðåì³øóâàíí³ äîäàâàëè 0,45 ììî-
ëÿ (0,08 ã) 2,4-ÒÄ² çà ìîëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ êîì-
ïîíåíò³â 1,0 : 0,9. Ðåàêö³þ ïðîâîäèëè â àòìîñôåð³ àçî-
òó çà Ò = 70 °Ñ ïðîòÿãîì 48 ãîä. Çàâåðøåííÿ ðåàêö³¿
âèçíà÷àëè çà ²×-ñïåêòðàìè. Ðîç÷èííèê âèäàëÿëè, çðàç-
êè âèñóøóâàëè äî ñòàëî¿ âàãè. Âèõ³ä ïîë³ìåðó ñòàíî-
âèâ 99 %.

Ïîë³ìåðè äîñë³äæóâàëè çà äîïîìîãîþ åêñêëþç³éíî¿
ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿, ²×-ñïåêòðîñêîï³¿, êîëî¿äíî-
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õ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âèâ÷àëè âèì³ðþâàííÿì ïîâåð-
õíåâîãî íàòÿãó âîäíèõ ðîç÷èí³â ïîë³ìåð³â.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

Çà äàíèìè ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ ó ñïåêòð³ ²ÔÏ íà îñ-
íîâ³ ÏÅÃ ç ÌÌ 4000 ³ 2,4-ÒÄ² ÷³òêî ô³êñóþòüñÿ ñìóãè
ïîãëèíàííÿ, ùî õàðàêòåðèçóþòü êîëèâàííÿ óðåòàíî-
âîãî ôðàãìåíòà (νC=O = 1726 ñì–1, δNH = 1538 ñì–1, νC–O
= 1240 ñì–1). νN=C=O ê³íöåâèõ ãðóï ñòàíîâèòü 2280 ñì–1.
Öÿ ñìóãà çíèêàº ïðè âçàºìîä³¿ NCO-ãðóï ç ÎÍ-ãðóïà-
ìè β-ÖÄ, íàòîì³ñòü ó ñïåêòð³ ç’ÿâëÿþòüñÿ ñìóãè ïî-
ãëèíàííÿ â îáëàñò³ 1000–1100 ñì–1, õàðàêòåðí³ äëÿ êî-
ëèâàííÿ νC–O ãëþêîçèäíîãî ê³ëüöÿ ³ ãëþêîçèäíîãî
ì³ñòêà β-ÖÄ (ν = 1035 ñì–1). ²íø³ ñìóãè, õàðàêòåðí³
äëÿ β-ÖÄ, íàêëàäàþòüñÿ íà νC–O–C ÏÅÃ.

Ïîë³ìåðè õàðàêòåðèçóâàëè òàêîæ çà äîïîìîãîþ

åêñêëþç³éíî¿ ð³äèííî¿ õðîìàòîãðàô³¿. Íà ðèñ. 2 íàâå-
äåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ìîëåêóëÿðíî-ìàñîâîãî
ðîçïîä³ëó õàðàêòåðíèõ çðàçê³â ïîë³ìåð³â. Ñë³ä â³äçíà-
÷èòè, ùî çìåíøåííÿ ìîëüíî¿ ÷àñòêè β-ÖÄ ó ïîë³ìåð³
ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ éîãî ìîëåêóëÿðíî¿ âàãè, ùî
óçãîäæóºòüñÿ ç³ ñõåìîþ ðåàêö³¿. Âñ³ ïîë³ìåðè ì³ñòÿòü
íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ôðàêö³¿, â òîìó ÷èñë³ â³ëüíèé β-ÖÄ
(Log M ÿêîãî äîð³âíþº 3,05), ùî õàðàêòåðíî äëÿ âçàº-
ìîä³¿ ïîë³ôóíêö³îíàëüíèõ ðåàãåíò³â ç á³ôóíêö³îíàëü-
íèìè, ç ïîãëÿäó ñòàòèñòè÷íîãî óòâîðåííÿ õ³ì³÷íèõ
çâ’ÿçê³â.

