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Ðåàêö³ºþ âçàºìîä³¿ ñóì³ø³ ³çîìåð³â (2,4÷2,6) òîëó³ëåíäè³çîö³àíàòó ç àë³ôàòè÷íèìè, 
³íäèâ³äóàëüíèìè àáî îë³ãîìåðíèìè ä³îëàìè (òèïó ïîë³îêñèïðîï³ëåíãë³êîë³ ð³çíî¿ 
ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè) â ñåðåäîâèù³ öèêëîãåêñàíîíó íà ïåðø³é ñòàä³¿ ñèíòåçîâàí³ 
îë³ãîäèóðåòàíäè³çîö³àíàòè ç ð³çíîþ ïðèðîäîþ òà äîâæèíîþ ä³îëüíî¿ ñêëàäîâî¿ â ¿õ 
ñòðóêòóð³. Íà äðóã³é ñòàä³¿ ñèíòåçîâàí³ îë³ãîäèóðåòàíäè³çîö³àíàòè áóëè çàáëîêî-
âàí³ ìîíîôóíêö³îíàëüíèìè àë³ôàòè÷íèìè ñïèðòàìè íîðìàëüíî¿ áóäîâè ç ð³çíîþ 
äîâæèíîþ æèðíîãî ðàäèêàëó. Ñòðóêòóðà îñòàíí³õ ï³äòâåðäæåíà â³äñóòí³ñòþ â ²×-
ñïåêòðàõ ïîëîñ ïîãëèíàííÿ, õàðàêòåðíèõ äëÿ â³ëüíèõ –NCO ãðóï. Îáèäâà ðÿäè 
âèä³ëåíèõ îë³ãîäèóðåòàíäè³çîö³àíàò³â òà îë³ãîòåòðàóðåòàí³â îõàðàêòåðèçîâàí³ ïî-
êàçíèêàìè ðåôðàêö³¿ òà òåìïåðàòóðè êðàïëåïàä³ííÿ çà Óáåëëîäå, ìîëåêóëÿðíèìè 
ìàñàìè, âì³ñòîì â³ëüíèõ –NCO ãðóï, ²×-ñïåêòðàìè. Âîíè äîáðå ðîç÷èíí³ â åñòå-
ðàõ, åòåðàõ, õëîðîâàíèõ òà àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäíÿõ, êåòîíàõ, àïðîòîííèõ ðîç- 
÷èííèêàõ, ïîãàíî ðîç÷èíí³ – â àë³ôàòè÷íèõ âóãëåâîäíÿõ. Íàÿâí³ñòü â ñòðóêòóð³ 
òàêèõ ñïîëóê ïîëÿðíèõ óðåòàíîâèõ ãðóï îäíî÷àñíî ç â³äíîñíî âåëèêîþ ìîëåêó-

ëÿðíîþ ìàñîþ äîçâîëÿº ñïîä³âàòèñü, ùî ¿õ áóäå äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè íå ò³ëüêè 
ÿê ïëàñòèô³êàòîðè, àëå ³ ÿê ìîäèô³êàòîðè âëàñòèâîñòåé ïîë³ìåð³â ³ êîìïîçèö³é-
íèõ ìàòåð³àë³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òîëó³ëåíäè³çîö³àíàò, ä³îëè, ñïèðòè, ðåàêö³ÿ ïðèºäíàííÿ, îë³ãîóðå-
òàíè.
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Âñòóï
Ðîçâèòîê õ³ì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿ íåìîæëèâèé áåç

ñèíòåçó íîâèõ ðå÷îâèí, âèâ÷åííÿ ¿õ âëàñòèâîñòåé
ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ, ìî-
äåëþâàííÿ òà âèêîíàííÿ ñèñòåìíîãî àíàë³çó. Ñå-
ðåä áàãàòüîõ íàïðÿì³â çíà÷íà óâàãà ïðèä³ëÿºòüñÿ
ïîë³ìåðíèì ³ êîìïîçèö³éíèì ìàòåð³àëàì. Ïîë³ìå-
ðè øèðîêî âèêîðèñòîâóþòü â áàãàòüîõ ãàëóçÿõ
ïðîìèñëîâîñò³ ïðè âèãîòîâëåíí³ çàõèñíèõ ïî-
êðèòò³â, òåïëî³çîëÿö³¿ (ï³íîïîë³óðåòàíè), äåòàëåé
óù³ëüíþþ÷îãî, çíîñîñò³éêîãî, àíòèôðèêö³éíîãî
ïðèçíà÷åííÿ; ó âèðîáíèöòâ³ îäÿãó, âçóòòÿ, øèí,
ãóìîòåõí³÷íèõ âèðîá³â òà â íèçö³ ³íøèõ íàïðÿì³â
Ðîáîòè ç ñèíòåçó îë³ãîóðåòàí³â òà ¿õ âèêîðèñòàí-

íþ ïðîäîâæóþòüñÿ ³ º àêòóàëüíèìè òà çàòðåáóâà-
íèìè ó äàíèé ÷àñ [1–9].

Ìàþ÷³ á³ëüø âèñîêó ìîëåêóëÿðíó ìàñó, îë³-
ãî³çîö³àíàòè àáî îë³ãîóðåòàíè (íà â³äì³íó â³ä ³íäè-
â³äóàëüíèõ ³çîö³àíàò³â, ÿê³, â îñíîâíîìó, º ëåòêè-
ìè ³ òîêñè÷íèìè ðå÷îâèíàìè), º íåëåòêèìè, á³ëüø
áåçïå÷íèìè ³ ï³ä ÷àñ ðîáîòè ç íèìè íå ïîòðåáó-
þòü äîòðèìàííÿ ñïåö³àëüíèõ óìîâ ç òåõí³êè áåç-
ïåêè.

