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Ïîëó÷åíû íîâûå ïîòåíöèàëüíî (áèî)ðàçëàãàåìûå ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå èîíîìåðíûå
ïîëèóðåòàíû(ÈÏÓ) íà îñíîâå îëèãîìåðíîãî ïîëèóðåòàíà (ÎÏÓ) è êñàíòàíà (Êñ). Èññëåäîâàíî
âëèÿíèå êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà íà êîëëîèäíî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ÈÏÓ/Êñ äèñïåðñèé è ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïëåíîê, à òàêæå èõ èçìåíåíèå ïîä âîçäåéñòâèåì ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé
ñðåäû. Äîêàçàííîå íàëè÷èå ìåæäó êîìïîíåíòàìè êàê êîâàëåíòíîãî, òàê è âîäîðîäíîãî
ñâÿçûâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïðîòåêàíèå äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ âñåé ñèñòåìû â öåëîì.
Ðåçóëüòàòû èíôðàêðàñíîé è ïèðîëèòè÷åñêîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî
âåäåíèå Êñ â ÎÏÓ ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ íîâîé ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè, îòëè÷íîé îò
ñòðóêòóðû èñõîäíîãî ÈÏÓ (ìàòðèöû), ÷òî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì õèìè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ
Êñ è ÎÏÓ. Ðåçóëüòàòû êèñëîòíîãî, ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà è èíêóáèðîâàíèÿ â ãðóíò óêàçûâàþò
íà ïðîöåññû äåãðàäàöèè, ïðîèñõîäÿùèå â ÈÏÓ/Êñ ñ áîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ â ñðàâíåíèè ñ
ÈÏÓ ìàòðèöåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èîíîìåðíûå ïîëèóðåòàíû, êñàíòàí, (áèî)ðàçëîæåíèå.

Âîçðîñøèé èíòåðåñ ê ìàòåðèàëàì íà îñíîâå ïðè-
ðîäíûõ ïîëèìåðîâ, â ÷àñòíîñòè, ïîëèñàõàðèäîâ ïðè-
âåë ê ðàçâèòèþ íîâîãî íàïðàâëåíèÿ â õèìèè ïîëèìå-
ðîâ – ñîçäàíèþ ïîëèìåðîâ íà îñíîâå ïîëèñàõàðèäîâ è
èçâåñòíûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ [1, 2]. Ðàíåå íàìè
ñèíòåçèðîâàíû ïîëèìåðû, ðàçëàãàþùèåñÿ ïîä âëèÿ-
íèåì ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû íà îñíîâå èîíî-
ìåðíûõ ïîëèóðåòàíîâ è ïðèðîäíûõ (ïîëè)ñàõàðèäîâ
(êðàõìàëà, ëàêòîçû, ãëþêîçû è ò.ï.), èññëåäîâàíà èõ
ñòðóêòóðà è âëèÿíèå ïðèðîäíîãî êîìïîíåíòà íà ñâîé-
ñòâà è ñêëîííîñòü ê (áèî)ðàçëîæåíèþ [3–6]. Äîêàçàíî,
÷òî èìåííî õèìè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæäó ñèíòåòè÷åñêèì è
ïðèðîäíûì êîìïîíåíòàìè èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü â
ïðèäàíèè ñèíòåòè÷åñêîìó ïîëèìåðó ñïîñîáíîñòè ê
áèîðàçëîæåíèþ â öåëîì, â îòëè÷èå îò ìåõàíè÷åñêèõ
ñìåñåé, ãäå ñî âðåìåíåì ðàçëàãàåòñÿ òîëüêî ïðèðîä-
íàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ.

Áëàãîäàðÿ óñïåõàì áèîòåõíîëîãèé â ñîçäàíèè áèî-
ðàçëàãàåìûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ â ñîâðåìåííîé
õèìèè âñå áîëüøåå èñïîëüçîâàíèå íàõîäÿò ìèêðîáíûå
ïîëèñàõàðèäû (ýêçîïîëèñàõàðèäû), ÿâëÿþùèåñÿ êëèìà-
òè÷íî è ñåçîííî íåçàâèñèìûìè, â ÷àñòíîñòè, êñàíòàí
(Êñ) - âíåêëåòî÷íûé ïîëèñàõàðèä áàêòåðèè Xanthomonas
Campestris. Îäíèì èç íàïðàâëåíèé åãî èñïîëüçîâàíèÿ
â õèìèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ ñî-
çäàíèå ñïîñîáíûõ ê ðàçðóøåíèþ ïîä âëèÿíèåì ôàêòî-
ðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ íà
îcíîâå èçâåñòíûõ ñèíòåòè÷åñêèõ ïîëèìåðîâ Òàê, íà
îñíîâå áëîêèðîâàííûõ ïîëèèçîöèàíàòîâ è êñàíòàíà

ïîëó÷åíû ïîëèóðåòàíîâûå ñåòêè ñ ðàçëè÷íûì ñîîòíî-
øåíèåì ãèäðîêñèëüíûõ è óðåòàíîâèõ ãðóïï, êîòîðûå
áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ ôðàãìåíòîâ áèîëîãè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ ìîãóò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ äëÿ ñîçäàíèÿ
áèîðàçëàãàåìûõ ìàòåðèàëîâ [7, 8].

Äàííàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ñèíòåçó è êîìïëåêñíî-
ìó èññëåäîâàíèþ âçàèìîñâÿçè “ñîñòàâ – ñòðóêòóðà –
ñâîéñòâà – ñïîñîáíîñòü ê áèîðàçëîæåíèþ” ñòðóêòóð-
íî-ìîäèôèöèðîâàííûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ íà
îñíîâå èîíîìåðíîãî ïîëèóðåòàíà è ìèêðîáíîãî ýê-
çîïîëèñàõàðèäà êñàíòàíà.
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü.

