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Íàâåäåí³ äàí³ ç ñèíòåçó íîâîãî ðÿäó ðàí³øå íå îïèñàíèõ îë³ãîäèóðåòàíêàðáîôóíê-
ö³îíàëüíèõ ñïèðò³â íà îñíîâ³ àë³ôàòè÷íèõ ³íäèâ³äóàëüíèõ àáî îë³ãîìåðíèõ ä³îë³â
òà ïîë³³çîö³àíàòó ïðè íàñòóïíîìó ñï³ââ³äíîøåíí³: îäèí ìîëü â³äïîâ³äíîãî ä³îëó íà
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îäíîð³äí³, ëåäü çàáàðâëåí³ ðå÷îâèíè ç òåìíèì â³äò³íêîì, ÷àñòèíà ç ÿêèõ ïðè ê³ìíàò-
íèõ óìîâàõ êðèñòàë³çóºòüñÿ, à ³íøà ÷àñòèíà ÿâëÿº ñîáîþ äóæå â’ÿçê³, ëèïê³ ð³äèíè.
Íàâåäåí³ ¿õ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ êîíñòàíòè (nD

20, ìàñ.% –ÎÍ ãðóï, ìàñ.% îñòàíí³õ
–NCO ãðóï, âì³ñò óðåòàíîâèõ ãðóï). Òàê³ îë³ãîäèóðåòàíâì³ñí³ êàðáîôóíêö³îíàëüí³
ñïèðòè äîáðå ðîç÷èíí³ â êåòîíàõ, åñòåðàõ, åòåðàõ, õëîðâì³ñíèõ òà àðîìàòè÷íèõ
âóãëåâîäíÿõ, àïðîòîííèõ ðîç÷èííèêàõ. Âîíè ïîãàíî ³ íàâ³òü çîâñ³ì íå ðîç÷èíÿ-
þòüñÿ â íåïîëÿðíèõ âóãëåâîäíÿõ (ãåêñàí, ãåïòàí òîùî). ¯õ ñòðóêòóðà ï³äòâåðäæåíà
ôóíêö³îíàëüíèì àíàë³çîì, ²×-ñïåêòðàìè.
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áîôóíêö³îíàëüí³ ñïèðòè, ðîç÷èíí³ñòü.
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Âñòóï
Ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè øèðîêî âèêîðèñòîâó-

þòüñÿ â ð³çíèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³. ¯õ çàñòî-
ñîâóþòü â ñêëàä³ çàõèñíèõ ïîêðèòò³â, ãåðìåòèê³â,
êëå¿â; äëÿ âèãîòîâëåííÿ äåòàëåé óù³ëüíþþ÷îãî,
çíîñîñò³éêîãî, àíòèôðèêö³éíîãî òà ³íøèõ íà-
ïðÿì³â ïðèçíà÷åííÿ [1–9]. Ïåðñïåêòèâíèìè º
ïîë³óðåòàíè, ùî ìàþòü â ñâî¿é ñòðóêòóð³ ïîëÿðí³
óðåòàíîâ³ ãðóïè, ÿê³ çäàòí³ äî óòâîðåííÿ ñ³òêè
ô³çè÷íèõ âçàºìîä³é ç ï³äâèùåíîþ êîãåç³éíîþ
ì³öí³ñòþ. Òîìó ðîáîòè ç ñèíòåçó íîâèõ ñèðî-
âèííèõ ñïîëóê ³ âèâ÷åííþ âëàñòèâîñòåé ïîë³ó-
ðåòàíîâèõ ìàòåð³àë³â ç ¿õ âèêîðèñòàííÿì º àêòó-
àëüíèìè òà çàòðåáóâàíèìè, îñê³ëüêè òàêèé øëÿõ
äîçâîëÿº ðîçðîáëÿòè íîâ³ ïîë³óðåòàíîâ³ ìàòåð³-
àëè àáî ìîäèô³êóâàòè âæå â³äîì³ ç ìåòîþ ï³äâè-
ùåííÿ ¿õ åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê, à òà-
êîæ îäåðæóâàòè äåòàë³ ç íèõ ç íàáàãàòî á³ëüøèì
ðåñóðñîì ðîáîòè â óìîâàõ åêñòðåìàëüíèõ
çîâí³øí³õ íàâàíòàæåíü.