Ó òàáëèö³ íàâåäåíî âåëè÷èíè ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè
(ÌÌ) çðàçê³â ïîë³ìåð³â: îá÷èñëåí³ òåîðåòè÷íî ç óðà-
õóâàííÿì ñï³ââ³äíîøåííÿ ³ ÌÌ ðåàãåíò³â (Ìð) òà îò-
ðèìàí³ õðîìàòîãðàô³÷íèì ìåòîäîì (Mw, Mn). Åêñïå-
ðèìåíòàëüí³ çíà÷åííÿ ÌÌ ìåíø³ â³ä òåîðåòè÷íèõ, ùî
ìîæíà ïîÿñíèòè íàÿâí³ñòþ íåïðîðåàãîâàíîãî β-ÖÄ
(òîáòî ÖÄ ó â³ëüí³é ôîðì³), à òàêîæ óòâîðåííÿì ïî-
á³÷íèõ öèêë³÷íèõ ïðîäóêò³â ðåàêö³¿ ì³æ β-ÖÄ ³ ²ÔÏ.
Òàê, çà ñï³ââ³äíîøåííÿ β-ÖÄ:²ÔÏ = 1:1 ëàíöþã ïîë³-
ìåðó ìàéæå íå ïîäîâæóºòüñÿ, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü íèçüê³
çíà÷åííÿ Mw òà Mn; òîáòî ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî çà
òàêèõ óìîâ óòâîðþþòüñÿ â îñíîâíîìó ìàêðîöèêë³÷í³
ïðîäóêòè.

Îäíèì ³ç òðàäèö³éíèõ ìåòîä³â âèâ÷åííÿ ïîâåðõ-
íåâî-àêòèâíèõ âëàñòèâîñòåé íèçüêîìîëåêóëÿðíèõ ñïî-
ëóê ³ îë³ãîìåð³â º âèì³ðþâàííÿ êîíöåíòðàö³éíî¿ çàëåæ-
íîñò³ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó âîäíèõ ðîç÷èí³â – ìåòîä
Â³ëüãåëüì³ [2] ç âèäîçì³íàìè, îïèñàíèìè â ðîáîò³ [3].
Îá’ºêòàìè íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëè âèõ³äíèé β-ÖÄ ³
ïîë³ìåðí³ ñïîëóêè íà éîãî îñíîâ³. Ïîâåðõíåâèé íàòÿã
âèçíà÷àëè çà òåìïåðàòóðè 20 °Ñ. Ïðè âèì³ðþâàíí³
âèêîðèñòîâóâàëè òîíêó ïëàòèíîâó ïëàñòèíó ³ òåôëî-
íîâèé ñòàêàí÷èê. Ðîç÷èíè ãîòóâàëè â á³äèñòèëüîâàí³é
âîä³, ïîâåðõíåâèé íàòÿã ÿêî¿ ïåðåâ³ðÿëè çà äîâ³äíèêî-
âèìè äàíèìè (72,75 ìÍ/ì) [4]. Ðîç÷èíè ïîòð³áíî¿

ÏÅÃ-4000 + 2,4-TÄ²

²ÔÏ + β-ÖÄ = 2 : 1

²ÔÏ + β-ÖÄ = 6 : 1

Ðèñ. 1. Ñõåìà ñèíòåçó öèêëîäåêñòðèíâì³ñíèõ
ïîë³ìåð³â çà ð³çíîãî ìîëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ
²ÔÏ:β-ÖÄ

2,4 2,8 3,2 3,6 4,0 4,4
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1,6
3
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Ðèñ. 2. Ìîëåêóëÿðíî-ìàñîâèé ðîçïîä³ë ó ïîë³ìåðàõ
ç³ ñï³ââ³äíîøåííÿì β-ÖÄ:²ÔÏ – 2:1 (1); 1:1 (2); 1:2 (3)

log Mw

P,
 %
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êîíöåíòðàö³¿ ãîòóâàëè ñïîñîáîì ïîñë³äîâíîãî ðîçâå-
äåííÿ. Âåëè÷èíó ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ðîç÷èí³â îòðè-
ìóâàëè, îá÷èñëþþ÷è ñåðåäíº çíà÷åííÿ 4–5 çàì³ð³â.
Ïîõèáêà çàì³ð³â ñòàíîâèòü 0,1 ìÍ/ì äëÿ ð³âíÿ äîâ³ð-
÷î¿ éìîâ³ðíîñò³ 0,95. Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàííÿ íàâå-
äåíî â òàáëèö³, à â³äïîâ³äí³ êðèâ³ – íà ðèñ. 2.