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ.
Êñàíòàíñîäåðæàùèå èîíîìåðíûå ïîëèóðåòàíû

(ÈÏÓ/Êñ) â âèäå âîäíûõ äèñïåðñèé ïîëó÷àëè ðåàêöè-
åé èçîöèàíàòíîãî ôîðïîëèìåðà íà îñíîâå ïîëèîêñè-
òåòðàìåòèëåíãëèêîëÿ (ÏÎÒÌÃ) ÌÌ1000, è ãåêñàìåòè-
ëåíäèèçîöèàíàòà (ÃÌÄÈ) ñ äèìåòèëîëïðîïèîíîâîé
êèñëîòîé (ÄÌÏÊ) â êà÷åñòâå íîñèòåëÿ èîííûõ öåíò-
ðîâ. Êñàíòàí (C35H49O29)n, MM 2000000 – 50000000, ââî-
äèëè â ïðåêóðñîð â âèäå ñóõîãî ïîðîøêà. Íåéòðàëèçà-
öèþ êàðáîêñèëüíûõ ãðóïï ôðàãìåíòîâ ÄÌÏÊ æåñò-
êèõ áëîêîâ ïîëó÷åííîãî ÈÏÓ/Êñ îñóùåñòâëÿëè ñ ïî-
ìîùüþ òðèýòèëàìèíà (ÒÝÀ). Äàëåå ïðîâîäèëè
îäíîâðåìåííîå óäëèíåíèå è äèñïåðãèðîâàíèå âîäîé ñ
ïîñëåäóþùèì óäàëåíèåì àöåòîíà [9]. Ìåòîäîì îáðà-
ùåíèÿ ôàç ïîëó÷åíû ïëåíêîîáðàçóþùèå îïàëåñöèðó-
þùèå äèñïåðñèè. Ïîëèìåðíûå ïëåíêè ôîðìèðîâàëè
ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå íà òåôëîíîâûõ ïîäëîæêàõ
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ñ ïîñëåäóþùåé ñóøêîé â òåðìîøêàôó ïðè òåìïåðàòó-
ðå 65 °Ñ è â âàêóóìíîì ñóøèëüíîì øêàôó ïðè 55 °Ñ äî
ïîñòîÿííîãî âåñà.

Ïîëó÷åíû ÈÏÓ/Êñ ñ êîíöåíòðàöèåé Êñ: 0,2; 0,4; 0,6;
1,0; 2,0 è 5,0 % îò ñóõîãî îñòàòêà.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà ñðàâíåíèÿ áûë âûáðàí ÈÏÓ -
ìàòðèöà, ñèíòåçèðîâàííûé àíàëîãè÷íî ÈÏÓ/Êñ, óäëè-
íèòåëåì öåïè â êîòîðîì ÿâëÿëàñü âîäà (áåç äîáàâëåíèÿ
Êñ).

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü (pH) îïðåäåëÿëè ïî ìå-

òîäèêå [10] íà pH-ìåòðå “pH-150Ì”.
Ðàçìåð ÷àñòèö îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ñïåêòðà ìóò-

íîñòè ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåêòðîêàëîðèìåòðà ÔÅÊ-56Ì,
ñîãëàñíî ìåòîäèêå [11].

Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè ïî
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå [12] íà ðàçðûâíîé ìàøèíå ÐM-
30-1 (Èâàíîâñêèé çàâîä èçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ, Ðîñ-
ñèÿ). Äëÿ êàæäîãî îáðàçöà ïðîâîäèëè ïÿòü èçìåðåíèé.

Îïðåäåëåíèå âîäîïîãëîùåíèÿ ñîãëàñíî [13]. Ïðåä-
âàðèòåëüíî âçâåøåííûå ñóõèå ïëåíêè èñõîäíîãî ÈÏÓ
è ÈÏÓ/Êñ ïîãðóæàëè â âîäó íà 24 ÷, ïîñëå ÷åãî èçëèøåê
âîäû óäàëÿëè ñ ïîìîùüþ ôèëüòðîâàëüíîé áóìàãè è îá-
ðàçöû âçâåøèâàëè. Âîäîïîãëîùåíèå (WH2O, % âåñ.) ðàñ-
ñ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå: WH2O(%)= [(Ww-Wd)/Wd]·100 %,
ãäå Ww è Wd – âåñ ïëåíîê âî âëàæíîì è ñóõîì ñîñòîÿíè-
ÿõ ñîîòâåòñòâåííî.

Èçìåðåíèå êîíòàêòíîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ, ôîðìè-
ðóåìîãî ìåæäó êàïëåé âîäû è ïîâåðõíîñòüþ ïëåíêè,
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ öèôðîâîé ôîòîêàìåðû
Olympus C-765 è îáðàáàòûâàëè ñ ïðèìåíåíèåì ïðî-
ãðàììû Ultra Zoom Adobe Photoshop 7.0. Êàïëè âîäû
íàíîñèëè íà òðè ðàçíûõ ó÷àñòêà ïîâåðõíîñòè ïëåíêè ñ
ïîìîùüþ øïðèöà. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñðåä-
íåå àðèôìåòè÷åñêîå òðåõ èçìåðåíèé ñ ðàçíûõ ó÷àñò-
êîâ îáðàçöà, îøèáêà èçìåðåíèÿ ñîñòàâëÿëà ±3°.

Ñòåïåíü ãèäðîëèçà ïîëèìåðîâ â êèñëîé è ùåëî÷-
íîé ñðåäàõ îïðåäåëÿëè ïî èçìåíåíèþ âåñîâûõ è ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îáðàçöîâ äî è ïîñëå
ãèäðîëèçà. Îáðàçöû èçâåñòíîé ìàññû ïîãðóæàëè â 0,1N
ðàñòâîðû åäêîãî êàëèÿ è ñîëÿíîé êèñëîòû è âûäåðæè-
âàëè â òåðìîñòàòå ïðè Ò=25 °Ñ â òå÷åíèå 30 äíåé, ïîñëå

÷åãî âûñóøèâàëè äî ïîñòîÿííîãî âåñà è ïðîâîäèëè
êîíòðîëüíîå âçâåøèâàíèå è èñïûòàíèå íà ðàçðûâ.

