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Ðîçðîáëåíî ñïîñîáè ñèíòåçó çäàòíèõ äî äåãðàäàö³¿ çà óìîâ äîâê³ëëÿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â íà
îñíîâ³ ³îíîìåðíèõ ïîë³óðåòàí³â (²ÏÓ), ÿê³ îäíî÷àñíî ì³ñòÿòü åêçîïîë³ñàõàðèä êñàíòàí (Êñ) ³
ðîñëèíí³ îë³¿ (ðèöèíîâó, ïàëüìîâó òà ñîºâó), ùî äàëî çìîãó çíà÷íîþ ì³ðîþ çíèçèòè âèêîðèñòàííÿ
íàôòîñèðîâèíè ³ ïîêðàùèòè åêîëîã³÷íèé ñòàí. Êîìïëåêñí³ äîñë³äæåííÿ âçàºìîçâ’ÿçêó
ñòðóêòóðà–âëàñòèâîñò³–çäàòí³ñòü äî (á³î)ðîçêëàäàííÿ çà óìîâ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà
òà ìîäåëüíèõ ñåðåäîâèù ïîêàçàëè, ùî ñòðóêòóðí³, åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³ òà çäàòí³ñòü
äî äåãðàäàö³¿ çà óìîâ äîâê³ëëÿ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â, ùî ì³ñòÿòü â³äíîâëþâàí³ ïðèðîäí³
êîìïîíåíòè, âèçíà÷àþòüñÿ ¿õ áóäîâîþ òà âì³ñòîì. Ðåàêö³ºþ ãë³öåðîë³çó ïàëüìîâî¿ (ÏÎ) òà
ñîºâî¿ (ÑÎ) îë³é îòðèìàíî ìîäèô³êîâàí³ ã³äðîêñèëâì³ñí³ ðåàêö³éíîçäàòí³ îë³ãîìåðè áåç
âèêîðèñòàííÿ øê³äëèâèõ ðåàãåíò³â, íà îñíîâ³ ÿêèõ ñèíòåçîâàíî ïîë³ñàõàðèäâì³ñí³, çäàòí³ äî
äåãðàäàö³¿ çà óìîâ äîâê³ëëÿ ²ÏÓ. Ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ çäàòíîñò³ äî ã³äðîë³çó â ìîäåëüíèõ
ñåðåäîâèùàõ. Ó ïîð³âíÿíí³ ç ²ÏÓ íà îñíîâ³ íåìîäèô³êîâàíî¿ ðèöèíîâî¿ îë³¿ (ÐÎ) ö³ ïîë³ìåðí³
ìàòåð³àëè çíà÷íîþ ì³ðîþ ï³ääàþòüñÿ ëóæíîìó ã³äðîë³çó, à ââåäåííÿ â ¿õ ñòðóêòóðó Êñ âçàãàë³
ïðèâîäèòü äî ôðàãìåíòàö³¿ çðàçê³â. Ïîêàçíèêè ì³öíîñò³ ïë³âîê íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâàíèõ ÏÎ ³
ÑÎ îë³é ïåðåâèùóþòü òàê³ ²ÏÓ ìàòðèö³ â ñåðåäíüîìó â 1,7 ³ â 1,3 ðàç³â â³äïîâ³äíî, à òàêîæ
ïîêàçíèêè ²ÏÓ íà îñíîâ³ íàòóðàëüíî¿ ÐÎ â 3,7 ³ 2,8 ðàç³â. ²íêóáóâàííÿì ó ãðóíò ñèíòåçîâàíèõ
çðàçê³â âñòàíîâëåíî, ùî Êñ-âì³ñí³ çðàçêè íà îñíîâ³ ÏÎ òà ÑÎ âòðà÷àþòü 35,1 ³ 29,3 % âàãè, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåá³ã äåñòðóêòèâíèõ ïðîöåñ³â äëÿ âñ³º¿ ñèñòåìè â ö³ëîìó, íà â³äì³íó â³ä áàçîâîãî
²ÏÓ, òà ïðî ¿õ ï³äâèùåíó ñõèëüí³ñòü äî ðîçêëàäàííÿ çà ïðèðîäíèõ óìîâ. Îòæå, îòðèìàí³
ìàòåð³àëè ïîºäíóþòü âèñîê³ åêîíîì³÷í³ òà òåõíîëîã³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ³ çäàòí³ñòü äî
(á³î)ðîçêëàäàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³îíîìåðí³ ïîë³óðåòàíè, á³îëîã³÷íî ïîíîâëþâàíà ñèðîâèíà, êñàíòàí, ðîñëèíí³ îë³¿,
(á³î)ðîçêëàäàííÿ.

Âñòóï.
Àíàë³ç ë³òåðàòóðè çà îñòàíí³ 20 ðîê³â ïîêàçóº, ùî

ïåðåõ³ä â³ä âèêîðèñòàííÿ íåâ³äíîâëþâàíèõ ðåñóðñ³â äî
á³îëîã³÷íî â³äíîâëþâàíî¿ ñèðîâèíè â õ³ì³÷í³é ïðîìèñ-
ëîâîñò³ íàáèðàº òåìïè [1–3].

Çàïàñè íàôòè é ³íøî¿ îðãàí³÷íî¿ ñèðîâèíè â ñâ³ò³
çíèæóþòüñÿ, ³ âñå á³ëüøå çàãîñòðþºòüñÿ ïðîáëåìà çáå-
ðåæåííÿ åêîëîã³÷íî¿ ð³âíîâàãè. Ö³ ÷èííèêè çóìîâèëè
äîñë³äæåííÿ â îáëàñò³ îòðèìàííÿ äåãðàäàáåëüíèõ ïîë³-
ìåð³â íà îñíîâ³ â³äíîâëþâàíèõ ïðèðîäíèõ ðåñóðñ³â.
Ðîñëèíí³ îë³¿ êîðèñòóþòüñÿ ï³äâèùåíèì ïîïèòîì ÿê
â³äíîâëþâàíà ñèðîâèíà äëÿ ñèíòåçó ð³çíèõ ìîíîìåð³â
³ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â ÷åðåç ¿õ äîñòóïí³ñòü òà ð³çíî-
ìàí³òí³ñòü. Îòðèìàí³ íà ¿õ îñíîâ³ ïîë³ìåðè ìàþòü øè-
ðîêèé ñïåêòð òåïëîô³çè÷íèõ ³ ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñ-
òåé: â³ä ì’ÿêèõ ³ ãíó÷êèõ êàó÷óê³â äî òâåðäèõ ³ æîðñòêèõ
ïëàñòèê³â, ÿê³ ïåðñïåêòèâí³ ÿê àëüòåðíàòèâà ïëàñòìà-
ñàì íà íàôòîâ³é îñíîâ³ [4].