Îäíàê, ïðè âèêîðèñòàíí³ âèñîêîìîëåêóëÿð-
íèõ ë³í³éíèõ ïîë³óðåòàí³â, âíàñë³äîê ïðèòàìàí-
íî¿ ¿ì âèñîê³é â’ÿçêîñò³, íàâ³òü â ðîçïëàâàõ óñ-

êëàäíþºòüñÿ ïðîöåñ ãîìîãåí³çàö³¿ ÿê ç íàïîâ-
íþâà÷àìè, òàê ³ ç ³íøèìè êëàñàìè ïîë³ìåð³â,
ïðè îäåðæàíí³ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â ç³ ñïå-
öèô³÷íèì êîìïëåêñîì âëàñòèâîñòåé; öå ðîáèòü
ïðîöåñ âèðîáíèöòâà ÿê³ñíèõ âèðîá³â ç òàêèõ ñó-
ì³øåé äóæå ñêëàäíèì, à ÷àñòî ³ íåìîæëèâèì.

Â öèõ âèïàäêàõ äîö³ëüí³øå ÿê âèõ³äí³ ñïî-
ëóêè âèêîðèñòîâóâàòè îë³ãîìåðí³ ³çîö³àíàòè, àáî
îë³ãîäèóðåòàí³çîö³àíàòè, àáî îë³ãîóðåòàíîâì³ñí³
ñïèðòè, ÿê³ ìàþòü íàáàãàòî ìåíøó ìîëåêóëÿðíó
ìàñó, ëåãøå ³ ïðè á³ëüø íèçüê³é òåìïåðàòóð³
ïåðåõîäÿòü â òåêó÷èé ñòàí, øâèäøå ³ ëåãøå ãî-
ìîãåí³çóþòüñÿ ç íàïîâíþâà÷àìè àáî ³íøèìè
êîìïîíåíòàìè. Ó òîé æå ÷àñ, áóäó÷è á³ëüø âè-
ñîêîìîëåêóëÿðíèìè, â ïîð³âíÿíí³ ç ³íäèâ³äóàëü-
íèìè ñïîëóêàìè, âîíè âæå íå ëåòê³, íàáàãàòî
ìåíø òîêñè÷í³, ³ ç íèìè âæå ìîæëèâî ïðàöþâà-
òè ç âèêîðèñòàííÿì çàãàëüíèõ âèìîã òåõí³êè
áåçïåêè.

Òàê³ îë³ãîìåðí³ ñïîëóêè ìîæëèâî ëåãêî
âèãîòîâëÿòè â óìîâàõ ñïåö³àë³çîâàíîãî âèðîá-
íèöòâà, ³ âîíè ìîæóòü çáåð³ãàòèñÿ ðîêàìè, íå
âòðà÷àþ÷è ñâî¿õ âëàñòèâîñòåé ï³ä ä³ºþ âîëîãè
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ïîâ³òðÿ àáî çíà÷íèõ çì³í òåìïåðàòóð.
Ïðîäîâæóþ÷è ðîáîòè ç ñèíòåçó òà çàñòîñó-

âàííÿ íîâèõ îë³ãîóðåòàíîâì³ñíèõ êàðáîôóíêö³-
îíàëüíèõ ñïèðò³â, áóëî äîö³ëüíèì, âèêîðèñòî-
âóþ÷è ðåàêö³þ ïîë³ïðèºäíàííÿ, ñèíòåçóâàòè òà
îïèñàòè íîâèé ðÿä ñïîëóê íà îñíîâ³ ³íäèâ³äó-
àëüíèõ àáî îë³ãîìåðíèõ ä³îë³â ð³çíî¿ ìîëåêóëÿð-
íî¿ ìàñè ³ ïðèðîäè (–ÎÍ) ãðóï â ¿õ ñòðóêòóð³ ³
ïîë³³çîö³àíàòó, äëÿ ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ â
ð³çíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àëàõ.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà
ßê âèõ³äí³ ñïîëóêè âèêîðèñòîâóâàëè:
– ³íäèâ³äóàëüí³ àë³ôàòè÷í³ ãë³êîë³ç (âèðîá-

íèöòâà ÐÔ):
à) 1,4-áóòèëåíãë³êîëü (ÁÃ) çà ÒÓ 6-09.082-78;
á) äèåòèëåíãë³êîë³ (ÄÅÃ) çà ÃÎÑÒ 10136-07;
â) òðèåòèëåíãë³êîëü (Òð.ÅÃ) çà ÒÓ 6-01.864-78;
ã) òåòðàåòèëåíãë³êîëü (Òåò.ÅÃ) çà
ÒÓ 6-09.3527-79;
– îë³ãîåòåðä³îëè (âèðîáíèöòâà ÐÔ):
à) ïîë³îêñèïðîï³ëåíãë³êîëü ôîðìóëè ÍÎ–

[ÑÍ2–ÑÍ(ÑÍ3)–Î]3,96–Í ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
260 îä. (ÏÎÏÃ-260) çà ÒÓ 6-05.221.826-80;