ÈÊ-ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ÈÊ-ñïåê-
òðîìåòðà ñ Ôóðüå ïðåîáðàçîâàíèåì “Tensor-37” Bruker
â îáëàñòè âîëíîâûõ ÷èñåë 4500–500 cì-1. Ïîâåðõíîñòü
îáðàçöîâ èññëåäîâàëè ìåòîäîì ÌÍÏÂÎ. Îòíåñåíèå
ïîëîñ îñóùåñòâëÿëè ñîãëàñíî [14].

Òåðìîäåñòðóêöèþ êñàíòàíñîäåðæàùèõ ÈÏÓ èçó-
÷àëè ìåòîäîì ïèðîëèòè÷åñêîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè
(ÏÌÑ). Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîëèìåðíûõ îáðàçöîâ ìå-
òîäîì ÏÌÑ èñïîëüçîâàëè óñòàíîâêó, ñîñòîÿùóþ èç
ìàññ-ñïåêòðîìåòðà ÌÕ–1321, ïîçâîëÿþùåãî îïðåäå-
ëÿòü êîìïîíåíòû ãàçîâûõ ñìåñåé â äèàïàçîíå ìàññî-
âûõ ÷èñåë 1–4000, è ÿ÷åéêè äëÿ ëèíåéíî ïðîãðàììèðó-
åìîãî ïèðîëèçà â îáëàñòè òåìïåðàòóð 25–400 °Ñ. Îá-
ðàçåö ïîìåùàëè â ÿ÷åéêó, êîòîðóþ âàêóóìèðîâàëè ïðè
äàâëåíèè 1,33·10-4 Ïà â òå÷åíèå 30 ìèí ïðè òåìïåðàòó-
ðå 25 °Ñ. Òàêîå æå äàâëåíèå ïîääåðæèâàëè è âî âðåìÿ
ýêñïåðèìåíòà. Ñêîðîñòü íàãðåâà ñîñòàâëÿëà 6±1 °Ñ/ìèí.
Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû îáðàçöà ± 1°. Ýíåð-
ãèÿ èîíèçàöèè â êàìåðå ìàññ-ñïåêòðîìåòðà 70 åÂ.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé è èõ îáñóæäåíèå.

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ñîñòàâ, êîëëîèäíî-õèìè÷åñêèå
è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñèíòåçèðîâàííûõ
ÈÏÓ/Êñ äèñïåðñèé è ïëåíîê.

Ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà ââîäèìîãî Êñ îêàçûâàåò
ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàçìåð ÷àñòèö çà ñ÷åò ñòåðè-
÷åñêèõ ðàçìåðîâ ìàêðîìîëåêóë Êñ, ÷òî, îäíàêî, íå ïðè-
âîäèò ê ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè äèñïåðñèé [15]. pH äèñ-
ïåðñèé ñèñòåìàòè÷åñêè ñíèæàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì ñî-
äåðæàíèÿ Êñ, êàê ðåçóëüòàò ïðèñóòñòâèÿ â Êñ áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà êèñëûõ ïèðîâèíîãðàäíûõ öèêëîâ.

Ñòåïåíü íàáóõàíèÿ è ñðîäñòâî ñ âîäîé êîìïîíåí-
òîâ ïîëèìåðíîé ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç ïîêàçà-
òåëåé ñêîðîñòè ðàçëîæåíèÿ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ
ïîä äåéñòâèåì ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Èññëå-
äîâàíèå ãèäðîëèòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ÈÏÓ/Êñ ïî-
êàçàëî, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ Êñ â ïîëèìåðàõ
âîäîïîãëîùåíèå óâåëè÷èâàåòñÿ, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëü-
íîãî çíà÷åíèÿ 22,9 % ïðè ñîäåðæàíèè Êñ 5 %. Âåðîÿò-
íî, ÷àñòü ãèäðîôèëüíûõ ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï Êñ, ó÷à-
ñòâóþùèõ â îáðàçîâàíèè ìåæìîëåêóëÿðíûõ ñâÿçåé ñ

Ñîäåðæàíèå 
Êñ, % 

Ñâîéñòâà äèñïåðñèé Ñâîéñòâà ïëåíîê 

rñð*, 
íì ðÍ Âîäîïîãëîùåíèå, 

24 ÷àñà, % 

Óãîë 
ñìà÷èâàíèÿ 

ãðàä. 

Ïðî÷íîñòü íà 
ðàçðûâ (σ), 

 ÌÏà 

Îòíîñèòåëüíîå 
óäëèíåíèå (ε), 

 % 
0 71 7,84 2,6 68 7,3 1470 

0,2 114 8,13 8,4 64 6,8 1307 
0,4 120 8,05 9,0 61 5,9 1142 
0,6 161 7,83  9,7 58 5,3 1100 
1,0 157 7,79 9,8 55 3,8 1055 
2,0 166 7,37 11,4 52 3,3 940 
5,0 176 7,17 22,9 50 2,3 742 

 

Òàáëèöà 1. Ñâîéñòâà âîäíûõ äèñïåðñèé ÈÏÓ/Êñ è ïëåíîê íà èõ îñíîâå

*rñð – ñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö.
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ïîëÿðíûìè ãðóïïàìè ÈÏÓ, îêàçûâàåòñÿ íåçàäåéñòâî-
âàííîé, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èõ êîíöåíòðàöèÿ â ïîâåðõíîñò-
íûõ ñëîÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ, ñïîñîáñòâóÿ ïîâûøåíèþ ñòå-
ïåíè ãèäðîôèëüíîñòè ïëåíîê è, çàêîíîìåðíî, ñíèæåíèþ
çíà÷åíèé êîíòàêòíîãî óãëà ñìà÷èâàíèÿ (òàáë. 1).