Ðîñëèíí³ îë³¿ º òðèãë³öåðèäàìè æèðíèõ êèñëîò. Çà

õ³ì³÷íèì ñêëàäîì öå ñóì³ø åñòåð³â ãë³öåðèíó òà ð³çíèõ
íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò, ÿê³ â³äð³çíÿþòüñÿ ñòóïå-
íåì íåíàñè÷åíîñò³, ïîëîæåííÿì ïîäâ³éíèõ çâ’ÿçê³â ³
íàÿâí³ñòþ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï [5], ùî íàäàº ìîæ-
ëèâ³ñòü ¿õ ìîäèô³êóâàííÿ. Ðîñëèíí³ îë³¿ (ÐÎÎ) ïðèäàòí³
äëÿ âèêîðèñòàííÿ ¿õ ÿê ïîë³îëüíî¿ îñíîâè äëÿ ñèíòåçó
ïîë³óðåòàí³â (ÏÓ). Îäíàê ëèøå íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü ÐÎÎ
(íàïðèêëàä, ðèöèíîâà îë³ÿ) ìàþòü ó ñâîºìó ñêëàä³
ã³äðîêñèëüí³ ãðóïè ³ ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòèñü ó íà-
òèâíîìó âèãëÿä³. Íàìè ðîçðîáëåíî ñïîñîáè ñèíòåçó
(á³î)äåãðàäàáåëüíèõ ³îíîìåðíèõ ïîë³óðåòàí³â (²ÏÓ) ç
ï³äâèùåíèì âì³ñòîì ðèöèíîâî¿ îë³¿ òà âèâ÷åíî âëàñòè-
âîñò³ öèõ ïîë³ìåð³â [6]. Á³ëüø³ñòü ÐÎÎ ïîïåðåäíüî íå-
îáõ³äíî ìîäèô³êóâàòè ç ìåòîþ ââåäåííÿ â ¿õ ñòðóêòóðó
ðåàêö³éíîçäàòíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ ãðóï. ×àñòî òàê³ ìà-
í³ïóëÿö³¿ ïåðåäáà÷àþòü âèêîðèñòàííÿ òîêñè÷íèõ ðåà-
ãåíò³â, âèìàãàþòü äîäàòêîâèõ åíåðãåòè÷íèõ çàòðàò íà
âèä³ëåííÿ òà î÷èùåííÿ ãîòîâîãî ïðîäóêòó.
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Òîìó íàìè çàïðîïîíîâàíî îòðèìóâàòè ã³äðîê-
ñèëâì³ñí³ ðåàêö³éíîçäàòí³ îë³ãîìåðè (ÃÐÎ) íà îñíîâ³
ÐÎÎ (ïàëüìîâî¿ òà ñîºâî¿) ðåàêö³ºþ ãë³öåðîë³çó [7].
Òàêèé ï³äõ³ä ïåðåäáà÷àº áåçâ³äõîäíå îòðèìàííÿ ÃÐÎ
áåç âèêîðèñòàííÿ øê³äëèâèõ ðåàãåíò³â. Äëÿ çíèæåííÿ
òîêñè÷íîñò³ ïðîöåñó âèãîòîâëåííÿ ²ÏÓ íàìè çàïðî-
ïîíîâàíî íà ïåðøîìó åòàï³ ñèíòåçó îòðèìóâàòè ³çîö³-
àíàòí³ ôîðïîë³ìåðè (²ÔÏ) íà îñíîâ³ ÐÎ àáî ÃÐÎ.

Îñê³ëüêè âì³ñò ïðèðîäíîãî êîìïîíåíòà òà
ã³äðîô³ëüí³ñòü ïîë³ìåðó çíà÷íî âïëèâàþòü íà éîãî
çäàòí³ñòü äî äåãðàäàö³¿ çà óìîâ äîâê³ëëÿ, ç ìåòîþ
çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ïðèðîäíî¿ ñêëàäîâî¿ íàìè áóëî
ñèíòåçîâàíî ²ÏÓ, ùî îäíî÷àñíî ì³ñòÿòü ó ñêëàä³ ìàê-
ðîëàíöþãà ÐÎ àáî ÃÐÎ òà åêçîïîë³ñàõàðèä êñàíòàí
(Êñ).
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.

Ç óñ³º¿ ð³çíîìàí³òíîñò³ ÐÎÎ íàìè áóëè âèáðàí³ ðè-
öèíîâà îë³ÿ (ÐÎ), ïàëüìîâà îë³ÿ (ÏÎ) òà ñîºâà îë³ÿ (ÑÎ)
ÿê íàéäîñòóïí³ø³. ÐÎ – òðèãë³öåðèä ðèöèíîëåâî¿ êèñ-
ëîòè (90 %), ë³íîëåâî¿ òà îëå¿íîâî¿ êèñëîò (10 %),
nD

20= 0,960, ã³äðîêñèëüíå ÷èñëî 150, éîäíå ÷èñëî 82–90
(«Fluka», ²íä³ÿ). ÑÎ – òðèãë³öåðèä ë³íîëåâî¿ (50–57 %),
îëå¿íîâî¿ (23–29 %), ñòåàðèíîâî¿ (4–7 %), ë³íîëåíîâî¿
êèñëîò (3–6 %), nD

20= 0,919, éîäíå ÷èñëî 120–141
(«Fluka», Í³äåðëàíäè). ÏÎ – òðèãë³öåðèä ïàëüì³òèíî-
âî¿ (35–48 %), îëå¿íîâî¿ (35–50 %), ë³íîëåâî¿ (6–13 %),
ñòåàðèíîâî¿ (3–7 %), ì³ðèñòèíîâî¿ êèñëîò (0,5–6,0 %),
nD

20= 0,919, éîäíå ÷èñëî 50–57 («Fluka», Í³ìå÷÷èíà).
Ðîñëèíí³ îë³¿ âèêîðèñòîâóâàëè áåç äîäàòêîâîãî î÷è-
ùåííÿ.

Ñèíòåç ã³äðîêñèëâì³ñíèõ ðåàêö³éíîçäàòíèõ îë³-
ãîìåð³â íà îñíîâ³ ðîñëèííèõ îë³é. ÃÐÎ îòðèìóâàëè
ðåàêö³ºþ ãë³öåðîë³çó ÏÎ òà ÑÎ çà íàäëèøêó ãë³öåðèíó
â ñåðåäîâèù³ ñóõîãî àðãîíó (Ò = 230 °Ñ, τ  = 45 õâ., êàòà-
ë³çàòîð – CaO). Ïðîäóêòè ðåàêö³¿ ðîç÷èíÿëè â ä³åòèëî-
âîìó åô³ð³, ïðîìèâàëè ðîç÷èíîì HCl, à ïîò³ì äèñòè-
ëüîâàíîþ âîäîþ. Ðîç÷èíè ã³äðîêñèëâì³ñíèõ ðîñëèí-
íèõ îë³é (â ïîäàëüøîìó ÏÎ òà ÑÎ) ñóøèëè íàä áåçâîä-
íèì Na2SO4 äî ïîâíîãî âèäàëåííÿ ðîç÷èííèêà [8].

Ñèíòåç ³çîö³àíàòíèõ ôîðïîë³ìåð³â (²ÔÏ). Ó ðåàê-
òîð çàâàíòàæóâàëè ÃÐÎ (àáî ÐÎ) ³ ïîë³îêñèòåòðàìåòè-
ëåíãë³êîëü (ÏÔ, ÌÌ = 1000) ç ðîçðàõóíêó 80 % ìàñ.
ïîë³åô³ðó ³ 20 % ìàñ. ÃÐÎ àáî 90 % ìàñ. ïîë³åô³ðó ³
10 % ìàñ. ÃÐÎ. Ñóì³ø ïåðåì³øóâàëè 15 õâ. çà Ò = 80 °Ñ
³ çì³øóâàëè ç ãåêñàìåòèëåíä³³çîö³àíàòîì (ÃÌÄ²) çà
ìîëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ÎÍ:NCO = 1:2 (÷àñ ðåàêö³¿ –
2 ãîä., Ò = 80 °Ñ). Ï³ñëÿ çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ â³ëüíèõ
NCO-ãðóï ó ðåàêö³éí³é ñóì³ø³ âäâ³÷³ ðåàêö³þ çóïèíÿ-
ëè îõîëîäæåííÿì ðåàêòîðà õîëîäíîþ âîäîþ äî Ò = 10–
15 °Ñ òà ïðèïèíåííÿì ïåðåì³øóâàííÿ.