Òàê³ ñïîëóêè ïåðåä âèêîðèñòàííÿì ÷àñòî
ìîæëèâî çáåð³ãàòè ðîêàìè â òàð³ çàãàëüíîãî âè-
êîðèñòàííÿ, íå áîÿ÷èñü âòðàòè âèõ³äíèõ âëàñòè-
âîñòåé, íàïðèêëàä, ï³ä ä³ºþ âîëîãè ïîâ³òðÿ àáî
ïåðåì³ííèõ òåìïåðàòóð.

СИНТЕЗ І ВЛАСТИВОСТІ ОЛІГОДИУРЕТАНДИІЗОЦІАНАТІВ ТА 
ОЛІГОТЕТРАУРЕТАНІВ НА ОСНОВІ СУМІШІ (2,4÷2,6) 

ТОЛУІЛЕНДИІЗОЦІАНАТУ 
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Ïðîäîâæóþ÷è ðîáîòè ç ñèíòåçó òà çàñòîñó-
âàííÿ îë³ãîóðåòàí³â [10], áóëî äîö³ëüíèì ñèíòå-
çóâàòè ³ îïèñàòè âëàñòèâîñò³ íèçêè áëîêîâàíèõ
îë³-ãîäèóðåòàíäè³çîö³àíàò³â íà îñíîâ³ ³íäèâ³-
äóàëüíèõ àáî îë³ãîìåðíèõ ä³îë³â ð³çíî¿ ìîëåêó-
ëÿðíî¿ ìàñè ³ ïðèðîäè –ÎÍ ãðóï â ¿õ ñòðóêòóð³,
òà ñóì³ø³ ³çîìåð³â òîëó³ëåíäè³çîö³àíàò³â ç ìåòîþ
ïîäàëüøîãî âèêîðèñòàííÿ ÿê ïëàñòèô³êàòîð³â àáî
ìîäèô³êàòîð³â ³íøèõ êëàñ³â ïîë³ìåð³â àáî ñêëà-
äîâèõ êîìïîçèö³éíèõ ïîë³ìåð³â.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà
ßê âèõ³äí³ ñïîëóêè âèêîðèñòîâóâàëè:
– ³íäèâ³äóàëüí³ ãë³êîë³: à) 1,4-áóòèëåíãë³-

êîëü (ÁÃ) çà ÒÓ 6-09.082-78; á) ä³åòèëåíãë³êîëü
(ÄÅÃ) çà ÄÑÒÓ 10136-07; â) òðèåòèëåíãë³êîëü
(ÒÅÃ) çà ÒÓ 6-01.864-78; ã) òåòðàåòèëåíãë³êîëü
(ÒåòÅÃ) çà ÒÓ 6-09.3527-79;

– îë³ãîåòåðä³îëè: à) ïîë³îêñèïðîï³ëåíãë³êîëü
ôîðìóëè ÍÎ–[ÑÍ2–ÑÍ(ÑÍ3)–Î]3,96–Í ç ìîëå-
êóëÿðíîþ ìàñîþ 260 (ÏÎÏÃ-260) çà
ÒÓ 6-05.221.826-80; á) ïîë³îêñèïðîï³ëåíãë³êîëü
ôîðìóëè ÍÎ–[ÑÍ2–ÑÍ(ÑÍ3)–Î]6,61–Í ç ìîëå-
êóëÿðíîþ ìàñîþ 410 (ÏÎÏÃ-410) çà
ÒÓ 6-05.1986-85; â) ïîë³îêñèïðîï³ëåíãë³êîëü ôîð-
ìóëè ÍÎ–[ÑÍ2–ÑÍ(ÑÍ3)–Î]16,65–Í ç ìîëåêóëÿð-
íîþ ìàñîþ 1000 (ÏÎÏÃ-1000) çà ÒÓ 6-05.2121-71.

Îñê³ëüêè íàÿâí³ñòü â ä³îëàõ íàâ³òü íåâåëè-
êî¿ ê³ëüêîñò³ âîëîãè ìîæå ñïðîâîêóâàòè ïîá³÷í³

Ñõåìà 1

äå R – çàëèøîê àë³ôàòè÷íîãî àáî îë³ãîìåðíîãî ä³îëó ç ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ â³ä 90 äî 1000 îä.;

R’ – çàëèøîê àë³ôàòè÷íîãî ñïèðòó íîðìàëüíî¿ áóäîâè ðÿäó Ñ4÷Ñ16

Ñõåìà 2

íàïðÿìè ïðè ïðîõîäæåíí³ ðåàêö³¿ óðåòàíîóòâî-
ðåííÿ, òî âñ³ âèùå çàçíà÷åí³ ä³îëè ïåðåä âèêîðè-
ñòàííÿì ñóøèëè â³ä àäñîðáîâàíî¿ âîëîãè øëÿõîì
àçåîòðîïíî¿ â³äãîíêè ç òîëóîëîì.