Ñíèæåíèå ïðî÷íîñòíûõ ïîêàçàòåëåé ÈÏÓ/Êñ ñ óâå-
ëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ââîäèìîãî Êñ âûçâàíî íàðóøå-
íèåì ñèñòåìû ñóùåñòâóþùèõ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ÈÏÓ,
÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðèâåäåííûìè íèæå äàííûìè ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïèè. Ïðè ýòîì, ïîä âëèÿíèåì îáúåìíûõ
ìàêðîìîëåêóë Êñ â ðåçóëüòàòå îãðàíè÷åíèÿ ñïîñîáíî-
ñòè ìîëåêóë ÈÏÓ ê êîíôîðìàöèîííûì èçìåíåíèÿì,
ïðîèñõîäèò è ñíèæåíèå ýëàñòè÷íîñòè ÈÏÓ/Êñ.

Ñîãëàñíî äàííûì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè, â ñïåêòðå
ÈÏÓ (ðèñ. 1à) íàáëþäàþòñÿ âñå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå
ïîëîñû ïîëèóðåòàíîâ: âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ NH-ãðóïï
3325 ñì-1, âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ ÑÍ2- è ÑÍ3-ãðóïï 2939
è 2850 ñì-1 ñîîòâåòñòâåííî; âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ Ñ=Î
óðåòàíîâîé ãðóïïû 1720 ñì-1, äåôîðìàöèîííûå – NH
è âàëåíòíûå ÑÎ–N 1540 ñì-1, àñèììåòðè÷íûå âàëåíò-
íûå êîëåáàíèÿ Ñ–Î–Ñ 1250 ñì-1 è ñèììåòðè÷íûå Ñ–
Î–Ñ 1105 ñì-1. Âûñîêî÷àñòîòíîå ïëå÷î íà ïèêå âàëåíò-
íûõ êîëåáàíèé NH-ãðóïï â ñïåêòðå ÈÏÓ 3375 ñì-1 ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ïðèñóòñòâèè ñâîáîäíûõ NH-ãðóïï. Â

ñïåêòðå ÈÏÓ/Êñ (ðèñ. 1à) ýòî ïëå÷î èñ÷åçàåò, à èíòåí-
ñèâíîñòü ñâÿçàííûõ âîäîðîäíîé ñâÿçüþ NH-ãðóïï
(3325 ñì-1) óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïîÿâëåíèå â ñïåêòðå ÈÏÓ/Êñ
íà ïèêå ïîëîñû âàëåíòíûõ ñèììåòðè÷íûõ êîëåáàíèé
Ñ–Î–Ñ 1105 ñì-1 íèçêî÷àñòîòíîãî ïëå÷à 1013 ñì-1 – âà-
ëåíòíûå êîëåáàíèÿ Ñ–Î, è ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè
ýòîé ïîëîñû ñâèäåòåëüñòâóåò î âîäîðîäíîì ñâÿçûâà-
íèè êèñëîðîäà ïðîñòîãî ýôèðà ñ ÎÍ-ãðóïïàìè Êñ. Ïðè
ýòîì ïîÿâëåíèå øèðîêîé ñëàáîé ïîëîñû 3540 ñì-1 ñâÿ-
çàíî ñ ïðèñóòñòâèåì ñâîáîäíûõ ÎÍ-ãðóïï Êñ.

Âìåñòå ñ òåì, â ÈÊ-ñïåêòðå ÈÏÓ/Êñ (ðèñ. 1á, êðè-
âàÿ 1) ïîÿâëåíèå ïîëîñû êîëåáàíèé ñ ìàêñèìóìîì ïðè
1334 ñì-1, õàðàêòåðíîé äëÿ ñâÿçè Ñ–Í ÑÍ2ÎÍ-ãðóïïû,
èíòåíñèâíîñòü êîòîðîé ìåíüøå òàêîâîé äëÿ íàòèâíîãî
êñàíòàíà è îòñóòñòâèå ïîëîñû 1298 ñì-1 (ðèñ. 1á, êðè-
âàÿ 2) ñâèäåòåëüñòâóþò îá ó÷àñòèè äàííûõ ãðóïï â îá-
ðàçîâàíèè õèìè÷åñêîé ñâÿçè ñ NCO-ãðóïïàìè èîíî-
ìåðíîãî îëèãîóðåòàíà.

Ïðèñóòñòâèå Êñ â öåïè ÈÏÓ îïðåäåëÿåò õàðàêòåð
ãèäðîëèçà ïîëó÷åííûõ ìàòåðèàëîâ – îäíîãî èç îñíîâ-
íèõ ôàêòîðîâ ðàçëîæåíèÿ â óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé
ñðåäû. Ãèäðîëèòè÷åñêóþ äåãðàäàöèþ ïîëó÷åííûõ
ìàòåðèàëîâ â êèñëîé è ùåëî÷íîé ñðåäàõ ïðîâîäèëè â
ìîäåëüíèõ óñëîâèÿõ. Ñòåïåíü ãèäðîëèçà ïîëèìåðîâ â
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 % 
0 0,1 5,7 970 0,22 6,7 860 

0,2 0,9 4,8 807 0,69 6,5 707 
0,6 1,1 3,7 700 0,93 4,7 600 
1,0 1,4 2,8 655 0,95 3,2 555 
2,0 1,5 2,2 540 1,09 2,8 480 
5,0 1,8 1,3 442 1,68 1,7 402 

 

Òàáëèöà 2. Ôèçèêî - ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïëåíîê ÈÏÓ, ÈÏÓ/Êñ ïîñëå ãèäðîëèçà â êèñëîé è ùåëî÷íîé
ñðåäàõ
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êèñëîé è ùåëî÷íîé ñðåäàõ îïðåäåëÿëè ïî ïîêàçàòåëÿì
ïîòåðè ìàññû è èçìåíåíèþ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé îáðàçöîâ äî è ïîñëå ãèäðîëèçà. ×åì âûøå
ñîäåðæàíèå Êñ â îáðàçöàõ, òåì áîëüøå ïîòåðÿ ìàññû è
íèæå ïðî÷íîñòü è ýëàñòè÷íîñòü ïëåíîê â ðåçóëüòàòå
ãèäðîëèçà (òàáë. 2), ò.å. ïëåíêè ÈÏÓ/Êñ â áîëüøåé ñòå-
ïåíè ïîäâåðæåíû ãèäðîëèòè÷åñêîé äåñòðóêöèè â ñðàâ-
íåíèè ñ ÈÏÓ ìàòðèöåé.