Ñèíòåç ³îíîìåðíèõ ïîë³óðåòàí³â íà îñíîâ³ ÐÎÎ
ïðîâîäèëè â äâ³ ñòàä³¿: ñèíòåç ²ÔÏ íà îñíîâ³ ÃÌÄ²,
ÏÔ -1000 ³ ÐÎ [6] (àáî ã³äðîêñèëâì³ñíèõ – ÏÎ òà ÑÎ);
ñèíòåç ²ÏÓ ç âèêîðèñòàííÿì îòðèìàíèõ ²ÔÏ. ßê îá’ºêò
ïîð³âíÿííÿ íàìè áóëî îáðàíî ²ÏÓ (ìàòðèöÿ), ó ñêëàä³
ÿêîãî íåìàº ðîñëèííèõ îë³é.

Íà äðóã³é ñòàä³¿ ñèíòåçó ïðîâîäèëè ïîñë³äîâíå ïî-
äîâæåííÿ îòðèìàíîãî ðàí³øå ²ÔÏ äèìåòèëîëïðîï³î-
íîâîþ êèñëîòîþ (ÄÌÏÊ), à ïîò³ì âîäîþ. Íåéòðàë³çà-
ö³þ êàðáîêñèëüíèõ ãðóï ôðàãìåíò³â ÄÌÏÊ æîðñòêèõ
áëîê³â îòðèìàíîãî ²ÏÓ çä³éñíþâàëè çà äîïîìîãîþ òðè-
åòèëàì³íó (ÒÅÀ). Äàë³ ïðîâîäèëè äèñïåðãóâàííÿ âî-
äîþ ç ïîäàëüøèì âèäàëåííÿì àöåòîíó. Ìåòîäîì îáåð-
íåííÿ ôàç áóëè îòðèìàí³ ïë³âêîòâ³ðí³ îïàëåñöåíòí³ äèñ-
ïåðñ³¿. Ïîë³ìåðí³ ïë³âêè ôîðìóâàëè çà ê³ìíàòíî¿ òåì-
ïåðàòóðè íà òåôëîíîâèõ ï³äêëàäêàõ ç ïîäàëüøèì
ñóø³ííÿì ó òåðìîøàô³ çà Ò = 65 °Ñ, à äàë³ ó âàêóóìí³é
ñóøèëüí³é øàô³ çà Ò = 55 °Ñ äî ïîñò³éíî¿ âàãè.

Òàêèì ÷èíîì áóëî îòðèìàíî ²ÏÓ íà îñíîâ³ ÐÎ ç
âì³ñòîì îë³¿ â³ä 10 äî 50 % ìàñ. òà ²ÏÓ íà îñíîâ³ ÃÐÎ
(ÏÎ, ÑÎ) ç âì³ñòîì îë³¿ 10 – 20 % ìàñ.

Ñèíòåç îë³º/êñàíòàíâì³ñíèõ ³îíîìåðíèõ ïîë³óðå-
òàí³â (²ÏÓ/ÐÎÎ/ Êñ).

Ç ìåòîþ çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ïðèðîäíî¿ ñêëàäîâî¿ òà
ï³äâèùåííÿ ã³äðîô³ëüíîñò³ ê³íöåâèõ ïîë³ìåð³â, à, îòæå,
é ¿õ çäàòíîñò³ äî äåãðàäàö³¿ çà óìîâ äîâê³ëëÿ, íàìè áóëî
ñèíòåçîâàíî ²ÏÓ, ùî îäíî÷àñíî ì³ñòÿòü ó ñêëàä³
ìàêðîëàíöþãà îë³þ òà Êñ. Êñàíòàí – (C35H49O29)n,
MM 2000000–50000000 ââîäèëè â ðåàêö³éíó ñóì³ø ó
ñóõîìó âèãëÿä³ (20 % ìàñ. â³ä ñóõî¿ ðå÷îâèíè). Âîäí³
äèñïåðñ³¿ ²ÏÓ/ÐÎÎ/Êñ îòðèìóâàëè àíîëîã³÷íî ðåàêö³¿
îòðèìàííÿ ²ÏÓ çà âèíÿòêîì òîãî, ùî Êñ ââîäèëè â ïðå-
êóðñîð ó âèãëÿä³ ñóõîãî ïîðîøêó íà ñòàä³¿ ïîäîâæåííÿ
ëàíöþãà [9].
Ìåòîäè äîñë³äæåíü.

Ñåðåäí³é ðîçì³ð ÷àñòèíîê (rñåð) äèñïåðñíî¿ ôàçè
âñòàíîâëþâàëè ìåòîäîì ñïåêòðà ìóòíîñò³ [10] íà ôî-
òîåëåêòðîêàëîðèìåòð³ ÔÅÊ-56Ì.

Âîäíåâèé ïîêàçíèê âñòàíîâëþâàëè çà ìåòîäèêîþ
[ISO 976: 1996] íà óí³âåðñàëüíîìó ðÍ-ìåòð³ “ðÍ 150Ì”.

Âîäîïîãëèíàííÿ âèçíà÷àëè çã³äíî ç [ÃÎÑÒ 4650-80].
Ïîïåðåäíüî çâàæåí³ ñóõ³ ïë³âêè âèõ³äíîãî ²ÏÓ ³ ²ÏÓ /
ÐÎÎ/ Êñ çàíóðþâàëè â âîäó íà 24 ãîä., ï³ñëÿ ÷îãî íàä-
ëèøîê âîäè âèäàëÿëè çà äîïîìîãîþ ô³ëüòðóâàëüíîãî
ïàïåðó ³ çðàçêè çâàæóâàëè. Âîäîïîãëèíàííÿ (W, % âàã.)
ðîçðàõîâóâàëè çà ôîðìóëîþ: W (%) = [(Ww-Wd)/
Wd]·100%, äå Ww ³ Wd – âàãà ïë³âîê ó âîëîãîìó òà ñóõî-
ìó ñòàí³ â³äïîâ³äíî.

Ðóéí³âíó íàïðóãó ïðè ðîçòÿç³ (σ) òà â³äíîñíå ïî-
äîâæåííÿ â ìîìåíò ðàçðèâó (ε) âèì³ðþâàëè çà ñòàí-
äàðòíîþ ìåòîäèêîþ [ÃÎÑÒ 14236-81] íà ðîçðèâí³é ìà-
øèí³ FU – 1000 (Í³ìå÷÷èíà).

²×-ñïåêòðè ïë³âêîâèõ ìàòåð³àë³â ðåºñòðóâàëè çà
äîïîìîãîþ ³íôðà÷åðâîíîãî ñïåêòðîìåòðà ç Ôóð’º-ïå-
ðåòâîðåííÿì («Tensor-37" Bruker) â îáëàñò³ õâèëüîâèõ
÷èñåë 500–4500 cì-1. Ïîâåðõíþ çðàçê³â äîñë³äæóâàëè
ìåòîäîì ÁÏÏÂÎ [11].