á) ïîë³îêñèïðîï³ëåíãë³êîëü ôîðìóëè: ÍÎ–
[ÑÍ2–ÑÍ(ÑÍ3)–Î]6,61-Í ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ
410 îä. (ÏÎÏÃ-410) çà ÒÓ 6-05.1986-85;

â) ïîë³îêñèïðîï³ëåíãë³êîëü ôîðìóëè: ÍÎ–
[ÑÍ2–ÑÍ(ÑÍ3)–Î]16,65–Í ç ìîëåêóëÿðíîþ ìà-
ñîþ 1000 îä. (ÏÎÏÃ-1000) çà ÒÓ 6-05.2121-71.

Îñê³ëüêè íàÿâí³ñòü â ä³îëàõ íàâ³òü íåâåëè÷-
êî¿ ê³ëüêîñò³ âîëîãè ìîæå ñïðîâîêóâàòè ïîá³÷í³
íàïðÿìêè ðåàêö³é ïðè óðåòàíîóòâîðåíí³, òî âñ³
âèùå ïåðåë³÷åí³ ä³îëè ïåðåä âèêîðèñòàííÿì â
ðåàêö³¿ ñóøèëè â³ä àäñîðáîâàíî¿ âîëîãè øëÿõîì
àçåîòðîïíîãî â³äãîíÿííÿ ç òîëóîëîì.

ßê ³çîö³àíàòí³ êîìïîíåíòè âèêîðèñòîâóâà-
ëè ïîë³³çîö³àíàò ìàðêè ÐÌ-200 (âèðîáíèöòâà
ÊÍÐ) ç âì³ñòîì â³ëüíèõ –NCO ãðóï íà ð³âí³
30,5 ìàñ.% (ã-åêâ.=137,74).

Â ðîçðàõóíêàõ ïðèéíÿòà ñóìàðíà óñåðåäíå-
íà ôîðìóëà ïîë³³çîö³àíàòó (Ï²Ö, Ñóð³çîí, ÐÔ;
Desmodur, 44V-Bayer AG, ÔÐÍ; Mondur MP,
Mobay Cnem., ÑØÀ, Surpasec DN-ICI, Âåëèêà
Áðèòàí³ÿ; Millionate, MR-Nipoly, ßïîí³ÿ; Napiol
ZPQ 820, Ôðàíö³ÿ; Systand, SWS, ÔÐÍ), ÿêèé
ÿâëÿº ñîáîþ ñóì³ø ³çîìåðíèõ ïðîäóêò³â çàãàëü-
íî¿ ôîðìóëè:

CH2

OCN NCO n

ç íåâåëè÷êîþ ê³ëüê³ñòþ 2,4'- òà 4,4'- ³çîìåð³â ÌÄ²
(4,4'-äèôåí³ëìåòàíäè³çîö³àíàòó).

Äëÿ ìàðêè À (ÒÓ 113-03-375-75; ÐÔ) âì³ñò
â³ëüíèõ –NCO ãðóï ñêëàäàº 30–31 ìàñ.%. Äëÿ
ìàðêè Â (ÒÓ 113-03-28-6-78; ÐÔ) âì³ñò â³ëüíèõ
–NCO ãðóï ñêëàäàº 29,5–30,0 ìàñ.%. Äëÿ ìàð-
êè Ä (ÒÓ 113-03-29-22-84; ÐÔ) âì³ñò â³ëüíèõ –
NCO ãðóï ñêëàäàº 29,5–30,0 ìàñ.%.

Âçÿòèé ÿê âèõ³äíèé äîñë³äæóâàíèé çðàçîê
Ï²Ö (êðà¿íà ïîõîäæåííÿ ÊÍÐ) ³ ÿêèé ìàº ìàñ.%
â³ëüíèõ –NCO ãðóï íà ð³âí³ 30,5, â³äïîâ³äàº
ìàðö³ À (ÐÔ).

Ãðàì-åêâ³âàëåíò òàêîãî çðàçêó Ï²Ö áóäå
ñêëàäàòè âåëè÷èíó:

ã-åêâ.=(Ì.ì.(–NCO)100)/ìàñ.%(–NCO)=
=(42,01100)/30,5=137,74 ã.

Ïðè çíà÷åíí³ â óñåðåäíåí³é ôîðìóë³ ïîêàçíè-
êà n = 1, ôîðìóëà ïåðåòâîðèòüñÿ â íàñòóïíó:

CH2

OCN NCO

Â òàêîìó âèïàäêó óñåðåäíåíà ìîëåêóëÿðíà
ìàñà äîñë³äíîãî çðàçêà Ï²Ö áóäå íàñòóïíîþ:

Ì.ì.=137,742=275,48 ã.