ßê äè³çîö³àíàòíó êîìïîíåíòó âèêîðèñòîâó-
âàëè ñóì³ø (2,4÷2,6) ³çîìåð³â òîëó³ëåíäè³çîö³àíà-
òó çà ÒÓ 113 03.1217-80 âèðîáíèöòâà Íîâîìîñ-
êîâñüêîãî ÂÎ «Àçîò» ÐÔ. ßê ðîç÷èííèê âèêîðè-
ñòîâóâàëè öèêëîãåñàíîí çà ÒÓ 6-09.05227-75 âè-
ðîáíèöòâà Ð³âíåíñüêîãî ÏÐÀÒ «Àçîò», Óêðà¿íà.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ñóì³ø³ ³çîìåð³â òîëó³ëåíäè-
³çîö³àíàòó òà ä³îëüíî¿ êîìïîíåíòè íà ïåðø³é ñòàä³¿
ñèíòåçó îë³ãîäèóðåòàíäè³çîö³àíàòó áðàëè çã³äíî ç
ð³âíÿííÿì ðåàêö³¿ çà ñõåìîþ 1.

Õ³ä ðåàêö³¿ çà ïîñò³éíî¿ òåìïåðàòóðè 68±10Ñ
êîíòðîëþâàëè çà çì³íîþ ìàñ.% â³ëüíèõ –NCO
ãðóï ó ÷àñ³. Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè îäåðæàíèõ
îë³ãîäèóðåòàíäè³çîö³àíàò³â íàâåäåí³ ó òàáë. 1. Ï³ñëÿ
äîñÿãíåííÿ òåîðåòè÷íî ðîçðàõîâàíîãî ð³âíÿ
â³ëüíèõ –NCO ãðóï (~3–4 ãîä) ïðèñòóïàëè äî
äðóãî¿ ñòàä³¿ ðåàêö³¿, ÿêó âèêîíóâàëè çã³äíî ç³ ñõå-
ìîþ 2.

Â ðåàêö³éíó ñóì³ø, îäåðæàíó íà ïåðø³é ñòàä³¿
ñèíòåçó, ïðè òåìïåðàòóð³ 68±10Ñ ìàëèìè ïîðö³-
ÿìè êðàïëÿìè äîäàâàëè ïðè ïîñò³éíîìó ïåðåì³øó-
âàíí³ ðîçðàõîâàíó ê³ëüê³ñòü ìîíîôóíêö³îíàëüíî-
ãî àë³ôàòè÷íîãî ñïèðòó íîðìàëüíî¿ áóäîâè, çã³äíî
ç³ ñõåìîþ 2.
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Êîíòðîëü ðåàêö³¿, ÿê íà ïåðø³é, òàê ³ íà
äðóã³é ñòàä³¿ çä³éñíþâàëè çà çì³íîþ â³ëüíèõ
–NCO ãðóï ó ÷àñ³. Ðåàêö³þ çàê³í÷óâàëè, êîëè
âì³ñò –NCO ãðóï â ðåàêö³éí³é ìàñ³ íà äðóã³é
ñòàä³¿ ñêëàäàâ 0 ìàñ.% ³ ïðîòÿãîì ãîäèíè íå çì³íþ-
âàâñÿ.

Îñê³ëüêè íèçüêîìîëåêóëÿðí³ ê³íöåâ³ ïðî-
äóêòè ÿâëÿþòü ñîáîþ äóæå â’ÿçê³ ð³äèíè, ³ íàâ³òü
äåÿê³ ç íèõ êðèñòàë³çóþòüñÿ ïðè ê³ìíàòíèõ óìî-
âàõ, òî ¿õ ñèíòåçóâàëè ó âèãëÿä³ 50% çà ìàñîþ
ðîç÷èíó â öèêëîãåêñàíîí³. Îáèäâ³ ñòàä³¿ ðåàêö³¿
âèêîíóâàëè â àòìîñôåð³ àçîòó, ïðè òåìïåðàòóð³
68±10Ñ, ÿêà âèêëþ÷àº ïåðåá³ã ïîá³÷íèõ ðåàêö³é,
óòâîðåíèõ ùå íà ïåðø³é ñòàä³¿, óðåòàíîâèõ ãðóï
ç â³ëüíèìè ³çîö³àíàòíèìè ãðóïàìè îë³ãîóðåòàí-
äè³çîö³àíàò³â.

Äëÿ àíàë³çó ö³ëüîâîãî ïðîäóêòó çà ïîêàç-
íèêàìè â òàáëèö³, â³ä³áðàíó ÷àñòêó éîãî 50% çà
ìàñîþ ðîç÷èíó, âàêóóìóâàëè â³ä ðîç÷èííèêà ïðè
òåìïåðàòóð³ 1000Ñ òà òèñêó 1–3 ìì ðò. ñò. äî
ïðèïèíåííÿ çì³íè ìàñè çðàçêà (~3 ãîäèíè). Ïî-
êàçíèê ðåôðàêö³¿ âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ ïðè-
ëàäó ÈÐÔ-22; ìîëåêóëÿðí³ ìàñè – çà äîïîìî-
ãîþ ïðåöèç³éíîãî åáóë³îìåòðà ÝÏ-68 â áåíçîë³;
²×-ñïåêòðè ðåºñòðóâàëè ç âèêîðèñòàííÿì ñïåê-
òðîìåòðà Specord 80, à ³äåíòèô³êàö³þ ñìóã ïî-
ãëèíàííÿ âèêîíóâàëè ç âèêîðèñòàííÿì äæåðåëà
[11].

Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè îäåðæàíèõ ö³ëüî-
âèõ ïðîäóêò³â íàâåäåí³ â òàáë. 2. Âîíè òàêîæ ÿâ-
ëÿþòü ñîáîþ, ÿê ³ îë³ãîóðåòàíäè³çîö³àíàòè, â’ÿçê³,
ïðîçîð³, ëåäü çàáàðâëåí³ â ñâ³òëî-êîðè÷íåâèé
â³äò³íîê êîëüîðó îäíîð³äí³ ïðîäóêòè, ÷àñòèíà ç
ÿêèõ, îñîáëèâî íà êîðîòêî ëàíöþãîâèõ ä³îëàõ ³
æèðíèõ ñïèðòàõ, ñòàº ñêëîïîä³áíîþ ïðè íîðìàëü-
íèõ óìîâàõ.

ßê ïðèêëàä, íàâåäåìî ìåòîäèêó ñèíòåçó îë³-
ãîòåòðàóðåòàíó íà îñíîâ³ ñóì³ø³ ³çîìåð³â òîëó-
³ëåíäè³çîö³àíàòó òà äèåòèëãë³êîëþ ç áëîêóâàííÿì
íà äðóã³é ñòàä³¿ â³ëüíèõ –NCO ãðóï îêòèëîâèì
ñïèðòîì (ñïîëóêà ¹ 2, òàáë. 2).

Â ÷îòèðèãîðëèé ðåàêòîð, îñíàùåíèé ì³øàë-
êîþ, çâîðîòíèì õîëîäèëüíèêîì, òåðìîìåòðîì,
òðóáêîþ äëÿ ïîäà÷³ àçîòó òà êðàïåëüíîþ ë³éêîþ,
çàâàíòàæóâàëè 174 ã (1 ìîëü) ñóì³ø³ ³çîìåð³â òî-
ëó³ëåíäè³çîö³àíàòó ³ 174 ã öèêëîãåêñàíîíó. Ðåàê-
òîð ïðîäóâàëè àçîòîì ³ ïðè ïîñò³éíîìó ïåðåì³øó-
âàíí³ íàãð³âàëè ñóì³ø äî òåìïåðàòóðè 68±10Ñ.
Ïîò³ì ÷åðåç êðàïåëüíó ë³éêó êðàïëÿìè äîäàâàëè
ñóì³ø 53,04 ã (0,5 ìîëü) äèåòèëåíãë³êîëþ â 53,04 ã
öèêëîãåêñàíîíó. Øâèäê³ñòü ïðèêðàïóâàííÿ ðåãó-
ëþâàëè òàêèì ÷èíîì, ùîá òåìïåðàòóðà ðåàêö³é-
íî¿ ñóì³ø³ íå ïåðåâèùóâàëà 700Ñ. Ï³ñëÿ çàê³í-
÷åííÿ ïðèêðàïóâàííÿ ñóì³ø âèòðèìóâàëè çà ö³º¿
òåìïåðàòóðè ùå 3–4 ãîäèíè, êîæíó ãîäèíó ïåðå-

â³ðÿþ÷è ñóì³ø â ðåàêòîð³ íà íàÿâí³ñòü â³ëüíèõ
–NCO ãðóï, äî äîñÿãíåííÿ ¿õ ê³ëüêîñò³ ïðèáëèç-
íî íà ð³âí³ òåîðåòè÷íî ðîçðàõîâàíîãî çíà÷åííÿ
(äëÿ ïåðøî¿ ñòàä³¿ ðåàêö³¿). Çà îêðåìèì ñèíòåçîì
â³äáèðàëè ïðîáó, âàêóóìóâàëè ïðè 1000Ñ ³ òèñêó
1–3 ìì ðò. ñò. äî ïîñò³éíî¿ ìàñè òà àíàë³çóâàëè çà
ïîêàçíèêàìè, íàâåäåíèìè â òàáë. 1.

Äëÿ âèêîíàííÿ äðóãî¿ ñòàä³¿ ðåàêö³¿ ï³ñëÿ âè-
êîíàííÿ ïåðøî¿ â îäåðæàíó ðåàêö³éíó ñóì³ø, äî-
äàòêîâî  êðàïëÿìè âíîñèëè ñóì³ø 130,09 ã          (1
ìîëü) îêòèëîâîãî ñïèðòó â 130,09 ã öèêëîãåêñàíî-
íó ³ íàãð³âàëè ïðè òåìïåðàòóð³ íå âèùå 700Ñ ùå
4–5 ãîäèí, ïåð³îäè÷íî (ùîãîäèíè) ïåðåâ³ðÿþ÷è
ðåàêö³éíó ìàñó íà ïðèñóòí³ñòü â í³é â³ëüíèõ
–NCO ãðóï. Çà ¿õ â³äñóòíîñò³ ñóì³ø ùå íàãð³âàëè
ïðîòÿãîì 1 ãîäèíè, çíîâó ïåðåâ³ðÿëè íà âì³ñò
â³ëüíèõ –NCO ãðóï ³ â ãàðÿ÷îìó ñòàí³ çëèâàëè â
ï³äãîòîâëåíó òàðó. Â êóá³ îòðèìóâàëè 713,68 ã
(99,64 ìàñ.% â³ä òåîðåòè÷íî ðîçðàõîâàíî¿ ê³ëüêîñò³)
ïðîçîðî¿, îäíîð³äíî¿, ëåäü çàáàðâëåíî¿ ó ñâ³òëî-
êîðè÷íåâèé â³äò³íîê êîëüîðó, â’ÿçêî¿ 50% çà ìà-
ñîþ ñóì³ø³ ö³ëüîâîãî ïðîäóêòó (îë³ãîòåòðàóðåòà-
íó) ç öèêëîãåêñàíîíîì. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ïîêàç-
íèê³â, ÿê³ íàâåäåí³ â òàáë. 2, îêðåìó ïðîáó äîäàò-
êîâî âàêóóìóâàëè ïðè 1000Ñ ³ òèñêó 1–3 ìì ðò. ñò.
äî ïðèïèíåííÿ çì³íè ìàñè çðàçêà, à ïîò³ì àíàë³-
çóâàëè. Ðåøòó îë³ãîòåòðàóðåòàí³â îäåðæóâàëè çà
àíàëîã³÷íîþ ìåòîäèêîþ.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â ³ ¿õ îáãîâîðåííÿ
Îäåðæàí³ ðîç÷èíè 50% çà ìàñîþ êîíöåí-