Ñïîñîáíîñòü ñèíòåçèðîâàííûõ ÈÏÓ/Êñ ê áèîäåã-
ðàäàöèè èçó÷àëè ïî ìåòîäèêå, ïîçâîëÿþùåé ìîäåëè-
ðîâàòü ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â ïðèðîäíûõ óñëîâè-
ÿõ [16]. Îáðàçöû èíêóáèðîâàëè â êîíòåéíåðû ñ ãðóí-
òîì ñðåäíåé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ðÍ = 6,82; îò-
íîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 60 %; Ò = 14–25 °Ñ) íà ñðîê îò 1

äî 4 ìåñ. [17]. Àíàëèç ìèêðîôëîðû ãðóíòà ïîêàçàë ïðè-
ñóòñòâèå ãðèáîâ ïðåèìóùåñòâåííî ðîäîâ Rhizopus,
Aspergillus, Penicillium. Ñêîðîñòü äåãðàäàöèè êîíòðî-
ëèðîâàëè ïî ïîòåðå ìàññû èíêóáèðîâàííûìè îáðàç-
öàìè ÷åðåç îïðåäåëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè.

Ñ ïîâûøåíèåì ñîäåðæàíèÿ Êñ âåëè÷èíà ïîòåðè
ìàññû îáðàçöàìè ðàñòåò íåçàâèñèìî îò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ýêïåðèìåíòà (òàáë. 3), ïðè ýòîì çà 4 ìåñ. îíà ñî-
ñòàâëÿåò îò 3,3 % (ÈÏÓ/0,2%Êñ) äî 10,2 % (ÈÏÓ/5,0%Êñ),
÷òî ïðåâûøàåò ôàêòè÷åñêîå ñîäåðæàíèå Êñ â 2-16 ðàç
è óêàçàííóþ õàðàêòåðèñòèêó ìàòðèöû â 2,5–7,9 ðàçà.
Ýòî ãîâîðèò î âîçìîæíîñòè ðåãóëèðîâàíèÿ ñêîðîñòè
äåñòðóêöèè îáðàçöîâ ïóòåì èçìåíåíèÿ èõ êîìïîíåíò-
íîãî ñîñòàâà.

Äåéñòâèå ìèêðîîðãàíèçìîâ (ÌÎ) ãðóíòà âëå÷åò çà
ñîáîé è ïîíèæåíèå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé,
ïðè÷åì çíà÷åíèÿ ïðî÷íîñòè è ýëàñòè÷íîñòè äëÿ ÈÏÓ
ïîíèæàþòñÿ ïîñëå 4 ìåñ. âûäåðæêè â ãðóíòå íà 2,8 è
1,4 % ñîîòâåòñòâåííî, â òî âðåìÿ êàê ýòè ïîòåðè äëÿ
îáðàçöà ÈÏÓ/5%Êñ ñîñòàâëÿþò 50,1 è 18,0 % ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î ñïî-
ñîáíîñòè ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ ê áèîðàçëîæåíèþ,
«ñïóñêîâûì êðþ÷êîì» ê êîòðîìó ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â
èõ ñîñòàâå ýêçîïîëèñàõàðèäà. Âèçóàëüíàÿ îöåíêà ïëå-
íîê ïîñëå ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ â ãðóíòå òàêæå ñâè-
äåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíè ïîðàæå-
íèÿ îáðàçöîâ ìèêðîîðãàíèçìàìè.

Ïðîòåêàíèå ïðîöåññà äåãðàäàöèè íà ïðèìåðå
îáðàçöà ÈÏÓ/5%Êñ áûëî ïîäòâåðæäåíî äàííûìè

 
Ïîêàçàòåëü 
(4 ìåñÿöà) 

Ñîäåðæàíèå Êñ, % 
0 0,2 0,6 1,0 2,0 5,0 

Ïîòåðÿ ìàññû, % 1,3 3,3 4,7 6,6 7,3 10,2 
Èçìåíåíèå ôèç.-ìåõ. ïîêàçàòåëåé 
ïîñëå ïðîâåäåíèÿ îïûòà (σ/ε), % 2,8/1,4 8,8/2,6 18,1/3,1 22,6/5,2 27,4/9,0 50,1/18,0 

Òàáëèöà 3. Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ áèîðàçëîæåíèÿ ÈÏÓ/Êñ â ãðóíòå
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îáðàçåö; 2–îáðàçåö ïîñëå èíêóáèðîâàíèÿ â ãðóíò (4 ìåñ); 3 – èñõîäíûé Êñ
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ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè (ðèñ. 2). Íà ñïåêòðå îáðàçöà ïîñëå äå-
ñòðóêöèè íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ïîëîñû
NH ìî÷åâèííîé ãðóïïû 1627 ñì-1 è ãðóïïû Ñ(O)N
1537 ñì-1, à òàêæå èñ÷åçíîâåíèå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ
ñâÿçè äåôîðìàöèîííûõ NH óðåòàíîâûõ ôðàãìåíòîâ
1571 ñì-1 , ïåðåðàñïðåäåëåíèå èíòåíñèâíîñòåé ïîëîñ
ïîãëîùåíèÿ ñâîáîäíûõ îò âîäîðîäíîãî ñâÿçûâàíèÿ è
ñâÿçàííûõ Ñ=Î óðåòàíîâîãî ôðàãìåíòà 1708–1692 ñì-1,
òî åñòü, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðîèñõîäèò äåãðàäàöèÿ óðå-
òàíîâûõ è ìî÷åâèííûõ ãðóïï.