Äëÿ äîâ³äêè: Ì.ì. ÷èñòîãî ÌÄ² (4,4'-äèôå-
í³ëìåòàíäè³çîö³àíàòó) äîð³âíþº 250,15 ã;
ã-åêâ.=125,075 ã.

Ñåðåäíÿ âåëè÷èíà n â òàêîìó âèïàäêó áóäå
äîð³âíþâàòè:

n=275,48/250,15=1,1

³ âîíà âðàõîâóºòüñÿ ó âåëè÷èí³ ðåàëüíîãî çíàé-
äåíîãî ãðàì-åêâ³âàëåíòó.

Â ïîäàëüøîìó â ðîçðàõóíêàõ ñèíòåçó íèç-
êè íîâèõ îë³ãîäèóðåòàíâì³ñíèõ êàðáîôóíêö³î-
íàëüíèõ ñïèðò³â (ÎÄÓÂÊÑ) íà áàç³ äîñë³äíîãî
çðàçêà Ï²Ö, ÿê âèõ³äí³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â áó-
äóòü çàä³ÿí³ íàñòóïí³: Ì.ì.=275,48 ã;
ã-åêâ.=137,74; ìàñ.%(–NCO) ãðóï=30,5.

ßê ðîç÷èííèê âèêîðèñòîâóâàëè öèêëîãåê-
ñàíîí (ÒÓ 6-09-05227-95) âèðîáíèöòâà Ð³âíåíñü-
êîãî ÏÐÀÒ «Àçîò», Óêðà¿íà.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ³çîö³àíàòíî¿ òà ä³îëüíî¿
êîìïîíåíòè ïðè ñèíòåç³ îë³ãîóðåòàíâì³ñíèõ êàð-
áîôóíêö³îíàëüíèõ ñïèðò³â ï³äáèðàëè, âèõîäÿ-
÷è ç íàñòóïíîãî: íà êîæíèé îäèí ã-åêâ. ³çîö³à-
íàòíî¿ êîìïîíåíòè – îäèí ìîëü â³äïîâ³äíîãî
ä³îëó, çã³äíî ç ð³âíÿííÿì ðåàêö³¿:
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HO R OH + OCN (R') HOROOCNH(R')

(моль) (г-екв.) (г-екв.)

(1)

äå R – çàëèøîê àë³ôàòè÷íîãî ä³îëó ç ìîëåêó-
ëÿðíîþ ìàñîþ â³ä 90 äî 1000 îä.; R’ – çàëèøîê
ïîë³³çîö³àíàòó.

Áóëè ïðîâåäåí³ íàñòóïí³ ðåàêö³¿ ³ îõàðàê-
òåðèçîâàí³ (òàáë.) íàñòóïí³ îë³ãîìåðè:

ÎÄÓÂÊÑ-1: (1 ìîëü Ï²Ö+2 ìîëü ÁÃ);

ÎÄÓÂÊÑ-2: (1 ìîëü Ï²Ö+2 ìîëü ÄÅÃ);

ÎÄÓÂÊÑ-3: (1 ìîëü Ï²Ö+2 ìîëü Òð.ÅÃ);

ÎÄÓÂÊÑ-4: (1 ìîëü Ï²Ö+2 ìîëü Òåò.ÅÃ);

ÎÄÓÂÊÑ-5: (1 ìîëü Ï²Ö+2 ìîëü ÏÎÏÃ-260);

ÎÄÓÂÊÑ-6: (1 ìîëü Ï²Ö+2 ìîëü ÏÎÏÃ-410);

ÎÄÓÂÊÑ-7: (1 ìîëü Ï²Ö+2 ìîëü ÏÎÏÃ-1000).

Õ³ä ðåàêö³¿, çà ïîñò³éíî¿ òåìïåðàòóðè
(68±10Ñ), êîíòðîëþâàëè çà çì³íîþ â ðåàêö³éí³é
ìàñ³ ê³ëüêîñò³ â³ëüíèõ –NCO ãðóï ó ÷àñ³. Ï³ñëÿ
¿õ ïîâíîãî âè÷åðïàííÿ (~3–4 ãîä), ðåàêö³éíó
ìàñó âèòðèìóâàëè ùå îäíó ãîäèíó, çíîâó ïåðå-
â³ðÿëè íàÿâí³ñòü â³ëüíèõ –NCO ãðóï ³ çà ¿õ
â³äñóòíîñò³ ìàñó îõîëîäæóâàëè ³ àíàë³çóâàëè.