òðàö³¿ îë³ãîòåòðàóðåòàí³â â öèêëîãåêñàíîí³ ÿâëÿ-
þòü ñîáîþ ïðîçîð³, îäíîð³äí³, ëåäü çàáàðâëåí³ ó
ñâ³òëî-êîðè÷íåâèé â³äò³íîê êîëüîðó, â’ÿçê³ ð³äè-
íè; äåÿê³ ç íèõ (íèçüêîìîëåêóëÿðí³) ïðè çíàõîä-
æåíí³ â ê³ìíàòíèõ óìîâàõ ïåðåõîäÿòü ó òâåðäèé
ñòàí. Âîíè äîáðå ðîç÷èíí³ â àðîìàòè÷íèõ òà õëî-
ðîâàíèõ âóãëåâîäíÿõ, åòåðàõ, åñòåðàõ, êåòîíàõ,
àïðîòîííèõ ðîç÷èííèêàõ; íå ðîç÷èíí³ â íåïîëÿð-
íèõ âóãëåâîäíÿõ (ãåêñàí, ãåïòàí òîùî).

Â ²×-ñïåêòðàõ êîæíîãî ç ñèíòåçîâàíèõ îë³-
ãîóðåòàí³â â³äñóòí³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ ç ìàêñèìó-
ìîì â ³íòåðâàë³ 2270 ñì–1, ùî ï³äòâåðäæóº ïîâíó
çàâåðøåí³ñòü ðåàêö³¿ óðåòàíîóòâîðåííÿ çà  ñõå-
ìîþ 2. Îäíî÷àñíî, ô³êñóþòüñÿ ñìóãè ïîãëèíàí-
íÿ ç ìàêñèìóìîì ïðè 3450, 1720, 1540 ñì–1, ÿê³
õàðàêòåðí³ ïðè íàÿâíîñò³ â ñòðóêòóð³ ö³ëüîâèõ ïðî-
äóêò³â óðåòàíîâèõ ãðóï. Ç³ çðîñòàííÿì ìîëåêó-
ëÿðíî¿ ìàñè ö³ëüîâîãî ïðîäóêòó ¿õ ³íòåíñèâí³ñòü
çìåíøóºòüñÿ ç ñèëüíî¿ äî ñåðåäíüî¿. Öå ïîâ’ÿçà-
íî ç³ çìåíøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ïîëÿðíèõ óðåòà-
íîâèõ ãðóï â ñòðóêòóð³ îë³ãîìåðíî¿ ñïîëóêè. Îä-
íî÷àñíî, ñèíõðîííî çìåíøóºòüñÿ ³ ïîêàçíèê ðåô-
ðàêö³¿, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ êîãåç³éíèõ
âçàºìîä³é ì³æ ìîëåêóëàìè.
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Synthesis and properties of oligodiuretane diisocyanates and oligotetraurethanes based on a mixture
(2.4÷2.6) of toluene diisocyanate

Â³äñóòí³ñòü â ö³ëüîâèõ ïðîäóêòàõ øèðîêî¿
ñìóãè ïîãëèíàííÿ íà ä³ëÿíö³ 3600–3200 ñì–1, õà-
ðàêòåðíî¿ äëÿ ã³äðîêñèëüíî¿ ãðóïè, ÿêà á íå âñòó-
ïèëà â ðåàêö³þ óðåòàíîóòâîðåííÿ, ÿê ïî çàê³í-
÷åíí³ ïåðøî¿ ñòàä³¿ òàê ³ äðóãî¿ ñòàä³¿ ðåàêö³¿ òà-
êîæ ñâ³ä÷èòü íà êîðèñòü çàâåðøåííÿ ðåàêö³¿ óðå-
òàíîóòâîðåííÿ.

Â ²×-ñïåêòðàõ ÿê îë³ãîäèóðåòàíäè³çîö³àíàò³â
òàê ³ îë³ãîòåòðàóðåòàí³â ïðèñóòí³ ñèëüí³ ñìóãè ïî-
ãëèíàííÿ ç ìàêñèìóìîì â ³íòåðâàë³ 2936,
1386 ñì–1, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ âàëåíòíèõ êîëèâàíü
–ÑÍ2– ãðóï ä³îëüíî¿ àáî ñïèðòîâî¿ êîìïîíåíòè.
Ç³ çðîñòàííÿì ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè âèêîðèñòîâóâà-
íèõ â ðåàêö³¿ óðåòàíîóòâîðåííÿ ä³îë³â àáî ìîíî-
ôóíêö³îíàëüíèõ ñïèðò³â, ³íòåíñèâí³ñòü ¿õ çðîñ-
òàº.