Ïðîöåññû òåðìîäåñòðóêöèè ÈÏÓ è ÈÏÓ/Êñ, ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç èõ ñòðóêòóðû è ãëóáèíó ðàçëîæåíèÿ
â ïî÷âå îöåíèâàëè ìåòîäîì ÏÌÑ.

Àíàëèç òåìïåðàòóðíîé çàâèñèìîñòè îáùåãî èîí-
íîãî òîêà âûäåëåíèÿ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè
ÈÏÓ (ðèñ. 3) ïîêàçàë, ÷òî åãî ïîëíîå òåðìè÷åñêîå ðàç-
ëîæåíèå ïðîòåêàåò â äâå ñòàäèè ñ ìàêñèìàëüíèìè èí-
òåíñèâíîñòÿìè ðàçëîæåíèÿ â îáëàñòè òåìïåðàòóð 250
è 350 °Ñ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò òåìïåðàòóðàì ðàçëîæåíèÿ
æåñòêèõ è ãèáêèõ áëîêîâ. Íà ïåðâîé ñòàäèè ïðîèñõîäèò
ïèðîëèç óðåòàíîâûõ è ìî÷åâèííûõ ñâÿçåé, à íà âòîðîé
– îëèãîýôèðíûõ ôðàãìåíòîâ [18]. Äëÿ ÈÏÓ, âûäåðæàí-
íîãî â ãðóíòå, òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ïèêà ñäâè-
ãàåòñÿ â îáëàñòü áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð äî 220 °Ñ,

÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì èíòåíñèâíîñòè ïèêà
ðàçëîæåíèÿ æåñòêèõ áëîêîâ. Ìàêñèìóì ïèêà ðàçëîæå-
íèÿ ãèáêèõ áëîêîâ îñòàåòñÿ ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå
350 °Ñ, îäíàêî èíòåíñèâíîñòü îáùåãî èîííîãî òîêà
âûäåëåíèÿ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò
(òàáë. 1). Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñëå âûäåðæêè â ãðóíòå ïëå-
íîê ÈÏÓ â áîëüøåé ñòåïåíè ïðîèñõîäèò äåñòðóêöèÿ â
îëèãîýôèðíîé ñîñòàâëÿþùåé, ïîñêîëüêó èçâåñòíî [19],
÷òî â ïîëèóðåòàíå ïðåèìóùåñòâåííî îëèãîýôèðíûå
ôðàãìåíòû íàõîäÿòñÿ â ïîâåðõíîñòíûõ ñëîÿõ.

Â èñõîäíîì êîìïîçèòå ÈÏÓ/5%Êñ áîëüøàÿ èíòåí-
ñèâíîñòü âûäåëåíèÿ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ íàáëþäàåòñÿ
ïðè ðàçëîæåíèè æåñòêîãî áëîêà è ñîïðîâîæäàåòñÿ
âûäåëåíèåì âîäû, à òàêæå ôðàãìåíòîâ (m/z 18, 28, 31,
43, 55, 71 è 73), ÿâëÿþùèõñÿ ïðîäóêòàìè ïèðîëèçà óðå-
òàíîâûõ è ìî÷åâèííûõ ãðóïï, â òî âðåìÿ êàê ïîñëå
èíêóáèðîâàíèÿ â ãðóíòå, êàê è â ñëó÷àå ÈÏÓ – ïðè
ðàçëîæåíèè ãèáêîãî áëîêà. Ïðè ýòîì ñìåùåíèÿ ìàê-
ñèìóìà (350 °Ñ) íå íàáëþäàåòñÿ. Äëÿ èíêóáèðîâàííî-
ãî îáðàçöà òåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñ-
òè âûäåëåíèÿ ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ ðàçëîæåíèÿ æåñòêîãî
áëîêà ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóð,
ñ 240 äî 210 °Ñ.

Çàâèñèìîñòü èîííîãî òîêà îò òåìïåðàòóðû äëÿ

 

m/z Èîííûé ôðàãìåíò 

Èíòåíñèâíîñòü (I), óñë. åä. 
Îáðàçåö äî èñïûòàíèÿ Îáðàçåö ïîñëå èñïûòàíèÿ 

250 
(44ïèêà) 

270 
(40 ïèêîâ)  

350 
(36 ïèêîâ) 

235 
(42 ïèêà) 

250 
(36 ïèêîâ)  

350 
(49 ïèêîâ) 

15 ÑÍ3 725 457 256 437 377 274 
17 ÎÍ 450 507 843 240 367 2554 
18 H2O 3118 3352 6762 2738 2682 14223 
28 CO, C2H4, N2 5503 4585 2081+2473 4681 4552 6433 
29 Ñ2Í5, ÑÍÎ 2397 1707 1830+3809 354 1241 1775+6679 

30 NO, CH2NH2 
 19601 14218 102- 15673 15657 1095 

31 
 ÑÍ3Î, ÑÍ2ÎÍ 645 362 2188 550 163 2510 

32 Î2 - - - - - - 
39 Ñ3Í3 3833 1779 3270 2000 1469 5224 
41 C3H5, C2H2NH 17043 12904 11735 12108 9848 14334 
42 C3H6 6067 3419 20591 6294 4141 10016 
43 C2H5N,C3H7  14383 11987 12333 11164 9144 15089 
44 CO2, CH3CHO 10313 4564 4060 20661 8992+1373 9581 
55 C4H7, CH2CHCO 8218 5238 7255 6471 4819 11529 
56 C4H8 17275 15320 3353 11997 10777 7519 
57 C4H9, C2H5CO 1943 534 5847 3439 1099 13161 
60 ÑÍ2ÑÎ2Í - - - - - - 
69 ÑÍ2Ñ(ÑÍ3)ÑÎ 6996 820 747 7600 5045 3557 
71 CH2CHCH2CHO 5821 2915 20102 4374 3235 18797 
73 OHCCH2CHOH 7531 3898 9622 5717 4081 12175 
85 Ñ6Í13 8673 7865 1959 5542 5139 3631 
99 Ñ6Í11Î 9254 7280 - 6156 4792 - 

