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ÄËß ÄÐÓÊÓÂÀÍÍß

à Õåðñîíñüêèé íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò
á Ìèêîëà¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé àãðàðíèé óí³âåðñèòåò

Ó äàí³é ðîáîò³ óçàãàëüíåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ç âèêîðèñòàííÿ ñàìîäèñïåðãó-

þ÷èõ âîäíèõ äèñïåðñ³é ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â ÿê çâ’ÿçóâà÷³â â ï³ãìåíòíèõ ñêëà-

äàõ äëÿ äðóêóâàííÿ òåêñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â ïë³âêîóòâîðþâà÷³â íîâîãî òèïó.

Â³äì³ííîþ îñîáëèâ³ñòþ ïîë³ìåð³â öüîãî òèïó º òå, ùî ¿õ ìàêðîìîëåêóëè ì³ñòÿòü

ð³çí³ ³îíí³ ãðóïè, ùî ââåäåí³ â îñíîâíèé ëàíöþã óðåòàíîâîãî áëîêêîïîë³ìåðó àáî

ó ïîäîâæóâà÷ ëàíöþãà, çîêðåìà, öå ñóëüôî- àáî êàðáîêñèëüí³ ãðóïè. Äîñë³äæåíî

êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ âîäíèõ äèñïåðñ³é ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â àí³îííî-

ãî ³ êàò³îííîãî òèï³â ó âçàºìîçâ’ÿçêó ç ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîë³-

ìåðíèõ ïë³âîê ³ ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³ äðóêóâàííÿ ï³ãìåíòíèìè ñêëàäàìè, â ÿêèõ

äèñïåðñ³¿, ùî äîñë³äæóâàëèñü, âèêîðèñòàíî ÿê çâ’ÿçóâà÷³. Ïîêàçàíî, ùî ñåðåä ³îíî-

âì³ñíèõ ïîë³óðåòàí³â ïîë³ìåðè, ùî ìàþòü àí³îííèé õàðàêòåð, ìîæóòü áóòè ðåêî-

ìåíäîâàí³ ÿê çâ’ÿçóâà÷³ äëÿ ï³ãìåíòíîãî äðóêó. Ñåðåä ïîë³óðåòàí³â àí³îííîãî òèïó

ïîë³ìåðè, ùî ì³ñòÿòü êàðáîêñèëüí³ ãðóïè, á³ëüø åôåêòèâí³ ÿê çâ’ÿçóâà÷³, ó ïî-

ð³âíÿíí³ ç ñóëüôîâì³ñíèìè, îñê³ëüêè çàáåçïå÷óþòü á³ëüøó ñò³éê³ñòü çàáàðâëåíü äî

ìîêðèõ îáðîáîê, á³ëüø ì’ÿêèé ãðèô íàäðóêîâàíèõ òêàíèí ³ ñòàá³ëüí³ ðåçóëüòàòè

äðóêóâàííÿ. Â³äì³÷åíî âèùó ³íòåíñèâí³ñòü çàáàðâëåíü, ñôîðìîâàíèõ çà äîïîìîãîþ

êàðáîêñèëîâì³ñíèõ ïîë³ìåð³â, âíàñë³äîê ìåíøî¿ çäàòíîñò³ ïîë³ìåðó äî ì³êðîôàç-

íîãî ðîçä³ëåííÿ. Öÿ âëàñòèâ³ñòü ïðîÿâëÿºòüñÿ ïðè òåïëîâîìó îáðîáëåíí³ íàäðóêî-

âàíî¿ òêàíèíè ïîìóòí³ííÿì ïîë³ìåðíèõ ïë³âîê, âíàñë³äîê ÷îãî çíèæóºòüñÿ ³íòåí-

ñèâí³ñòü çàáàðâëåííÿ. Ïîêàçàíî, ùî çà äîïîìîãîþ êàò³îíîàêòèâíèõ ïîë³ìåð³â íà

òêàíèíàõ ôîðìóþòüñÿ ³íòåíñèâí³ø³ ³ ì³öí³ø³ çàáàðâëåííÿ ó ïîð³âíÿíí³ ç àí³îíî-

àêòèâíèìè, îäíàê âíàñë³äîê âèñîêî¿ çäàòíîñò³ äî êîàãóëÿö³¿ âîíè íå ìîæóòü áóòè

âèêîðèñòàí³ ÿê çâ’ÿçóâà÷³. Êàò³îíí³ ïîë³óðåòàíè ìîæóòü áóòè ðåêîìåíäîâàí³ äëÿ

âèêîðèñòàííÿ íà ñïåö³àëüíîìó îáëàäíàíí³, íàïðèêëàä, ïðè ðîçöâ³÷óâàíí³ òêàíèí

çà äîïîìîãîþ àåðîãðàô³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âîäîðîç÷èíí³ ïîë³óðåòàíè, ³îííà ãðóïà, âîäíà äèñïåðñ³ÿ, çâ’ÿçóâà÷,

äðóêàðñüêèé ñêëàä, òåêñòèëüíèé ìàòåð³àë.