Äîñë³äæåííÿ äåãðàäàö³¿ ²ÏÓ ïðîâîäèëè çà ìåòî-
äèêîþ, ÿêà äàº çìîãó ìîäåëþâàòè ïðîöåñè, ùî â³äáó-
âàþòüñÿ çà ïðèðîäíèõ óìîâ [12]. Äîñë³äæåí³ çðàçêè
³íêóáóâàëè â êîíòåéíåðè ç ãðóíòîì (ðÍ = 7,3; â³äíîñíà
âîëîã³ñòü 60 %, Ò = 12–25 °Ñ) íà 6 ì³ñ. Âèçíà÷åííÿ
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ì³êðîôëîðè ãðóíòó ïîêàçàëî íàÿâí³ñòü ãðèá³â ñ³ìåéñòâ
Rhizopus, Aspergillus ³ Penicillium. Á³îëîã³÷íó àêòèâí³ñòü
ãðóíòó âèçíà÷àëè çà ³íòåíñèâí³ñòþ ðîçêëàäàííÿ ëëÿíî-
ãî ïîëîòíà [13]. Øâèäê³ñòü äåãðàäàö³¿ êîíòðîëþâàëè çà
âòðàòîþ ìàñè ÷åðåç ïåâí³ ïðîì³æêè ÷àñó.

Ñòóï³íü ã³äðîë³çó ïîë³ìåð³â ó êèñëîìó òà ëóæíî-
ìó ñåðåäîâèùàõ âèçíà÷àëè çà âòðàòîþ âàãè çðàçêàìè
ï³ñëÿ ã³äðîë³çó. Çðàçêè â³äîìî¿ ìàñè çàíóðþâàëè â 0,1N
ðîç÷èíè ¿äêîãî êàë³þ òà ñîëÿíî¿ êèñëîòè ³ âèòðèìóâàëè
â òåðìîñòàò³ çà Ò = 25 °Ñ ïðîòÿãîì 30 ä³á, ï³ñëÿ ÷îãî
âèñóøóâàëè äî ïîñò³éíî¿ âàãè òà ïðîâîäèëè êîíòðîëüíå
çâàæóâàííÿ.
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

Êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ äèñïåðñ³é ³ ô³çèêî-ìå-
õàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïë³âîê, à òàêîæ ðåçóëüòàòè ¿õ ã³äðî-
ë³çó òà äåãðàäàö³¿ â ãðóíò³ íàâåäåíî â òàáëèö³.

Âèêîðèñòàííÿ ìîäèô³êîâàíèõ ÏÎ ³ ÑÎ ÿê êîìïî-
íåíò³â îë³ãîìåðíî¿ ñêëàäîâî¿ ïðèâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ
ðîçì³ð³â ÷àñòèíîê (rñåð) äèñïåðñ³é ÿê ó ïîð³âíÿíí³ ç ²ÏÓ
ìàòðèöåþ, òàê ³ ç ²ÏÓ íà îñíîâ³ ïðèðîäíî¿ íåìîäèô³-
êîâàíî¿ ðèöèíîâî¿ îë³¿. Öå çóìîâëåíî ð³çíèì ñòóïåíåì
ô³çè÷íî¿ âçàºìîä³¿ ôðàãìåíò³â ìàêðîìîëåêóë ³ç ñåðå-
äîâèùåì äèñïåðñ³¿. Ââåäåííÿ Êñ ó ìàêðîìîëåêóëÿð-
íèé ëàíöþã ïðèâîäèòü äî ïîäàëüøîãî çðîñòàííÿ ðîç-
ì³ðó ÷àñòèíîê ó ðåçóëüòàò³ âåëèêèõ ñòåðè÷íèõ ðîçì³ð³â
ìîëåêóë Êñ. Îäíàê òàêå çá³ëüøåííÿ rñåð íå âïëèâàº íà
ñò³éê³ñòü äèñïåðñ³é ³, îòæå, íà ôîðìóâàííÿ ïë³âîê. Íà-
ÿâí³ñòü Êñ òðîõè çíèæóº ðÍ äèñïåðñ³é â ïîð³âíÿíí³ ç
öèì ïîêàçíèêîì äëÿ äèñïåðñ³é íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâà-
íèõ ³ íåìîäèô³êîâàíèõ ðîñëèííèõ îë³é. Öå º íàñë³äêîì
íàÿâíîñò³ â Êñ âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ êèñëèõ ï³ðîâèíîãðàä-
íèõ ãðóï.

Ïîêàçíèêè ì³öíîñò³ ïë³âîê íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâà-
íèõ ÏÎ ³ ÑÎ ïåðåâèùóþòü ïîêàçíèêè ²ÏÓ ìàòðèö³ çà
10 %-âîãî ìàñ. âì³ñòó ìîäèô³êîâàíî¿ îë³¿ â 1,8 ³ 1,4 ðàç³â
â³äïîâ³äíî, âíàñë³äîê ì³æìîëåêóëÿðíèõ ô³çè÷íèõ

âçàºìîä³é ¿õí³õ ñêëàäîâèõ. Ö³ ïîêàçíèêè íåçíà÷íî çìåí-
øóþòüñÿ çà 20 %-âîãî ìàñ. âì³ñòó ìîäèô³êîâàíî¿ îë³¿ .

Îäíàê, ì³öí³ñòü öèõ ïë³âîê çíà÷íî âèùà çà ïîêàçíè-
êè ²ÏÓ ìàòðèö³ òà ²ÏÓ íà îñíîâ³ íàòèâíî¿ ÐÎ, íàÿâí³ñòü
ÿêî¿ â ²ÏÓ çíèæóº ì³öí³ñòü ïë³âêè ²ÏÓ ìàòðèö³ á³ëüøå
í³æ â 2 ðàçè. Âòðàòà ì³öíîñò³ çðàçêàìè ²ÏÓ/ÐÎ â ïî-
ð³âíÿíí³ ç ²ÏÓ-ìàòðèöåþ ñâ³ä÷èòü ïðî ïîðóøåííÿ ñè-
ñòåìè âîäíåâîãî àñîö³þâàííÿ ïðè óòâîðåíí³ ïðîñòî-
ðîâî¿ ïîë³åô³ðóðåòàíîâî¿ ñòðóêòóðè, çóìîâëåíî¿ âèêî-
ðèñòàííÿì ÿê ä³îëüíî¿ ñêëàäîâî¿ òðèôóíêö³îíàëüíîãî
ä³îëó – òðèãë³öåðèäó ðèöèíîëåâî¿ êèñëîòè (îñíîâíîãî
êîìïîíåíòà ÐÎ).

Åëàñòè÷í³ñòü ²ÏÓ íà îñíîâ³ ÿê ÐÎ, òàê ³ ÏÎ òà ÑÎ
çíèæóºòüñÿ â ïîð³âíÿíí³ ç ²ÏÓ ìàòðèöåþ. Âòðàòà åëàñ-
òè÷íîñò³ öèõ ìàòåð³àë³â çóìîâëåíà çíèæåííÿì ïèòî-
ìî¿ âàãè ãíó÷êîñåãìåíòíî¿ ÷àñòèíè ìàòðèö³ â ¿õ ñêëàä³.