Òàáëèöà 4.Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ, óäåëüíûé âåñ è âåðîÿòíûå ñòðóêòóðû èîííûõ ôðàãìåíòîâ â çàâèñèìîñòè îò
òåìïåðàòóðû â ìàññ-ñïåêòðàõ ÈÏÓ
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êñàíòàíà èìååò îäèí ìàêñèìóì ïðè òåìïðåàòóðå 250 °Ñ
(ðèñ. 3á). Ìàêñèìàëüíîå óäåëüíîå ñîäåðæàíèå èìåþò
ôðàãìåíòû ñ m/z 18 è 44 (òàáë. 5), ñîîòâåòñòâóþùèå
âîäå è óãëåêèñëîìó ãàçó.

Ñëåäóåò îòìåòèòü ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå îòñóòñòâèå
ôðàãìåíòîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ äåñòðóêöèè íàòèâíîãî Êñ
(m/z 15, 17, 31, 32 è 60) ñðåäè ïðîäóêòîâ äåñòðóêöèè
ÈÏÓ/Êñ (òàáë. 5), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè õèìè-
÷åñêè ñâÿçàííîãî Êñ. Èç òåìïåðàòóðíûõ çàâèñèìîñòåé
ñëåäóåò, ÷òî äåñòðóêöèÿ æåñòêîãî áëîêà ÈÏÓ ïðîèñõî-
äèò ñ áîëüøåé èíòåíñèâíîñòüþ â ñðàâíåíèè ñ ÈÏÓ/Êñ,
÷òî ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ìåæìîëåêóëÿðíîãî âîäî-
ðîäíîãî ñâÿçûâàíèÿ ìåæäó ÎÍ-ãðóïïàìè Êñ è óðåòà-
íîâûìè è ìî÷åâèííûìè ãðóïïàìè ÈÏÓ, ïîýòîìó äåñ-
òðóêöèè æåñòêîãî áëîêà ïðåäøåñòâóåò ðàçðóøåíèå
ìåæìîëåêóëÿðíûõ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé, ÷òî è îòðàæà-
åòñÿ â ñíèæåíèè èíòåíñèâíîñòè ðàçëîæåíèÿ æåñòêîãî
áëîêà ÈÏÓ/Êñ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíû íîâûå ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòûå ÈÏÓ íà îñíîâå õèìè÷åñêè ñâÿçàííîãî ýêçîïî-
ëèñàõàðèäà – êñàíòàíà, ÷òî ïîçâîëèëî íàðÿäó ñ ñîõðà-
íåíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ÈÏÓ ïðèäàòü

m/z Èîííûé ôðàãìåíò 

Èíòåíñèâíîñòü (²), óñë. åä. 

Êñ Îáðàçåö  äî èñïûòàíèÿ Îáðàçåö ïîñëå 
èñïûòàíèÿ 

230 
 

250 
 

250 
 

300 
 

350 
 

220 
 

250 
 

350 
 

15 ÑÍ3 1593 4622 - - - 274 102 243 
17 ÎÍ 14017 25797 1003 642 1399 - - 1596 
18 H2O 58537 68702 5615 4307 7874 1678 1553 8573 

28 CO, C2H4, N2, 
CHNH 27736 49763+675 3722 2661 4619 2382 3106 4103 

29 Ñ2Í5, ÑÍÎ 2139 4887+690 1140 
- 

870 
- 1164 931 

 
637 

 4197 

30 NO, CH2NH2 - 386 12660 9051 778 3821 1135 1088 
31 ÑÍ3Î, ÑÍ2ÎÍ 1899 4158 520 - 1705 318 - 1620 
32 Î2 372 1160 - - - - - - 
39 Ñ3Í3 - - 1337 945 2923 1171 628 3713 
41 C3H5, C2H2NH - 931 7952 6667 9495 6407 6109 10366 
42 C3H6 717 2686 651 3216 13970 5568 2531 7387 

43 C2H5N, C3H7, 
CH3CO 9784 26433 7378 5625 11011 5158 6142 9456 

44 CO2, CH3CHO, 
NH2CO 74245 95213 17890 5679 4970 14424 6449 6869 

55 C4H7, CH2CHCO - - 4995 3197 6827 2770 2429 7691 
56 C4H8 - - 7599 6247 3625 4657 7244 4779 
57 C4H9, C2H5CO - 1396 1558 539 6337 1372 - 8728 
60 ÑÍ2ÑÎ2Í 5280 15117 - - - - - - 
69 ÑÍ2Ñ(ÑÍ3)ÑÎ - - 5649 2906 419 4265 2974 3105 
71 CH2CHCH2CHO - - 3569 3048 15462 1141 763 10833 
73 OHCCH2CHOH - - 5130 2867 8931 1055 981 7744 
85 Ñ6Í13 - 1074 3754 3035 1769 1890 3342 2306 
99 Ñ6Í11Î - - - 2479 - 3169 3207 - 

Òàáëèöà 5. Âåðîÿòíûå ñòðóêòóðû èîííûõ ôðàãìåíòîâ è èíòåíñèâíîñòü èõ âûäåëåíèÿ â ìàññ-ñïåêòðàõ
òåðìîäåñòðóêöèè Êñ è ÈÏÓ/5%Êñ