Âñòóï
Îäíèì ç îñíîâíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â

â õ³ì³÷í³é òåõíîëîã³¿ âîëîêíèñòèõ ìàòåð³àë³â º
äðóêóâàííÿ, àáî â³çåðóí÷àñòå çàáàðâëåííÿ òêà-
íèí.

Íàéá³ëüø åôåêòèâíèì ç åêîíîì³÷íî¿ ³ êî-
ëîðèñòè÷íî¿ òî÷îê çîðó ñïîñîáîì çàáàðâëåííÿ
òêàíèí º äðóêóâàííÿ ï³ãìåíòàìè [1,2]. Ï³ãìåí-
òè íå ìàþòü õ³ì³÷íó ñïîð³äíåí³ñòü äî âîëîêíî-
óòâîðþþ÷èõ ïîë³ìåð³â ³ çàêð³ïëþþòüñÿ íà ¿õ
ïîâåðõíÿõ çà äîïîìîãîþ ïîë³ìåðíî¿ ïë³âêè çâ’ÿ-
çóâà÷à. Çíà÷åííÿ îñòàííüîãî â ï³ãìåíòíèõ äðó-
êàðñüêèõ ñêëàäàõ âèêîíóþòü ïîë³ìåðí³ ïë³âêî-

óòâîðþâà÷³, íàéá³ëüøå çàñòîñóâàííÿ ñåðåä ÿêèõ
ìàþòü àêðèëîâ³ êîïîë³ìåðè, ùî âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ ó ôîðì³ âîäíèõ äèñïåðñ³é [3,4].

Ï³ãìåíòè ðîçïîä³ëÿþòüñÿ â îá’ºì³ ïîë³ìåð-
íî¿ ïë³âêè, ùî ôîðìóºòüñÿ íà ïîâåðõí³ òêàíèíè
³ àäãåç³éíî ç íåþ çâ’ÿçàíà. Ïðè öüîìó ÿê³ñòü çà-
áàðâëåííÿ âèçíà÷àºòüñÿ ãîëîâíèì ÷èíîì âëà-
ñòèâîñòÿìè ïîë³ìåðíî¿ ïë³âêè çâ’ÿçóâà÷à: ¿¿ êî-
ãåç³ºþ, àäãåç³ºþ, åëàñòè÷í³ñòþ, ùî âïëèâàþòü íà
ñò³éê³ñòü çàáàðâëåííÿ äî ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
âïëèâ³â, à òàêîæ íà ãðèô íàäðóêîâàíî¿ òêàíè-
íè. Ùîá çàáåçïå÷èòè íåîáõ³äíó ñò³éê³ñòü çàáàð-
âëåííÿ ³ ì’ÿêèé ãðèô íàäðóêîâàíî¿ òêàíèíè
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ñèíòåçóþòü ïîòð³éí³ êîïîë³ìåðè, ïðè öüîìó ëàí-
êà, ÿêà ôîðìóºòüñÿ îäíèì ìîíîìåðîì, çàáåçïå-
÷óº âèñîêó ì³öí³ñòü ïë³âêè ³ ¿¿ õåìîñò³éê³ñòü (ñòè-
ðåí, ìåòèëìåòàêðèëàò), ëàíêà äðóãîãî ìîíîìå-
ðó íàäàº ¿é ì’ÿêîñò³ òà åëàñòè÷íîñò³ (áóòèëàê-
ðèëàò), ëàíêà òðåòüîãî ìîíîìåðó ì³ñòèòü ðåàê-
ö³éíîçäàòíó ãðóïó, ÿêà çàáåçïå÷óº ï³äâèùåííÿ
àäãåç³¿ ïë³âêè äî ïîâåðõí³ òåêñòèëüíîãî ìàòåð³-
àëó, à òàêîæ ñò³éê³ñòü çàáàðâëåííÿ äî ïðàííÿ.