Îñê³ëüêè ê³íöåâ³ ö³ëüîâ³ ïðîäóêòè (îñîá-
ëèâî â äîñë³äàõ ç âèêîðèñòàííÿì ³íäèâ³äóàëü-
íèõ ä³îë³â) º äóæå â’ÿçê³ ³ ëèïê³ ïðîäóêòè (âè-
íèêàþòü òðóäíîù³ ïðè âèëó÷åíí³ ç ðåàêòîðà ³
âèêîíàíí³ àíàë³çó), òî ñèíòåç âñ³õ îë³ãîìåð³â
ïðîâîäèëè â ³äåíòè÷íèõ óìîâàõ, ó âèãëÿä³
50 ìàñ.% ðîç÷èíó â öèêëîãåêñàíîí³.

Ïîò³ì íåâåëèêó íàâàæêó ðîç÷èíó ö³ëüîâî-
ãî ïðîäóêòó âàêóóìóâàëè ïðè 1300Ñ â âàêóóì
òåðìîøàô³ â òîíêîìó øàð³ ïðè òèñêó
1–3 ìì ðò. ñò. äî ïðèïèíåííÿ çì³íè ìàñè ïðî-
äóêòó ³ ï³ñëÿ îõîëîäæåííÿ âèì³ðþâàëè â³äïîâ³äí³
ô³çèêî-õ³ì³÷í³ êîíñòàíòè.

Ïîêàçíèê ðåôðàêö³¿ âèì³ðþâàëè ïðè 200Ñ
çà äîïîìîãîþ ðåôðàêòîìåòðà ÈÐÔ-22. ²×-ñïåê-
òðè çí³ìàëè ç âèêîðèñòàííÿì ñïåêòðîìåòðà
Specord 80, à ¿õ ³äåíòèô³êàö³þ âèêîíóâàëè çã³äíî
ç äæåðåëîì [10]. Ìîëåêóëÿðí³ ìàñè âèì³ðþâàëè
ç âèêîðèñòàííÿì ïðåöèç³éíîãî åáóë³îìåòðà
ÝÏ-68 â òîëóîë³.

ßê ïðèêëàä íàâîäèìî ìåòîäèêó ñèíòåçó
ñïîëóêè 3 (òàáëèöÿ).

Â ÷îòèðèãîðëèé ðåàêòîð, îáëàäíàíèé
ì³øàëêîþ, çâîðîòíèì õîëîäèëüíèêîì, òåðìî-
ìåòðîì, òðóáêîþ äëÿ ï³äâîäó àçîòó òà êðàïåëü-
íîþ ë³éêîþ, çàâàíòàæóþòü 150,06 ã (1 ìîëü) òðè-
åòèëåíãë³êîëþ òà 150,06 ã öèêëîãåêñàíîíó. Ñóì³ø

ãîìîãåí³çóþòü ³ íàãð³âàþòü äî 680Ñ. Ï³ñëÿ öüîãî
÷åðåç êðàïåëüíó ë³éêó äîäàþòü ñóì³ø 137,74 ã
(1 ã-åêâ.) ïîë³³çîö³àíàòó ç 137,74 ã öèêëîãåêñà-
íîíó. Øâèäê³ñòü ïðèêðàïóâàííÿ ðåãóëþþòü òà-
êèì ÷èíîì, ùîá òåìïåðàòóðà ðåàêö³éíî¿ ñóì³ø³
ï³äòðèìóâàëàñÿ íà ð³âí³ 68±10Ñ. Ï³ñëÿ çàê³í÷åí-
íÿ ïðèêðàïóâàííÿ ðîç÷èíó ïîë³³çîö³àíàòó ÷åðåç
30 õâèëèí â³äáèðàþòü ïðîáó íà íàÿâí³ñòü â³ëüíèõ
–NCO ãðóï ³ ïðîäîâæóþòü êîæíó ãîäèíó. Ïðè
ï³äòâåðäæåíí³ ¿õ â³äñóòíîñò³ çâîðîòíèé õîëîäèëü-
íèê çì³íþþòü íà ïðÿìèé, íàãð³âàþòü ñóì³ø äî
1300Ñ ³ ï³ä âàêóóìîì 1–3 ìì ðò. ñò. â³äãàíÿþòü
ðîç÷èííèê äî ïðèïèíåííÿ çì³íè êîåô³ö³ºíòà
ðåôðàêö³¿ ðåàêö³éíî¿ ìàñè. Â êóá³ îäåðæóþòü
286,99 ã (99,72 ìàñ.% â³ä òåîðåòè÷íîãî íà 100%
ïðîäóêò), ïðîçîðî¿, ëåäü çàôàðáîâàíî¿ â òåìíèé
â³äò³íîê êîëüîðó, â’ÿçêî¿ ð³äèíè, ÿêà ïðè
ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ ÷åðåç 1–2 äîáè ïåðåòâî-
ðþºòüñÿ â ñêëîïîä³áíó ìàñó. Ö³ëüîâ³ ïðîäóêòè â
ãàðÿ÷îìó ñòàí³ çëèâàþòü â ï³äãîòîâëåíó òàðó òà
àíàë³çóþòü çà ïîêàçíèêàìè, íàâåäåíèìè â òàá-
ëèö³.