ßê áà÷èìî ç äàíèõ òàáëèö³, öèêëîäåêñòðèíâì³ñí³
ïîë³ìåðè â³äð³çíÿþòüñÿ ìîëüíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì
³çîö³àíàòíîãî ôîðïîë³ìåðó ³ öèêëîäåêñòðèíó, ÿêå

çì³íþâàëè â ìåæàõ â³ä 1 äî 5. Ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèì β-
ÖÄ, ìîäèô³êàö³ÿ éîãî óðåòàíâì³ñíèìè ôîðïîë³ìåðà-
ìè ñïðè÷èíþº çìåíøåííÿ ì³í³ìàëüíîãî ïîâåðõíåâîãî
íàòÿãó âèõ³äíèõ 1 %-âèõ âîäíèõ ðîç÷èí³â ç 69,77 ìÍ/ì
äî çíà÷åíü ó ìåæàõ 49–56 ìÍ/ì. Ñë³ä òàêîæ â³äçíà÷è-
òè, ùî ââåäåííÿ â ëàíöþã ïîë³ìåðó β-öèêëîäåêñòðè-
íó â ê³ëüêîñò³ äî 8,67·10-4 ìîëü/ë ñïðè÷èíþº çíèæåí-
íÿ ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ðîç÷èí³â ïîë³ìåð³â (çðàçêè
4–7).

¹ 
ï/ï Ðå÷îâèíà Mn Ìw Ìð К, 

Íì2/êìîëü 
óì³í, 

ìÍ/ì 
Гì, 

ìîëü/ñì2 
Ñ, 

ìîëü/ë 
S, 

ñì2 
1 β-ÖÄ – – 1135 6,43·102 69,77 2,12·1011 8,1·10-3 7,84·1014 
2 β-ÖÄ:²ÔÏ, 2:1 3200 2500 7470 6,96·103 58,78 4,46·1012 1,34·10-3 3,73·1013 
3 β-ÖÄ:²ÔÏ, 1:1 5000 4600 6335 8,23·103 55,4 1,08·1011 1,58·10-3 1,54·1013 
4 β-ÖÄ:²ÔÏ, 1:2 6200 4700 11535 4,78·103 53,87 2,12·1011 8,67·10-4 7,84·1014 
5 β-ÖÄ:²ÔÏ, 1:4 8000 5700 21935 1,48·104 52,84 3,03·1011 4,56·10-4 5,49·1014 
6 β-ÖÄ:²ÔÏ, 1:5 11300 6000 27135 3,78·104 49,25 2,12·1011 3,69·10-4 7,84·1014 
7 ÏÓ (ìîäåëüíèé) – – 41600 6,18·104 54,38 3,19·1011 2,41·10-4 5,21·1014 

Òàáëèöÿ. Êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âèõ³äíîãî öèêëîäåêñòðèíó ³ öèêëîäåêñòðèíâì³ñíèõ ïîë³ìåð³â*