Ìàþòü ì³ñöå ñèëüí³ ñìóãè ïîãëèíàííÿ ç ìàê-
ñèìóìîì íà ä³ëÿíö³ 2964, 2830, 1357 ñì–1, ÿê³
õàðàêòåðí³ äëÿ –ÑÍ3 ãðóïè (â àðîìàòè÷íîìó ðà-
äèêàë³ çàëèøêó ³çîìåð³â òîëó³ëåíäè³çîö³àíàòó –
ñïîëóêè 1–10 â òàáë. 2 òà çàëèøêó ïîë³îêñèïðî-
ï³ëåíãë³êîëüíîãî ëàíöþãà) ³ ÿê³ ô³êñóþòüñÿ â ²×-
ñïåêòðàõ äëÿ âñ³õ ñïîëóê. Ïðè÷îìó ÿêùî â ñïîëó-
êàõ 1–4 ¿õ ³íòåíñèâí³ñòü ç³ çðîñòàííÿì ìîëåêó-
ëÿðíî¿ ìàñè âèõ³äíîãî ä³îëó äåùî çìåíøóºòüñÿ,
òî ç ïåðåõîäîì äî ñïîëóê 5–7 ç âèêîðèñòàííÿì â
ñèíòåç³ ïîë³îêñèïðîï³ëåíãë³êîë³â ÏÎÏÃ-260,
ÏÎÏÃ-410, ÏÎÏÃ-1000 òà çá³ëüøåííÿì ¿õ ìîëå-
êóëÿðíî¿ ìàñè çðîñòàº é ³íòåíñèâí³ñòü ö³º¿ ñìóãè
ïîãëèíàííÿ (îñê³ëüêè –ÑÍ3 ãðóïà ïðèñóòíÿ â
êîæí³é ¿õ ëàíö³).

Â ²×-ñïåêòðàõ ñïîëóêè 1 (òàáë. 2) â³äñóòíÿ
ñìóãà ïîãëèíàííÿ â ä³àïàçîí³ 1254–1233 ñì–1, ÿêà
õàðàêòåðíà äëÿ êîëèâàíü åòåðíîãî çâ’ÿçêó
≡Ñ–Î–Ñ≡. Íàâïàêè, â íèçö³ ñïîëóê 2–7 (òàáë. 2)
öÿ ñìóãà ïîãëèíàííÿ ïðèñóòíÿ ³ ïîñòóïîâî ïîñè-
ëþºòüñÿ.

Â ²×-ñïåêòðàõ âñ³õ ñïîëóê ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
³íòåíñèâíà ñìóãà ïîãëèíàííÿ íà ä³ëÿíö³ ç ìàêñè-
ìóìîì 2332 ñì–1, ÿêà õàðàêòåðíà äëÿ ÑÎ2.

Òàêîæ â ²×-ñïåêòðàõ âñ³õ ñïîëóê ìàº ì³ñöå
ñìóãà ïîãëèíàííÿ ñåðåäíüî¿ ³íòåíñèâíîñò³ â ä³-
àïàçîí³ 1496 ñì–1, ÿêà õàðàêòåðíà äëÿ êîëèâàíü
–Ñ=Ñ– áåíçîëüíîãî ÿäðà çàëèøê³â òîëó³ëåíäè-
³çîö³àíàòó â ñòðóêòóð³ îë³ãîòåòðàóðåòàí³â. Ç³ çðîñ-
òàííÿì ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè îë³ãîòåòðàóðåòàí³â ¿¿
³íòåíñèâí³ñòü (ñèíõðîííî ç³ çìåíøåííÿì êîíöåíò-
ðàö³¿ òàêèõ çàëèøê³â áåíçîëüíèõ ÿäåð) ñëàáøàº.

Ñï³ëüíîþ çàêîíîì³ðí³ñòþ ÿâëÿºòüñÿ ùå é
òå, ùî ç³ çðîñòàííÿì ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè ñèíòåçî-
âàíîãî îë³ãîòåòðàóðåòàíó (à ñèíõðîííî ç³ çìåí-
øåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ïîëÿðíèõ óðåòàíîâèõ ãðóï,
ÿê³ â ñòðóêòóð³ êîæíî¿ ñïîëóêè ïðîÿâëÿþòü íàé-
á³ëüøó ïîâíó åíåðã³þ êîãåç³éíèõ âçàºìîä³é íà
ð³âí³ 36,6 êÄæ/ìîëü) ïîêàçíèê ðåôðàêö³¿ çíè-

æóºòüñÿ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ ñèë êîãå-
ç³éíî¿ âçàºìîä³¿ ì³æ ìîëåêóëàìè ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
ðîçïóøóâàííÿì óïîðÿäêîâàíèõ óãðóïóâàíü ìîëå-
êóë.