Ðåøòó ³íøèõ ö³ëüîâèõ ñïîëóê â öèêëîãåê-
ñàíîí³ (50% êîíöåíòðàö³¿ çà ìàñîþ) ñèíòåçóâà-
ëè çà àíàëîã³÷íîþ ìåòîäèêîþ.

Ñòðóêòóðà îòðèìàíèõ îë³ãîäèóðåòàíîâì³ñ-
íèõ êàðáîôóíêö³îíàëüíèõ ñïèðò³â ï³äòâåðäæå-
íà ôóíêö³îíàëüíèì àíàë³çîì íà â³äñóòí³ñòü
â³ëüíèõ –NCO ãðóï, ïîêàçíèêîì ðåôðàêö³¿,
âì³ñòîì â³ëüíèõ –ÎÍ ãðóï, ²×-ñïåêòðàìè.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â ³ ¿õ îáãîâîðåííÿ
Îäåðæàí³ îë³ãîäèóðåòàíâì³ñí³ êàðáîôóíê-

ö³îíàëüí³ ñïèðòè ïðîçîð³, ëåäü çàáàðâëåí³ â òåì-
íèé â³äò³íîê êîëüîðó, â’ÿçê³ ð³äèíè, ÷àñòèíà ç
ÿêèõ (îäåðæàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì ³íäèâ³äóàëü-
íèõ ä³îë³â) ïðè ê³ìíàòíèõ òåìïåðàòóðàõ âíàñë³-
äîê âèñîêî¿ êîíöåíòðàö³¿ ïîëÿðíèõ óðåòàíîâèõ
ãðóï â ñòðóêòóð³ øâèäêî óòâîðþþòü ñêëîïîä³á-
íó ìàñó.

Âîíè äîáðå ðîç÷èíí³ â àðîìàòè÷íèõ ³ õëî-
ðîâàíèõ âóãëåâîäíÿõ, åñòåðàõ, åòåðàõ, êåòîíàõ,
àïðîòîííèõ ðîç÷èííèêàõ; íå ðîç÷èíÿþòüñÿ â
íåïîëÿðíèõ âóãëåâîäíÿõ, òàêèõ ÿê ãåêñàí, ãåï-
òàí òîùî.

Â ²×-ñïåêòðàõ êîæíîãî ç ñèíòåçîâàíèõ îë³-
ãîäèóðåòàíâì³ñíèõ êàðáîôóíêö³îíàëüíèõ
ñïèðò³â â³äñóòí³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ â ³íòåðâàë³
2270 ñì–1, ùî ï³äòâåðäæóº ïîâíó çàâåðøåí³ñòü
ðåàêö³¿ óðåòàíîóòâîðåííÿ.

Îäíî÷àñíî, ô³êñóºòüñÿ ïîÿâà øèðîêèõ ñìóã
ïîãëèíàííÿ íà ä³ëÿíö³ 3600–3200 ñì–1, õàðàê-
òåðíèõ äëÿ ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï, ïîâ’ÿçàíèõ âíóò-
ð³øíüîìîëåêóëÿðíèìè âîäíåâèìè çâ’ÿçêàìè.
Êð³ì òîãî, ç’ÿâëÿþòüñÿ ñìóãè ïîãëèíàííÿ ïðè
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3450, 1720 ³ 1540 ñì–1, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ óðåòà-
íîâèõ ãðóï, íàÿâíèõ â ö³ëüîâèõ ñïîëóêàõ. Ïðè
çðîñòàíí³ äîâæèíè ëàíöþãà âèêîðèñòîâóâàíî¿ â
ðåàêö³¿ ä³îëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ³íòåíñèâí³ñòü öèõ ñìóã
ïîãëèíàííÿ çìåíøóºòüñÿ. Öå ïîâ’ÿçàíî ç³ çìåí-
øåííÿì â ñïîëóêàõ êîíöåíòðàö³¿ ÿê â³ëüíèõ –
ÎÍ ãðóï òàê ³ óðåòàíîâèõ.