*Ê – ãðàíè÷íà ïîâåðõíåâà àêòèâí³ñòü; σì³í – ì³í³ìàëüíèé ïîâåðõíåâèé íàòÿã; Ãì – ïîâåðõíåâà êîíöåíòðàö³ÿ
àáñîðáòèâó; C – ìîëüíà êîíöåíòðàö³ÿ; S – ïëîùà, ùî ïðèïàäàº íà 1 ìîëåêóëó â àäñîðáö³éíîìó øàð³.
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Çì³íà ñï³ââ³äíîøåííÿ ãíó÷êèõ óðåòàíîâèõ áëîê³â
³ öèêëîäåêñòðèíîâî¿ ñêëàäîâî¿ íå ïðèçâîäèòü äî çíà÷-
íèõ çì³í ïîâåðõíåâî¿ àêòèâíîñò³, à âåëè÷èíà ãðàíè÷-
íî¿ ïîâåðõíåâî¿ àêòèâíîñò³ äëÿ öüîãî ðÿäó ïîë³ìåð³â
ëåæèòü ó ìåæàõ 6,43·102–8,23·103 Íì2/êìîëü. Çà öèìè
ïàðàìåòðàìè ñèíòåçîâàí³ öèêëîäåêñòðèíâì³ñí³ ïîë³-
ìåðè ìîæíà ïîð³âíÿòè ç êëàñè÷íèìè ÏÀÐ. Ç³ çá³ëüøåí-
íÿì êîíöåíòðàö³¿ ãíó÷êèõ ôðàãìåíò³â ³, â³äïîâ³äíî,
ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè çíà÷åííÿ Ê çðîñòàº íà ïîðÿäîê – ç
4,78·103 äî 3,78·104 Íì2/êìîëü.

Âåëè÷èíè Ãì ïåðåáóâàþòü ó ìåæàõ àíàëîã³÷íèõ
âåëè÷èí äëÿ ÏÀÐ òðàäèö³éíî¿ áóäîâè, ïðè öüîìó çíà-
÷åííÿ îá’ºìíî¿ êîíöåíòðàö³¿, çà ÿêî¿ äîñÿãàºòüñÿ Ãì äëÿ
ñèíòåçîâàíèõ îë³ãîìåð³â ³ ïîë³ìåð³â, òàêå æ, ÿê ³ äëÿ
êëàñè÷íèõ ÏÀÐ.

Ïëîùà (S), ùî ïðèïàäàº íà îäíó àäñîðáîâàíó ìî-
ëåêóëó â àäñîðáö³éíîìó íàñè÷åíîìó øàð³, äëÿ çðàçê³â
1, 4, 6 ñòàíîâèòü 7,84·1014 ñì2/ìîëü. Äëÿ ïîë³ìåðó, îò-
ðèìàíîãî çà ñï³ââ³äíîøåííÿ β-ÖÄ ³ ³çîö³àíàòíîãî ôîð-
ïîë³ìåðó, ð³âíîãî 1:1, S äîð³âíþº 1,54·1013 ñì2/ìîëü,
ùî ñòàíîâèòü 1/50 â³äïîâ³äíî¿ âåëè÷èíè äëÿ îë³ãî-
ìåð³â ³ ïîë³ìåð³â çà ³íøèõ ñï³ââ³äíîøåíü; öå ìîæå
ñâ³ä÷èòè ïðî íàÿâí³ñòü ñêëàä÷àñòî¿ êîíôîðìàö³¿ ìàê-
ðîëàíöþã³â ³ â³äïîâ³äíå ðîçì³ùåííÿ ¿õ íà ìåæ³ ðîçä³-
ëó âîäà – ïîâ³òðÿ.

Àíàë³ç ³çîòåðì ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ïîêàçàâ, ùî
äëÿ çðàçê³â, ñèíòåçîâàíèõ çà ìîëüíîãî ñï³ââ³äíîøåí-
íÿ êîìïîíåíò³â β-ÖÄ:²ÔÏ = 1:1 ³ 1:5, êðèâ³ àíàëîã³÷í³
êëàñè÷íèì ÏÀÐ, íàòîì³ñòü äëÿ á³ëüø íèçüêî-ìîëåêó-
ëÿðíîãî ïîë³ìåðó ³çîòåðìà ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó ìàº
âèãëÿä, áëèçüêèé äî âèõ³äíîãî β-ÖÄ.
Âèñíîâêè.