Îäíî÷àñíà íàÿâí³ñòü îë³é ³ Êñ ó ïîë³ìåðàõ çíà÷íî
ï³äâèùóº ì³öí³ñòü âíàñë³äîê ì³æìîëåêóëÿðíèõ ô³çè÷-
íèõ âçàºìîä³é ¿õí³õ ñêëàäîâèõ, àëå ïðè öüîìó ïë³âêè
âòðà÷àþòü åëàñòè÷í³ñòü çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ âì³ñòó
ãíó÷êîëàíöþãîâîãî ñêëàäíèêà. Òàê, ïë³âêè ²ÏÓ/ÐÎ20/
Êñ20 ñòàþòü æîðñòêèìè ³ êðèõêèìè, ùî íå äàº ìîæëè-
âîñò³ âèì³ðÿòè ¿õ â³äíîñíå ïîäîâæåííÿ.

Âîäîïîãëèíàííÿ (W) óñ³õ Êñ-âì³ñíèõ ïë³âîê, íåçà-
ëåæíî â³ä òèïó ÐÎÎ, ³ñòîòíî ïåðåâèùóº öåé ïîêàçíèê
²ÏÓ ìàòðèö³ (à ñàìå: ²ÏÓ/ÐÎ20/Êñ20 ó 22,5; ²ÏÓ/ÏÎ20/
Êñ20 ó 73,5; ²ÏÓ/ÑÎ20/Êñ20 ó 84,2 ðàç³â â³äïîâ³äíî), à
òàêîæ çðàçê³â íà îñíîâ³ ÐÎÎ, ÿê³ íå ì³ñòÿòü Êñ, ùî º
ïåðåäóìîâîþ ðîçêëàäàííÿ öèõ ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â
ï³ä ä³ºþ ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Öå â³äáó-
âàºòüñÿ çà ðàõóíîê âåëèêî¿ ê³ëüêîñò³ â Êñ ã³äðîô³ëüíèõ
êàðáîêñèëüíèõ ³ ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï, ÷àñòèíà ÿêèõ âè-
ÿâëÿºòüñÿ íåçàä³ÿíîþ â óòâîðåíí³ ì³æìîëåêóëÿðíèõ
çâ’ÿçê³â ç ïîëÿðíèìè ãðóïàìè ²ÏÓ, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî ¿õ
êîíöåíòðàö³ÿ â ïîâåðõíåâèõ øàðàõ çá³ëüøóºòüñÿ,
ñïðèÿþ÷è ï³äâèùåííþ ñòóïåíÿ ã³äðîô³ëüíîñò³ ïë³âîê

Âì³ñò ïðèðîäíèõ ñïîëóê â 
²ÏÓ 

Âëàñòèâîñò³ 
äèñïåðñ³é 

Âëàñòèâîñò³ ïë³âîê 
 

ÏÎ 
% 

ÐÎ 
% 

ÑÎ 
% 

Êñ 
% 

rñåð,  
íì ðÍ σ, 

ÌÏà 
ε,  
% 

W, % 
24 ãîä.,  

ρ, 
ã/ñì3 

Âòðàòà âàãè ïðè 
ã³äðîë³ç³ 

ÊÎÍ/ÍÑl, 
% 

Âòðàòà âàãè, 
% 

6 ì³ñ. ó 
ãðóíò³, 

 
- - - - 71 7,84 7,3 1470 2,6 1,054 0,10/0,22 3,0 
- 10 - - 195 8,01 2,8 660 3,3 1,057 0,8/0,5 0,8 
- 20 - - 208 8,09 3,3 500 3,8 1,055 0,9/0,6 1,7 
- 20 - 20 298 7,70 14,9 - 58,5 1,134 9,6/6,2 68 

10 - - - 275 7,64 13,4 910 168 1,068 6,9/1,8 6,3 
20 - - - 320 7,91 12,3 1078 177 1,047 15,4/1,0 9,2 
20 - - 20 331 7,42 19,8 392 191 1,130 **/5,1 35,1 
- - 10 - 330 8,10 10,1 654 4,6 1,069 5,8/1,5 5,4 
- - 20 - 342 8,23 9,3 708 6,6 1,071 13,2/0,9 8,2 
- - 20 20 468 8,13 21,2 12 219 1,108 **/4,2 29,3 

Òàáëèöÿ. Ñêëàä, êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³, ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ²ÏÓ/ÐÎÎ/Êñ ³ ðåçóëüòàòè ¿õ ã³äðîë³çó òà äåãðàäàö³¿
â ãðóíò³

** – ôðàãìåíòàö³ÿ ïë³âêè;
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(òàáëèöÿ). Ù³ëüí³ñòü ïë³âîê íà îñíîâ³ ÐÎ, ÏÎ òà ÑÎ íå
çàçíàº ³ñòîòíèõ çì³í ó ïîð³âíÿíí³ ç ²ÏÓ ìàòðèöåþ, îä-
íàê íàÿâí³ñòü Êñ ï³äâèùóº öåé ïîêàçíèê çà ðàõóíîê ðîç-
ïîä³ëó âåëèêèõ ìîëåêóë Êñ â îá’ºì³ ïîë³ìåðó.

Ðîçêëàäàííÿ ïîë³ìåð³â ó íàâêîëèøíüîìó ñåðåäî-
âèù³ â³äáóâàºòüñÿ ïåðåâàæíî â ðåçóëüòàò³ ã³äðîë³òè÷-
íîãî ðîçùåïëåííÿ, â òîìó ÷èñë³ ï³ä ä³ºþ ïðîäóêò³â
ìåòàáîë³çìó – îðãàí³÷íèõ êèñëîò, òîìó íàìè áóëè ïðî-
âåäåí³ âèïðîáóâàííÿ âïëèâó íà îòðèìàí³ ìàòåð³àëè
êèñëîòíîãî ³ ëóæíîãî ñåðåäîâèù. Ðåçóëüòàòè âòðàòè
âàãè âíàñë³äîê ã³äðîë³çó â ìîäåëüíèõ ñåðåäîâèùàõ (òàá-
ëèöÿ) ïîêàçàëè ï³äâèùåíó ñõèëüí³ñòü çðàçê³â íà îñíîâ³
ìîäèô³êîâàíèõ îë³é ÏÎ ³ ÑÎ äî ëóæíîãî ã³äðîë³çó. Âòðà-
òà âàãè çðàçêàìè ²ÏÓ/ÏÎ20 òà ²ÏÓ/ÑÎ20 ïåðåâèùóº
öåé ïîêàçíèê ìàòðèö³ â 154 òà 132 ðàçè â³äïîâ³äíî, à
çðàçêà íà îñíîâ³ íåìîäèô³êîâàíî¿ ðèöèíîâî¿ îë³¿ ²ÏÓ/
ÐÎ20 – ó 9 ðàç³â. Íàÿâí³ñòü Êñ ó çðàçêàõ íà îñíîâ³ ìîäè-
ô³êîâàíèõ îë³é ïðèâîäèòü äî ôðàãìåíòàö³¿ ïë³âîê, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî ¿õ ï³äâèùåíó ñõèëüí³ñòü äî ðîçêëàäàííÿ çà
ïðèðîäíèõ óìîâ.