èì ñïîñîáíîñòü äåãðàäèðîâàòü â óñëîâèÿõ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ïî îêîí÷àíèè ñðîêà èñïîëüçîâàíèÿ. Äîêà-
çàííîå íàëè÷èå ìåæäó êîìïîíåíòàìè êàê êîâàëåíòíî-
ãî, òàê è âîäîðîäíîãî ñâÿçûâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò ïðîòå-
êàíèå äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ âñåé ñèñèòåìû â öå-
ëîì. Ïðè ýòîì, ñ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ Êñ ïîòåðÿ
ìàññû â ðåçóëüòàòå ãèäðîëèòè÷åñêîãî ðàñùåïëåíèÿ è
äåñòðóêöèè â ãðóíòå ðàñòåò è ïðåâûøàåò ôàêòè÷åñêîå
ñîäåðæàíèå Êñ â 2-16 ðàç, à óêàçàííóþ õàðàêòåðèñòèêó
ìàòðèöû â 2,5–7,9 ðàç. Ðåçóëüòàòû ÏÌÑ ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî âåäåíèå Êñ ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ íîâîé
ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè, îòëè÷íîé îò ñòðóêòóðû ÈÏÓ
ìàòðèöû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì õèìè÷åñêîé ñâÿçè
ìåæäó ýêçîïîëèñàõàðèäîì è äèèçîöèàíàòîì, à òàêæå
óêàçûâàþò íà ãëóáîêèå õèìè÷åñêèå ïðåîáðàçîâàíèÿ,
ïðîèñõîäÿùèå â ÈÏÓ/Êñ âñëåäñòâèå èíêóáèðîâàíèÿ â
ãðóíò. Ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà è ñïîñîáíîñòü ê
äåãðàäàöèè èññëåäîâàííûõ ïîëèìåðîâ îïðåäåëÿåòñÿ
ñîäåðæàíèåì ïðèðîäíîãî êîìïîíåíòà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ öåëåâîé êîìïëåêñíîé
ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ÍÀÍ
Óêðàèíû «Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ
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Îòðèìàííÿ òà âëàñòèâîñò³ (á³î) äåãðàäóþ÷èõ ³îíîìåðíèõ ïîë³óðåòàí³â
íà îñíîâ³ êñàíòàíó

Ò.Â. Òðàâ³íñüêà, Î.Ì. Áðèêîâà , Â.È. Áîðòíèöêèé, Þ.Â.Ñàâåëüºâ

²íñò³òóò õ³ì³¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê ÍÀÍ Óêðà¿íè
48, Õàðê³âñüêå øîñå, Êè¿â, 02160, Óêðà¿íà, travinskaya-tamara@rambler.ru

Îòðèìàí³ íîâ³ åêîëîã³÷íî ÷èñò³ ³îíîìåðí³ ïîë³óðåòàíè (²ÏÓ), ÿê³ ïîòåíö³éíî (á³î) ðîçêëàäàþòüñÿ,
íà îñíîâ³ îë³ãîìåðíîãî ïîë³óðåòàíó (ÎÏÓ) ³ êñàíòàíó (Êñ). Äîñë³äæåíî âïëèâ êîìïîíåíòíîãî
ñêëàäó íà êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ²ÏÓ / Êñ òà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïë³âîê, à òàêîæ
¿õ çì³íà ï³ä âïëèâîì ÷èííèê³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Äîâåäåíà íàÿâí³ñòü ì³æ êîìïîíåíòàìè
ÿê êîâàëåíòíîãî, òàê ³ âîäíåâîãî çâ’ÿçóâàííÿ çàáåçïå÷óº ïåðåá³ã äåñòðóêòèâíèõ ïðîöåñ³â âñ³º¿
ñèñòåìè â ö³ëîìó.  Ðåçóëüòàòè ³íôðà÷åðâîíî¿ òà ï³ðîë³òè÷íî¿ ìàñ ñïåêòðîìåòð³¿ ñâ³ä÷àòü, ùî
âåäåííÿ Êñ â ÎÏÓ ïðèçâîäèòü äî ôîðìóâàííÿ íîâî¿ ñòðóêòóðíî¿ îðãàí³çàö³¿, â³äì³ííî¿ â³ä
ñòðóêòóðè âèõ³äíîãî ²ÏÓ (ìàòðèö³), ùî º ðåçóëüòàòîì õ³ì³÷íî¿ âçàºìîä³¿ Êñ ³ ÎÏÓ. Ðåçóëüòàòè
êèñëîòíîãî, ëóæíîãî ã³äðîë³çó òà ³íêóáóâàííÿ â ãðóíò âêàçóþòü íà ïðîöåñè äåãðàäàö³¿, ùî
â³äáóâàþòüñÿ â ²ÏÓ / Êñ ç á³ëüøîþ ³íòåíñèâí³ñòþ â ïîð³âíÿíí³ ç ²ÏÓ ìàòðèöåþ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³îíîìåðí³ ïîë³óðåòàíè, êñàíòàí, (á³î)ðîçêëàä.

Preparation and properties of (bio) degradable ionomeric polyurethanes based
on xanthan

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

New potentially (bio)degradable environmentally friendly ionomeric polyurethanes (IPU) on the
basis of oligomeric polyurethane (OPU) and xanthan (Xn) have been obtained. The influence of
component composition on colloid-chemical and physic-mechanical properties of IPU / Xn and based
films, as well as their changes under the influence of environmental factors has been studied. Äîêàçàííîå
íàëè÷èå ìåæäó êîìïîíåíòàìè êàê êîâàëåíòíîãî, òàê è âîäîðîäíîãî ñâÿçûâàíèÿ îáåñïå÷èâàåò
ïðîòåêàíèå äåñòðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ âñåé ñèñòåìû â öåëîì. Proven availability between
components both covalent and hydrogen bonding provides proceeding of destructive processes of the
whole system. The infrared and pyrolytic mass spectrometry results have confirmed that introduction
of Xn into OPU results in formation of new structural organization different from that of the original
IPU (matrix), which is the result of chemical interaction between Xn and OPU. The data of acid,
alkaline hydrolysis and ground incubation indicate that degradation processes in the IPU / Xn occur
with greater intensity in comparison with the IPU matrix.

Keywords: ionomeric polyurethanes, xanthan, biodegradation.