Îòæå, ñèíòåçîâàíî ïîë³ìåðè íà îñíîâ³ β-öèêëîäåêñò-
ðèíó òà ³çîö³àíàòíîãî ôîðïîë³ìåðó çà ð³çíîãî ìîëü-
íîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ êîìïîíåíò³â ³ ¿õíÿ ñòðóêòóðà
ï³äòâåðäæåíà ìåòîäàìè åêñêëþç³éíî¿ ð³äèííî¿ õðîìà-
òîãðàô³¿ òà ²×-ñïåêòðîñêîï³¿. Âñòàíîâëåíî, ùî îòðè-
ìàí³ öèêëîäåêñòðèíâì³ñí³ ïîë³ìåðè ìàþòü íèæ÷³ çíà-
÷åííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ, í³æ ðîçðàõîâàí³.

Ïîð³âíÿíî ç âèõ³äíèì β-ÖÄ îòðèìàí³ ïîë³ìåðè
â³äçíà÷àþòüñÿ çíèæåííÿì ì³í³ìàëüíîãî ïîâåðõíåâî-
ãî íàòÿãó ¿õ 1 %-âèõ âîäíèõ ðîç÷èí³â. Íàéíèæ÷³ âåëè-
÷èíè ïîâåðõíåâîãî íàòÿãó çàô³êñîâàíî äëÿ çðàçê³â
ïîë³ìåð³â ³ç êîíöåíòðàö³ºþ β-ÖÄ äî 8,67·10–4 ìîëü/ë.
Àíàë³ç êîíöåíòðàö³éíî¿ çàëåæíîñò³ ïîâåðõíåâîãî íà-
òÿãó âîäíèõ ðîç÷èí³â ïîë³ìåð³â ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî
ñèíòåçîâàí³ ñïîëóêè çà êîëî¿äíî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâî-
ñòÿìè ìîæíà ïîð³âíÿòè ç êëàñè÷íèìè ÏÀÐ.
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Èíñòèòóò õèìèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÍÀÍ Óêðàèíû
48, Õàðüêîâñêîå øîññå, Êèåâ, 02160, Óêðàèíà

Ñèíòåçèðîâàíû ïîëèìåðû íà îñíîâå β-öèêëîäåêñòðèíà è èçîöèàíàòíîãî ôîðïîëèìåðà ïðè ðàçíîì
ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ. Ïîëó÷åííûå îáðàçöû èññëåäîâàëè ìåòîäàìè ýêñêëþçèîííîé
æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëó÷åííûå
öèêëîäåêñòðèíñîäåðæàùèå ïîëèìåðû èìåþò áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ, ÷åì
ðàññ÷èòàííûå. Àíàëèç êîíöåíòðàöèîííîé çàâèñèìîñòè ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ âîäíûõ
ðàñòâîðîâ ïîëèìåðîâ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñèíòåçèðîâàííûå ñîåäèíåíèÿ ïî ñâîèì
êîëëîèäíî-õèìè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ñðàâíèìû ñ êëàññè÷åñêèìè ÏÀÂ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: β-öèêëîäåêñòðèí, èçîöèàíàòíûé ôîðïîëèìåð, ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ, ýêñêëþçèîííàÿ
õðîìàòîãðàôèÿ, êîëëîèäíî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà.

The colloid-chemical properties of cyclodextrin-containing polymers

S.I. Sinelnikov, G.E. Gliyeva, O.A. Opanasenko, L.A. Goncharenko, S.V. Riabov

Institute of Macromolecular Chemistry NAS of Ukraine
48 , Kharkivske shause, Kyiv, 02160, Ukraine

The polymers based on β-cyclodextrin and isocyanate prepolymer at different molar ratio of the
components were synthesized. The samples obtained were investigated by SEC (size exclusion liquid
chromatography), FT-IR spectroscopy methods, and surface tension’s dependence from concentration
of aqueous polymer solutions were determined as well.  The elaborated cyclodextrin-containing polymers
have lower molecular weight values than those being calculated.
The colloid-chemical properties of the cyclodextrin-containing polymers were identified and these data
led us to conclusion that the synthesized polymers have surface properties which are comparable to
those related to classical surfactants.

Key words: β-cyclodextrin, isocyanate prepolymer, FT-IR-spectroscopy, exclusion liquid chromatography, colloid-
chemical properties.