Îö³íêó ðåçóëüòàò³â á³îðîçêëàäàííÿ â ãðóíò³ çä³éñíþ-
âàëè âàãîâèì ìåòîäîì çà âòðàòîþ âàãè çðàçêàìè ïðè ¿õ
³íêóáóâàíí³ ó ãðóíò ïðîòÿãîì 6-òè ì³ñÿö³â. Âòðàòà âàãè
äîñÿãàº ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ (68 %) ó çðàçêó ²ÏÓ/
ÐÎ20/Êñ20, ùî â 1,7 ðàçà ïåðåâèùóº çàãàëüíèé âì³ñò
öèõ ïðèðîäíèõ êîìïîíåíò³â ó ïîë³ìåð³ ³ â 22,7 ðàçà âòðà-
òó âàãè ìàòðèöåþ ²ÏÓ. Ñòîñîâíî çðàçê³â ²ÏÓ/ÏÎ20/Êñ20
³ ²ÏÓ/ÑÎ20/Êñ20 âòðàòà âàãè ñòàíîâèòü 35,1 ³ 29,3 %, ùî
âèùå çà ïîêàçíèê ²ÏÓ ìàòðèö³ â 11,7 ³ 9,8 ðàç³â â³äïî-
â³äíî.

Îòæå, ïðîâåäåíèé àíàë³ç ïîêàçàâ ï³äâèùåíó
ñõèëüí³ñòü êñàíòàíâì³ñíèõ çðàçê³â íà îñíîâ³ ÐÎ, à òà-
êîæ ìîäèô³êîâàíèõ ÏÎ òà ÑÎ äî äåãðàäàö³¿ ïðè îäíî-
÷àñíîìó ï³äâèùåíí³ ì³öí³ñíèõ âëàñòèâîñòåé ïë³âîê.

Çà äàíèìè ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ (ðèñ. 1) ó ñïåêòð³ ²ÏÓ
ìàòðèö³ (2) ñïîñòåð³ãàþòüñÿ âñ³ õàðàêòåðèñòè÷í³ ñìó-
ãè ïîë³óðåòàí³â ç â³äïîâ³äíèìè ÷àñòîòàìè: âàëåíòí³ êî-
ëèâàííÿ NH– ãðóï 3325 ñì-1, âàëåíòí³ êîëèâàííÿ ÑÍ2– ³
ÑÍ3-ãðóï 2939 ³ 2850 ñì-1 â³äïîâ³äíî; âàëåíòí³ êîëèâàí-
íÿ (Ñ=Î)â³ë. – 1720 ³ (Ñ=Î)àñîö. – 1705 ñì-1 óðåòàíîâèõ
ãðóï; äåôîðìàö³éí³ (NH) â³ë. – 1540 ñì-1, âàëåíòí³ êîëè-
âàííÿ ÑÎ–N – 1415 ñì-1; âàëåíòí³ ÑÎÎ-ñêëàäíîåòåðíî-
ãî ôðàãìåíòà óðåòàíîâî¿ ãðóïè – 1250 ñì-1; âàëåíòí³

Ñ–Î–Ñ ãíó÷êîñåãìåíòíî¿ ìàòðèö³ – 1105 ñì-1. Â ²×-
ñïåêòð³ ìîäèô³êîâàíî¿ ÏÎ (ðèñ. 1, ñïåêòð 3) ñïîñòåð³-
ãàþòüñÿ ñìóãè ïîãëèíàííÿ âàëåíòíèõ êîëèâàíü Ñ=Î –
1746 ñì-1 ³ Ñ–ÑÎ–ÑÎ – 1720 ñì-1. Øèðîêà ñìóãà ç ìàê-
ñèìóìîì çà 3412 ñì-1 â³äïîâ³äàº âàëåíòíèì êîëèâàí-
íÿì ÎÍ-ãðóïè àöèëüíîãî ôðàãìåíòà ïàëüì³òèíîâî¿
êèñëîòè. Íåíàñè÷åí³ âóãëåâîäíåâ³ ëàíöþãè, ùî âõîäÿòü
äî ñêëàäó òðèãë³öåðèä³â, ìîæíà âèÿâèòè çà âàëåíòíèìè
êîëèâàííÿìè 3010 ñì-1 ãðóïè ÑÍ=ÑÍ– . Âóçüê³ äîâã³
ñìóãè ç ìàêñèìóìàìè çà 2840 ³ 2915 ñì-1 íàëåæàòü äî
âàëåíòíèõ ñèìåòðè÷íèõ ³ âàëåíòíèõ àñèìåòðè÷íèõ êî-
ëèâàíü ÑÍ2-ãðóï. Ï³ê çà 1435 ñì-1 íàëåæèòü äî àñèìåò-
ðè÷íèõ êîëèâàíü ÑÍ3-ãðóï. Îñê³ëüêè ²×-ñïåêòðè ÏÎ ³
ÑÎ ³äåíòè÷í³, ìè íàâîäèìî ñïåêòðè îë³º/êñàíòàíâì³ñ-
íèõ ²ÏÓ íà ïðèêëàä³ ïàëüìîâî¿ îë³¿.

Âèñîêî÷àñòîòíå ïëå÷å íà ï³êó âàëåíòíèõ êîëèâàíü
NH-ãðóï ó ñïåêòð³ ²ÏÓ (2) 3325 ñì-1 ñâ³ä÷èòü ïðî íà-
ÿâí³ñòü â³ëüíèõ NH-ãðóï . Ó ñïåêòð³ ²ÏÓ/ÏÎ20 (1) öå
ïëå÷å çíèêàº, à ³íòåíñèâí³ñòü ïîâ’ÿçàíèõ âîäíåâèì
çâ’ÿçêîì NH-ãðóï çá³ëüøóºòüñÿ. Êð³ì òîãî, â ñïåêòð³
²ÏÓ/ÏÎ20 (1) ç’ÿâëÿºòüñÿ øèðîêà ñëàáêà ñìóãà ç ìàê-
ñèìóìîì 3543 ñì-1, ïîâ’ÿçàíà ç íàÿâí³ñòþ ÎÍ-ãðóï ÏÎ,
ùî íå áåðóòü ó÷àñòü â óòâîðåíí³ âîäíåâîãî çâ’ÿçêó.

Ó ñïåêòð³ ²ÏÓ/ÏÎ20 (1) çì³íþºòüñÿ ïðîô³ëü NÍ-
ñìóãè – â³äáóâàºòüñÿ ¿¿ ðîçøèðåííÿ â îáëàñòü âèñîêèõ
÷àñòîò. Ïîâ’ÿçàíî öå ç òèì, ùî äî âàëåíòíèõ êîëèâàíü
NÍ-ãðóï äîäàþòüñÿ âàëåíòí³ êîëèâàííÿ ÎÍ-ãðóï â îá-
ëàñò³ 3300 – 3500 ñì-1 çàâäÿêè ââåäåííþ ÏÎ. Òàêîæ ó
ñïåêòð³ ²ÏÓ/ÏÎ20 (1) â³äáóâàºòüñÿ ïåðåðîçïîä³ë ³íòåí-
ñèâíîñò³ ñìóã çâ’ÿçê³â àñîö³éîâàíèõ 1702 ³ íåàñîö³éî-
âàíèõ 1720 ñì-1 Ñ=Î ãðóï, ÿêèé ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ö³
ãðóïè àñîö³éîâàí³ âîäíåâèì çâ’ÿçêîì ç ÎÍ-ãðóïàìè ÏÎ.