Âèñíîâêè
Òàêèì ÷èíîì, ç âèêîðèñòàííÿì â³äîìî¿ ðå-

àêö³¿ óðåòàíîóòâîðåííÿ:
– ñèíòåçîâàíà òà îïèñàíà íèçêà ðàí³øå íå-

â³äîìèõ îë³ãîìåðíèõ òåòðàóðåòàíâì³ñíèõ ñïîëóê
ç ð³çíîþ ìîëåêóëÿðíîþ ìàñîþ ³ äîâæèíîþ ëàí-
öþãà ì³æ óðåòàíîâèìè ãðóïàìè;

– çà äîïîìîãîþ âèçíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíèõ
ìàñ, ôóíêö³îíàëüíîãî àíàë³çó òà ²×-ñïåêòð³â
ï³äòâåðäæåíà ñòðóêòóðà âèä³ëåíèõ ñïîëóê;

– âèÿâëåíà çäàòí³ñòü òàêèõ ñïîëóê äî ðîç-
÷èííîñò³ â ðîç÷èííèêàõ ð³çíî¿ ïðèðîäè, ùî âêà-
çóº íà ïð³îðèòåòí³ íàïðÿìêè âèêîðèñòàííÿ ¿õ, ñå-
ðåä ³íøîãî, ÿê ìîäèô³êàòîð³â àáî ïëàñòèô³êàòîð³â
ïîë³ìåð³â ³ ïîë³ìåðíèõ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â,
ÿê³ ôîðìóþòü ç ðîç÷èííèõ êîìïîçèö³é.

ÑÏÈÑÎÊ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ

1. Das A., Mahanwar P. A brief discussion on advances in

polyurethane applications // Adv. Ind. Eng. Polym. Res. –

2020. – Vol.3. – No. 3. – P.93-101.

2. Ëóêàøåâè÷ Ñ.À. Ðîçðîáêà ìåòîäó ñèíòåçó ïîë³óðå-

òàí³â ç ³çîö³àíóðàòíèìè âóçëàìè ðîçãàëóæåííÿ. Äîñë³äæåííÿ

¿õ ñòðóêòóðè òà âëàñòèâîñòåé // Â³ñí. ÎÍÖ Õ³ì. – 2016. –

Ò.21. – ¹ 4(60). – Ñ.48-56.

3. Îñòàíèí Ñ.À., Çóåâ Â.Â., Ìîêååâ Ì.Â. Èññëåäîâà-

íèå âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ ïîëèóðåòàíîâ-ïîëèìî÷åâèí ìå-

òîäîì ñïåêòðîñêîïèè ÿäåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà //

Íàó÷í.-òåõí. âåñòí. èíô. òåõíîë. ìåõ. îïò. – 2018. –

Ò.18. – ¹ 1. – Ñ.65-71.

4. Ðàçðàáîòêà ïîäõîäà è ïðèíöèïîâ ôîðìèðîâàíèÿ

íîâîãî òèïà óðåòàíñîäåðæàùèõ ìóëüòèáëîê-ñîïîëèìåðîâ

ñ ðåãóëèðóåìîé ñòðóêòóðîé ïîëèìåðíûõ öåïåé /  Ìàêàðî-

âà Ì.À., Òåðåøàïîâ Â.Â., Ñåìè÷åâ Â.Þ. è äð. // Âåñòí.

Ïåðìñêîãî ôåä. èññëåä. öåíòðà. – 2019. – ¹ 3. – Ñ.70-77.

5. Íîâûå ïðåäñòàâëåíèÿ î âçàèìîñâÿçè ñòðóêòóðû,

ïðåäåëüíûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ è äåôîðìà-

öèîííîãî ïîâåäåíèÿ íàíîñòðóêòóðû ïîëèìåðíûõ ñèñòåì

íà îñíîâå îëèãîäèèçîöèàíàòîâ / Òåðåøàïîâ Â.Â., Ìàêàðî-

âà Ì.À., Ñëîáîäèíþê À.È. è äð. // Âåñòí. Ïåðìñêîãî ôåä.

èññëåä. öåíòðà. – 2017. – ¹ 1. – Ñ.81-86.

6. Fuensanta M., Vallino-Moyano M.A., Martin-Martinez J.M.

Balanced viscoelastic properties of pressure sensitive adhesives made

with thermoplastic polyurethanes blends // Polymers. – 2019. –

Vol.11. – No. 10. – Art. No. 1608.

7. Properties of composite materials based on epoxy resin

modified with dibutyltin dibromide / Sukhyy K.M.,

Belyanovskaya E.A., Nosova A.N., Sukhyy M.K., Huang Y.,

Kochergin Yu., Hryhorenko T. // Voprosy Khimii i Khimicheskoi

Tekhnologii. – 2021. – No. 4. – P.118-125.



64 ISSN 0321-4095, Voprosy khimii i khimicheskoi tekhnologii, 2023, No. 1, pp. 56-65

M.Ya. Kuzmenko, E.O Sporyagin, O.M Kuzmenko, T.G. Filinska, K.V. Ivanova, A.Ya. Puzenko

8. Properties of epoxy-thiokol materials based on the products

of the preliminary reaction of thioetherification / Sukhyy K.M.,

Belyanovskaya E.A., Nosova A.N., Sukhyy M.K.,  Kryshen V.P.,

Huang Y., Kocherhin Yu., Hryhorenko T. // Voprosy Khimii i

Khimicheskoi Tekhnologii. – 2021. – No. 3. – P.128-136.

9. Azabrendanes. I. Synthesis, structure and spectral

parameters of N-(arylsulfonyl)-exo-2-hydroxy-4-

azatricyclo[4.2.1.03,7]nonanes / Kasyan L.I., Sereda S.V.,

Potekhin K.A., Kasyan A.O. // Heteroat. Chem. – 1997. –

Vol.8. – No. 2. – P.177-184.

10. Ñèíòåç òà âëàñòèâîñò³ îë³ãîäèóðåòàíä³îë³â íà îñ-

íîâ³ ñóì³ø³ (2,4÷2,6) òîëó³ëåíäè³çîö³àíàòó / Êóçüìåíêî Ì.ß.,

Ñïîðÿã³í Å.Î., Êóçüìåíêî Î.Ì., Ïóçåíêî À.ß. // Ïîë³ì.