Ñìóãà, ÿêà õàðàêòåðíà äëÿ óðåòàíîâî¿ ãðó-
ïè ïðè 3450 ñì–1, ÷àñòêîâî ïåðåêðèâàºòüñÿ øè-
ðîêîþ ñìóãîþ ïîãëèíàííÿ, õàðàêòåðíîþ äëÿ –
ÎÍ ãðóïè. Îäíàê, ïðè îòðèìàíí³ ²×-ñïåêòð³â
ö³º¿ ñïîëóêè ó âèãëÿä³ 1%-íîãî ðîç÷èíó â CCl4
– ïðîïèñóºòüñÿ ÷³òêî.

Â ö³ëüîâèõ ñïîëóêàõ 5–7 (òàáëèöÿ) ïîÿâ-
ëÿþòüñÿ ñèëüí³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ ç ìàêñèìó-
ìîì ïðè 2964, 2830 ³ 1357 ñì–1, ÿê³ õàðàêòåðí³
äëÿ êîëèâàíü –ÑÍ3 ãðóïè â ñòðóêòóð³ çàëèøê³â
ä³îëüíî¿ ñêëàäîâî¿ íà îñíîâ³ ïîë³îêñèïðîï³ëåí-
ãë³êîë³â. Ïðè÷îìó ¿õ ³íòåíñèâí³ñòü çðîñòàº â³ä
ïðîäóêòó 5 äî ïðîäóêòó 7, ùî ïîâ’ÿçàíî ç³ çðîñ-
òàííÿì êîíöåíòðàö³¿ òàêèõ ãðóï â ñòðóêòóð³ ñïî-
ëóêè. Ó âñ³õ âèä³ëåíèõ îë³ãîäèóðåòàíâì³ñíèõ êàð-
áîôóíêö³îíàëüíèõ ñïèðòàõ ìàþòü ì³ñöå ïîëîñè
ïîãëèíàííÿ ç ìàêñèìóìîì ïðè 2936 ³ 1386 ñì–1,
ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ êîëèâàíü –ÑÍ2– ãðóï âèõ³-
äíî¿ ä³îëüíî¿ ñêëàäîâî¿.

Òàêîæ, ó âñ³õ ñïîëóêàõ (çà âèêëþ÷åííÿì
ñïîëóêè 1 (òàáëèöÿ)), à ñàìå â ²×-ñïåêòðàõ ñïî-
ëóê 2–7, ïðèñóòíÿ ñìóãà ïîãëèíàííÿ â ³íòåðâàë³
1254–1233 ñì–1, ÿêà õàðàêòåðíà äëÿ êîëèâàíü
åòåðíîãî çâ’ÿçêó (Ñ–Î–Ñ). Ç³ çðîñòàííÿì ìî-
ëåêóëÿðíî¿ ìàñè, âèêîðèñòîâóâàíîãî âèõ³äíîãî
ä³îëó ³ ç³ çðîñòàííÿì ê³ëüêîñò³ òàêèõ åòåðíèõ
çâ’ÿçê³â â ëàíöþãó ³íòåíñèâí³ñòü ö³º¿ ñìóãè çðî-
ñòàº.

Â ²×-ñïåêòðàõ óñ³õ âèä³ëåíèõ ñïîëóê ïðè-
ñóòíÿ ñìóãà ïîãëèíàííÿ ñåðåäíüî¿ ³íòåíñèâíîñò³
ç ìàêñèìóìîì â ³íòåðâàë³ 2332 ñì–1, ÿêà õàðàê-
òåðíà äëÿ CÎ2, à òàêîæ ñìóãà ïîãëèíàííÿ â ³íòåð-
âàë³ 1496 ñì–1, ÿêà õàðàêòåðíà äëÿ êîëèâàíü
–Ñ=Ñ– áåíçîëüíîãî ÿäðà.

Ç³ çðîñòàííÿì ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè îë³ãîäè-
óðåòàíîâì³ñíèõ êàðáîôóíêö³îíàëüíèõ ñïèðò³â,
à ð³âíî ç³ çìåíøåííÿì â íèõ êîíöåíòðàö³¿ ïî-
ëÿðíèõ óðåòàíîâèõ ãðóï, ÿê³ â ñòðóêòóð³ âèä³ëå-
íèõ ñïîëóê ïðîÿâëÿþòü íàéá³ëüøó âåëè÷èíó
ïîâíî¿ åíåðã³¿ êîãåç³éíî¿ âçàºìîä³¿ (íà ð³âí³
36,6 êÄæ/ìîëü), ïîêàçíèê çàëîìëåííÿ ñèíõðîí-
íî çìåíøóºòüñÿ. Òàêèé åôåêò ñâ³ä÷èòü ïðî çìåí-
øåííÿ ñèë êîãåç³éíî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ ìîëåêóëàìè
³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ðîçïóøóâàííÿì óãðóïóâàíü
ìàêðîìîëåêóë.