Ó ñïåêòð³ ²ÏÓ/ÏÎ20/Êñ20 (ðèñ. 2, ñïåêòð 1) â³äáó-
âàºòüñÿ çì³ùåííÿ ñìóãè âàëåíòíèõ êîëèâàíü Ñ = Î
ñêëàäíîåô³ðíèõ ãðóï ç 1746 ñì-1 ó ñïåêòð³ ÏÎ (3) äî
1740 ñì-1 ó ñïåêòð³ ²ÏÓ/ÏÎ20/Êñ20 (1), ùî ïðîÿâëÿºòü-
ñÿ ó âèãëÿä³ âèñîêî÷àñòîòíîãî ïëå÷à íà ï³êó âàëåíòíèõ
êîëèâàíü Ñ=Î 1720 ñì-1 ³ ñâ³ä÷èòü ïðî çá³ëüøåííÿ ñèë
âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â òà ïðî óïîðÿäêóâàííÿ ñòðóêòóðè. Öå
òàêîæ çíàõîäèòü â³äîáðàæåííÿ â ïåðåðîçïîä³ë³ ³íòåí-
ñèâíîñò³ ñìóã 1702 (àñîö³éîâàí³) ³ 1720 ñì-1 (íåàñîö³éî-
âàí³) Ñ=Î çàâäÿêè âîäíåâîìó çâ’ÿçêó ç ÎÍ-ãðóïàìè Êñ.

 Ïîÿâà â ñïåêòð³ ²ÏÓ/ÏÎ20/Êñ20 íà ï³êó ñìóãè
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Ðèñ. 1. ²×-ñïåêòðè: ²ÏÓ/ÏÎ20 (1); ²ÏÓ (2);
ìîäèô³êîâàíî¿ ÏÎ (3)
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Ðèñ. 2. ²×-ñïåêòðè: ²ÏÓ/ÏÎ20/Êñ20 (1); ²ÏÓ (2);
ìîäèô³êîâàíî¿ ÏÎ (3); Êñ (4)
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âàëåíòíèõ ñèìåòðè÷íèõ êîëèâàíü Ñ–Î–Ñ 1105 ñì-1 íèçü-
êî÷àñòîòíîãî ïëå÷à 1031 ñì-1 – âàëåíòí³ êîëèâàííÿ
Ñ–Î ³ çíèæåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ ö³º¿ ñìóãè ñâ³ä÷àòü ïðî
âîäíåâèé çâ’ÿçîê êèñíþ ïðîñòîãî åô³ðó ç ÎÍ-ãðóïàìè
Êñ. Çíèêíåííÿ ñìóãè âàëåíòíèõ êîëèâàíü =ÑÍ 3010 ñì-1

ÏÎ (3) íà ñïåêòð³ ²ÏÓ/ÏÎ20/Êñ20 (1) ñâ³ä÷èòü ïðî ðîç-
êðèòòÿ ïîäâ³éíèõ çâ’ÿçê³â.

Óòâîðåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ì³æ óðåòàíîâèìè, ñå-
÷îâèííèìè, êàðáîí³ëüíèìè, åòåðíèìè ãðóïàìè îë³ãî-
óðåòàíîâî¿ ñêëàäîâî¿ òà ÎÍ-ãðóïàìè Êñ â ²ÏÓ/ÏÎ20/
Êñ20 (1) çíàõîäèòü â³äîáðàæåííÿ â îáëàñò³ ïîãëèíàííÿ
(3000–3700) ñì-1 (ðèñ. 2, ñïåêòð 1), äå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
ïðîÿâ çâ’ÿçàíèõ ÎÍ-ãðóï, òîáòî éäå ðîçøèðåííÿ ñìó-
ãè â îáëàñòü á³ëüø (3533 ñì-1) òà ìåíø (3218 ñì-1) çâ’ÿ-
çàíèõ ÎÍ-ãðóï.

Îòæå, ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç ²×-ñïåêòð³â ïîêàçàâ, ùî
äëÿ çðàçê³â ²ÏÓ/ÏÎ20 òà ²ÏÓ/ÏÎ20/Êñ20 ïðèòàìàííî
óòâîðåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ì³æ óðåòàíîâèìè, ñå÷î-
âèííèìè, êàðáîí³ëüíèìè, åòåðíèìè ãðóïàìè îë³ãîó-
ðåòàíîâî¿ ñêëàäîâî¿ òà ÎÍ- ãðóïàìè ÏÎ ³ Êñ.
Âèñíîâêè.

Ðîçðîáëåíî ñïîñîáè ñèíòåçó (á³î)äåãðàäàáåëüíèõ
îë³º/êñàíòàíâì³ñíèõ ²ÏÓ ç âèêîðèñòàííÿì ïðèðîäíî¿
ðèöèíîâî¿ îë³¿ òà ìîäèô³êîâàíèõ øëÿõîì ãë³öåðîë³çó
ïàëüìîâî¿ òà ñîºâî¿ îë³é. ²× äîñë³äæåííÿìè ï³äòâåðä-
æåíî óòâîðåííÿ ²ÏÓ íà îñíîâ³ ã³äðîêñèëâì³ñíèõ îë³é,
à òàêîæ ²ÏÓ, ùî îäíî÷àñíî ì³ñòÿòü ðîñëèíí³ îë³¿ òà êñàí-
òàí. Ââåäåííÿ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ ïðèðîäíèõ êîìïîíåíò³â

â ²ÏÓ íàäàº ¿ì çäàòíîñò³ äåãðàäóâàòè çà óìîâ íàâêî-
ëèøíüîãî ñåðåäîâèùà, ùî áóëî ï³äòâåðäæåíî ðåçóëü-
òàòàìè ëóæíîãî òà êèñëîòíîãî ã³äðîë³çó, à òàêîæ ³íêó-
áóâàííÿ ñèíòåçîâàíèõ çðàçê³â ó ãðóíò. Íåçàëåæíî â³ä
ïðèðîäè ³ âì³ñòó ðîñëèííèõ îë³é ïë³âêè ïðîÿâëÿþòü
ï³äâèùåíó ñõèëüí³ñòü äî ëóæíîãî ã³äðîë³çó, à âì³ñò Êñ
ó çðàçêàõ âçàãàë³ ïðèçâîäèòü äî ðóéíóâàííÿ ïë³âîê. Âòðà-
òà âàãè ïðè ³íêóáóâàíí³ çðàçê³â ó ãðóíò íà 6 ì³ñÿö³â ó
ðàç³ âèêîðèñòàííÿ Êñ ³ íåìîäèô³êîâàíî¿ ÐÎ îë³¿ â 1,7
ðàçà ïåðåâèùóº ñóì³ñíèé âì³ñò öèõ ïðèðîäíèõ êîìïî-
íåíò³â ó ïîë³ìåð³. Çà öåé æå ïåð³îä Êñ-âì³ñí³ çðàçêè íà
îñíîâ³ ÏÎ òà ÑÎ âòðà÷àþòü 35,1 ³ 29,3 % âàãè, ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî ïåðåá³ã äåñòðóêòèâíèõ ïðîöåñ³â äëÿ âñ³º¿ ñèñòåìè â
ö³ëîìó, íà â³äì³íó â³ä áàçîâîãî ²ÏÓ.

Ïîêàçíèêè ì³öíîñò³ ïë³âîê íà îñíîâ³ ìîäèô³êîâà-
íèõ ÏÎ ³ ÑÎ ïåðåâèùóþòü òàê³ ²ÏÓ ìàòðèö³ â ñåðåäíüî-
ìó â 1,7 ³ â 1,3 ðàçà â³äïîâ³äíî, à òàêîæ ïîêàçíèê ïë³âêè
²ÏÓ/ÐÎ íà îñíîâ³ íåìîäèô³êîâàíî¿ ðèöèíîâî¿ îë³¿ â 3,7
³ 2,8 ðàçà â³äïîâ³äíî. Îòæå, âàð³þþ÷è âì³ñò ðîñëèííî-
ãî êîìïîíåíòà, ìîæíà ðåãóëþâàòè âëàñòèâîñò³ íîâèõ
²ÏÓ, à òàêîæ óïðàâëÿòè ïðîöåñîì ¿õ äåãðàäàö³¿ çà óìîâ
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà.