æóðí. – 2021. – Ò.43. – ¹ 3. – Ñ.198-203.

11. Ïðå÷ Ý., Áþëüìàíí Ô., Àôôîëüòåð Ê. Îïðåäåëå-

íèå ñòðîåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Òàáëèöû ñïåêò-

ðàëüíèõ äàííÿõ. – Ì.: Ìèð; ÁÈÍÎÌ. Ëàá. çíàíèé. –

2006. – 440 ñ.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 28.03.2022

Ì.ß. Êóçüìåíêî, Å.Î. Ñïîðÿã³í, Î.Ì. Êóçüìåíêî,
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Ðåàêö³ºþ âçàºìîä³¿ ñóì³ø³ ³çîìåð³â (2,4÷2,6) òî-
ëó³ëåíäè³çîö³àíàòó ç àë³ôàòè÷íèìè, ³íäèâ³äóàëüíèìè àáî
îë³ãîìåðíèìè ä³îëàìè (òèïó ïî-ë³îêñèïðîï³ëåíãë³êîë³ ð³çíî¿
ìîëåêóëÿðíî¿ ìàñè) â ñåðåäîâèù³ öèêëîãåêñàíîíó íà ïåðø³é
ñòàä³¿ ñèíòåçîâàí³ îë³ãîäèóðåòàíäè³çîö³àíàòè ç ð³çíîþ ïðè-
ðîäîþ òà äîâæèíîþ ä³îëüíî¿ ñêëàäîâî¿ â ¿õ ñòðóêòóð³. Íà
äðóã³é ñòàä³¿ ñèíòåçîâàí³ îë³ãîäèóðåòàíäè³çîö³àíàòè áóëè
çàáëîêîâàí³ ìîíîôóíêö³îíàëüíèìè àë³ôàòè÷íèìè ñïèðòà-
ìè íîðìàëüíî¿ áóäîâè ç ð³çíîþ äîâæèíîþ æèðíîãî ðàäè-
êàëà. Ñòðóêòóðà îñòàíí³õ ï³äòâåðäæåíà â³äñóòí³ñòþ â ²×-
ñïåêòðàõ ïîëîñ ïîãëèíàííÿ, õàðàêòåðíèõ äëÿ â³ëüíèõ –
NCO ãðóï. Îáèäâ³ íèçêè âèä³ëåíèõ îë³ãîäèóðåòàíäè³çî-
ö³àíàò³â òà îë³ãîòåòðàóðåòàí³â îõàðàêòåðèçîâàí³ ïîêàçíèêà-
ìè ðåôðàêö³¿ òà òåìïåðàòóðè êðàïëåïàä³ííÿ ïî Óáåëëîäå,
ìîëåêóëÿðíèìè ìàñàìè, âì³ñòîì â³ëüíèõ –NCO ãðóï, ²×-
ñïåêòðàìè. Âîíè äîáðå ðîç÷èíí³ â åñòåðàõ, åòåðàõ, õëîðî-
âàíèõ òà àðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäíÿõ, êåòîíàõ, àïðîòîííèõ
ðîç÷èííèêàõ, ïîãàíî ðîç÷èíí³ – â àë³ôàòè÷íèõ âóãëåâîä-
íÿõ. Íàÿâí³ñòü â ñòðóêòóð³ òàêèõ ñïîëóê ïîëÿðíèõ óðåòà-
íîâèõ ãðóï îäíî÷àñíî ç â³äíîñíî âåëèêîþ ìîëåêóëÿðíîþ
ìàñîþ äîçâîëÿº ñïîä³âàòèñü, ùî ¿õ áóäå äîö³ëüíî âèêîðè-
ñòîâóâàòè íå ò³ëüêè ÿê ïëàñòèô³êàòîðè, àëå ³ ÿê ìîäèô³êà-
òîðè âëàñòèâîñòåé ïîë³ìåð³â ³ êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òîëó³ëåíäè³çîö³àíàò, ä³îëè, ñïèðòè,
ðåàêö³ÿ ïðèºäíàííÿ, îë³ãîóðåòàíè.
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By the reaction of a mixture of isomers (2.4÷2.6) of toluene
diisocyanate with aliphatic, individual or oligomeric diols (such
as polyoxypropylene glycols of different molecular weight) in
cyclohexanone, oligodiurethane diisocyanates with the diol
component of different nature and length in their structure are
synthesized in the first stage. In the second stage, the synthesized
oligodiurethane diisocyanates were blocked by monofunctional
aliphatic alcohols of normal structure with different lengths of
fatty radical. The structure of the latter is confirmed by the
absence of absorption bands characteristic of free –NCO groups
in the IR spectra. Both series of isolated oligodiureta diisocyanates
and oligotetraurethanes are characterized by refractive index and
Ubellode drop temperature, molecular weights, content of free
–NCO groups, and IR spectra. They are well soluble in esters,
ethers, chlorinated and aromatic hydrocarbons, ketones, and
aprotic solvents; they are poorly soluble in aliphatic hydrocarbons.
The presence in the structure of such compounds of polar urethane
groups simultaneously with relatively high molecular weight
suggests that they will be useful not only as plasticizers, but also
as modifiers of the properties of polymers and composite materials.

Keywords: toluene diisocyanate; diols; alcohols; addition
reaction; oligourethanes.
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