Âèñíîâêè
Òàêèì ÷èíîì â ðåçóëüòàò³ âèêîíàíî¿ ðîáîòè:
– ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó ñèíòåçó, âèä³ëåíî

òà îïèñàíî íèçêó ðàí³øå íå â³äîìèõ îë³ãîäè-
óðåòàíîâì³ñíèõ êàðáîôóíêö³îíàëüíèõ ñïèðò³â ç
ð³çíîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ, êîíöåíòðàö³ºþ
óðåòàíîâèõ ãðóï â ñòðóêòóð³ ³ âì³ñòîì â³ëüíèõ
ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï íà ê³íöÿõ ëàíöþãà;

– ïîêàçàíî, ùî ñèíòåçîâàí³ ñïîëóêè ÿâëÿ-
þòü ñîáîþ â’ÿçê³ ³ äóæå ëèïê³ ñïîëóêè, ÷àñòèíà
ç ÿêèõ ïðè îõîëîäæåíí³ äî ê³ìíàòíî¿ òåìïåðà-
òóðè (îñîáëèâî ò³, ÿê³ ìàþòü â ñâî¿é ñòðóêòóð³
êîíöåíòðàö³þ ïîëÿðíèõ óðåòàíîâèõ ãðóï íà ð³âí³
17,0 ìàñ.%), óòâîðþþòü ñêëîïîä³áíó ìàñó, òîáòî
ïåðåõîäÿòü â òâåðäèé ñòàí. Âñ³ âîíè äîáðå ðîç-
÷èíí³ â åòåðàõ, åñòåðàõ, êåòîíàõ, õëîðîâàíèõ òà
àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäíÿõ ³ ïîãàíî àáî ³ çîâñ³ì
íåðîç÷èíí³ â íåïîëÿðíèõ ðîç÷èííèõ, òàêèõ ÿê
ãåêñàí, ãåïòàí òîùî;

– ñòðóêòóðà ñèíòåçîâàíèõ îë³ãîäèóðåòàí-
âì³ñíèõ êàðáîôóíêö³îíàëüíèõ ñïèðò³â ï³äòâåð-
äæåíà ôóíêö³îíàëüíèì àíàë³çîì íà â³äñóòí³ñòü
â ö³ëüîâèõ ïðîäóêòàõ ðåàêö³¿ â³ëüíèõ –NCO ãðóï,
åáóë³îìåòðè÷íèì âèì³ðþâàííÿì â òîëóîë³ ìî-
ëåêóëÿðíèõ ìàñ, ²×-ñïåêòðàìè, êîåô³ö³ºíòîì
ðåôðàêö³¿.

Íà äóìêó àâòîð³â, òàê³ ñïîëóêè ìîæóòü
çíàéòè øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ÿê ìîäèô³êàòîðè
àáî ïëàñòèô³êàòîðè ïîëÿðíèõ ïîë³ìåð³â àáî êîì-
ïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â íà ¿õ îñíîâ³.
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SYNTHESIS AND PROPERTIES OF
OLIGODIURETHANE-CONTAINING
CARBOFUNCTIONAL ALCOHOLS BASED ON
POLYISOCYANATE

M.Ya. Kuzmenko, O.M. Kuzmenko, T.G. Filinska *, V.V. Bugrim

Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnipro,
Ukraine
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The paper reports the data on the synthesis of a new,
previously not described, series of oligodiuretancarbofunctional
alcohols based on aliphatic individual or oligomeric diols and
polyisocyanate at the following ratio: one gram-equivalent of
polyisocyanate per one mole of the corresponding diol. The
isolated compounds are transparent, homogeneous, slightly colored
dark-colored substances, some of which crystallize under room
conditions, and the other part is a very viscous and sticky liquid.
Their physicochemical constants are given (nD

20, wt.% of –OH
groups, wt.% of the latter –NCO groups, and urethane group
content). Such oligodiuretan-containing carbofunctional alcohols
are well soluble in ketones, esters, ethers, chlorine-containing
and aromatic hydrocarbons, and aprotic solvents. They are poorly
and even insoluble in non-polar hydrocarbons (hexane, heptane,
etc.). Their structure is confirmed by functional analysis and IR
spectra.

Keywords: polyisocyanate; diols; coupling reaction;
oligodiurethane-containing carbofunctional alcohols; solubility.
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