Äîñë³äæåííÿ âèêîíóâàëè çà ö³ëüîâîþ êîìïëåêñíîþ
ïðîãðàìîþ ôóíäàìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü ÍÀÍ Óê-
ðà¿íè «Ôóíäàìåíòàëüí³ ïðîáëåìè ñòâîðåííÿ íîâèõ
ðå÷îâèí ³ ìàòåð³àë³â õ³ì³÷íîãî âèðîáíèöòâà», ïðî-
åêò ¹4–14(2012–2016 ðð.).
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Èîíîìåðíûå ïîëèóðåòàíû íà îñíîâå ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë: ïîëó÷åíèå è
ñâîéñòâà

Ò.Â. Òðàâèíñêàÿ, À.Í. Áðûêîâà, Þ.Â. Ñàâåëüåâ

Èíñòèòóò õèìèè âèñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÍÀÍ Óêðàèíû
48, Õàðüêîâñêîå øîññå, Êèåâ, 02160, Óêðàèíà, travinskaya-tamara@rambler.ru

Ðàçðàáîòàíû ñïîñîáû ñèíòåçà äåãðàäèðóþùèõ â óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû ïîëèìåðíûõ
ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå èîíîìåðíèõ ïîëèóðåòàíîâ (ÈÏÓ) îäíîâðåìåííî ñîäåðæàùèõ
ýêçîïîëèñàõàðèä êñàíòàí (Êñ) è ðàñòèòåëüíûå ìàñëà (êàñòîðîâîå, ïàëüìîâîå, ñîåâîå), ÷òî
ïîçâîëèëî â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñíèçèòü èñïîëüçîâàíèå íåôòåñûðüÿ è óëó÷øèòü ýêîëîãè÷åñêîå
ñîñòîÿíèå. Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ âçàèìîñâÿçè ñòðóêòóðà–ñâîéñòâà–ñïîñîáíîñòü ê
(áèî)ðàçëîæåíèþ â óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû è ìîäåëüíûõ ñðåäàõ ïîêàçàëè, ÷òî
ñòðóêòóðíûå, ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà è ñïîñîáíîñòü ê äåãðàäàöèè â óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé
ñðåäû ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, â ñîñòàâ êîòîðûõ âõîäÿò âîçîáíîâëÿåìûå ïðèðîäíûå
êîìïîíåíòû, îïðåäåëÿþòñÿ èõ ñòðîåíèåì è ñîäåðæàíèåì. Ðåàêöèåé ãëèöåðîëèçà ïàëüìîâîãî
(ÏÌ) è ñîåâîãî ìàñåë (ÑÌ), áåç èñïîëüçîâàíèÿ âðåäíûõ ðåàãåíòîâ, ïîëó÷åíû ìîäèôèöèðîâàííûå
ãèäðîêñèëñîäåðæàùèå ðåàêöèîííûå îëèãîìåðû, íà îñíîâå êîòîðûõ ñèíòåçèðîâàíû
ïîëèñàõàðèäñîäåðæàùèå, ñïîñîáíûå ê äåãðàäàöèè â óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû ÈÏÓ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñ ÈÏÓ íà îñíîâå íàòóðàëüíîãî êàñòîðîâîãî ìàñëà (ÊÌ) ýòè
ïîëèìåðíûå ìàòåðèàëû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîäâåðæåíû ùåëî÷íîìó ãèäðîëèçó, à ââåäåíèå
â èõ ñòðóêòóðó Êñ ïðèâîäèò ê ôðàãìåíòàöèè îáðàçöîâ. Ïîêàçàòåëè ïðî÷íîñòè ïëåíîê íà îñíîâå
ìîäèôèöèðîâàííûõ ÏÌ è ÑÌ ïðåâûøàþò òàêîâûå ÈÏÓ ìàòðèöû â ñðåäíåì â 1,7 è â 1,3 ðàçà
ñîîòâåòñòâåííî, à òàêæå ïîêàçàòåëè ÈÏÓ íà îñíîâå íàòóðàëüíîãî ÊÌ â 3,7 è 2,8 ðàçà.
Èíêóáèðîâàíèå â ïî÷âó ñèíòåçèðîâàííûõ îáðàçöîâ ïîêàçàëî, ÷òî Êñ-ñîäåðæàùèå îáðàçöû íà
îñíîâå ìîäèôèöèðîâàííûõ ÏÌ è ÑÌ òåðÿþò 35,1 è 29,3 % âåñà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î õîäå
äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ äëÿ âñåé ñèñòåìû â öåëîì, â îòëè÷èå îò áàçîâîãî ÈÏÓ, è îá èõ
ïîâûøåííîé ñêëîííîñòè ê ðàçëîæåíèþ â åñòåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå
ìàòåðèàëû ñî÷åòàþò âûñîêèå ýêîíîìè÷åñêèå, òåõíîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè è ñïîñîáíîñòü
ê (áèî)ðàçëîæåíèþ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èîíîìåðíûå ïîëèóðåòàíû, áèîëîãè÷íî âîçîáíîâëÿåìîå ñûðüå, êñàíòàí, ðàñòèòåëüíûå ìàñëà,
(áèî) ðàçëîæåíèå.
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Ionomeric polyurethanes from vegetable oils: preparation and properties

Ò.V. Travinskaya, À.N. Brykova, V.I. Bortnitsky, Yu.V. Savelyev

Institute of Macromolecular Chemistry NAS of Ukraine
48, Kharkivske shose, Kyiv, 02160, Ukraine, travinskaya-tamara@rambler.ru

The methods of synthesis of environmentally degradable polymer materials based on ionic
polyurethanes (IPU), which structure includes exopolysaccharide xanthan (Xa) and vegetable oils of
different nature (castor, palm, and soybean) have been developed. The use of renewable components
allowed to reduce the employ of petroleum raw materials and, thereby, to improve the environment.
Comprehensive studies of the structure-properties-(bio)degradation relationships under the
environment and model conditions have shown that the performance properties and ability to
degradation of polymer materials containing renewable natural components are determined by their
structure and composition. By glycerolysis reaction of palm (PO) and soybean (SO) oils the modified
reactive hydroxyl oligomers have been obtained (without using hazardous reagents) followed by
synthesis on their basis of polysaccharide containing IPU capable to degrade under environmental
conditions. Hydrolysis of obtained IPUs under the modeling acid and alkali media has been carried
out. In comparison with the IPU based on unmodified castor oil (CO), these polymers are significantly
exposed to alkaline hydrolysis. The insertion of Xa leads to fragmentation of the samples. Strength
indexes of the films based on modified PO and SO exceed those of basic IPU in 1.7 and 1.3 times,
respectively, as well as CO based IPU - in 3.7 and 2.8 times. Incubation of synthesized samples into the
soil has shown that PO and SO based Xa-containing IPU lose 35.1 % and 29.3% of their initial weight,
indicating the destructive processes for the entire system unlike the basic IPU. Thus the synthesized
renewable components’ based IPUs possess the increased susceptibility to degradation in vivo, and at
the same time combine high economic and technological features.

Keywords: ionomeric polyurethanes, biological renewable raw material, xanthan, biodegradation.