Îäíàê âîäí³ äèñïåðñ³¿ àêðèëîâèõ êîïîë³-
ìåð³â, ÿê ³ ³íø³ òèïè çâ’ÿçóâà÷³â, ìàþòü íèçêó
íåäîë³ê³â, ñåðåä ÿêèõ, â ïåðøó ÷åðãó, íåäîñòàòíüî
ñò³éêå çàêð³ïëåííÿ ï³ãìåíò³â íà òêàíèí³, ùî
âèìàãàº äîäàòêîâîãî ââåäåííÿ â äðóêàðñüêèé
ñêëàä «çøèâàþ÷èõ» àãåíò³â [5]. Â³äì³÷àþòüñÿ
òàêîæ çì³íà ãðèôó òêàíèíè ï³ñëÿ äðóêó, à òàêîæ
íàëèïàííÿ ïîë³ìåðó çâ’ÿçóâà÷à íà ðîáî÷³ ä³ëÿí-
êè äðóêàðñüêèõ ìàøèí â ïðîöåñ³ äðóêóâàííÿ ³
çàáèâàííÿ ïë³âêîþ ïîë³ìåðó êîì³ðîê äðóêàð-
ñüêèõ øàáëîí³â, íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ôîð-
ìàëüäåã³äîâì³ñíèõ ïðåïàðàò³â äëÿ «çøèâàííÿ»
ìàêðîìîëåêóë çâ’ÿçóâà÷à ³ ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³
çàáàðâëåíü. Â öüîìó ïëàí³ ³íòåðåñ ÿê çâ’ÿçóâà÷³
ïðåäñòàâëÿþòü âîäí³ äèñïåðñ³¿ ïîë³óðåòàí³â âíàñ-
ë³äîê ïîºäíàííÿ â íèõ âèñîêî¿ ì³öíîñò³ ³ åëàñ-
òè÷íîñò³ – íåîáõ³äíèõ âëàñòèâîñòåé çâ’ÿçóâà÷³â
äëÿ ï³ãìåíòíîãî äðóêóâàííÿ.

Â îñòàíí³é ÷àñ çàïðîïîíîâàíî íîâèé òèï
ïîë³óðåòàíîâèõ ïë³âêîóòâîðþâà÷³â – ïîë³óðåòà-
íîâ³ ³îíîìåðè, ùî ì³ñòÿòü êàò³îíí³ òà àí³îíí³
ãðóïè â ëàíöþãàõ ìàêðîìîëåêóë. Ïðè öüîìó
íàéá³ëüøèé ³íòåðåñ äëÿ îçäîáëåííÿ òåêñòèëü-
íèõ ìàòåð³àë³â ìîæóòü ñòàíîâèòè âîäí³ äèñïåðñ³¿
àí³îíîàêòèâíèõ ïîë³óðåòàí³â òèï³â ñóëüôîíàò ³
êàðáîêñèëàò [6,7].

Çàâäÿêè ñïåöèô³÷íèì âëàñòèâîñòÿì ïîë³-
óðåòàí³â ³ ïîºäíàííþ â íèõ ì³öíîñò³ òà åëàñòè-
÷íîñò³, ïîë³ìåðè ìîæóòü íàäàâàòè òêàíèíàì òàê³
âëàñòèâîñò³, ÿê³ çàçâè÷àé íàäàþòü çà äîïîìîãîþ
êîïîë³ìåð³â ³ ñóì³øåé ïîë³ìåð³â ïðè îäíî÷àñ-
íîìó âèêîðèñòàíí³ ñïåö³àëüíèõ «çøèâàþ÷èõ»
àãåíò³â, ïîì’ÿêøóâà÷³â, ã³äðîòðîïíèõ ðå÷îâèí,
ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí (ÏÀÐ), ùî íåãà-
òèâíî âïëèâàþòü íà ñò³éê³ñòü çàáàðâëåííÿ.

Çàñòîñóâàííÿ ïîë³óðåòàí³â äîçâîëèòü óíèê-
íóòè êîìïðîì³ñó ì³æ äðóêàðñüêî-òåõí³÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè ôàðá äëÿ äðóêóâàííÿ òà ñò³éê³ñòþ
çàáàðâëåíü, ùî íèìè ôîðìóþòüñÿ.

Çíà÷íèõ óñï³õ³â â îáëàñò³ ñèíòåçó ïîë³óðå-
òàíîâèõ ³îíîìåð³â äîñÿãíóòî çàâäÿêè äîñë³äæåí-
íÿì, ïðîâåäåíèì â ²ÕÂÌÑ ÍÀÍ Óêðà¿íè ï³ä
êåð³âíèöòâîì ïðîôåñîðà Ãðåêîâà À.Ï. ³ ðîñ³é-
ñüêèõ â÷åíèõ Íåïèøíåâñüêîãî Â.Ì., Ñàì³ãóëë³-
íà Ô.Õ. òà ³í.

Óêðà¿íñüêèìè â÷åíèìè áóëî çàïðîïîíîâà-
íî ñóëüôîâì³ñíèé ïîë³åô³ðóðåòàí ³ âîäí³ äèñ-
ïåðñ³¿ íà éîãî îñíîâ³, äëÿ ñèíòåçó ÿêèõ âèêîðè-
ñòàíî ðåàêö³þ ââåäåííÿ ñóëüôîãðóïè áåçïîñå-
ðåäíüî â àðîìàòè÷íå ê³ëüöå ³çîö³àíàòíî¿ ñêëà-
äîâî¿ [8]. Ãðóïó –SO3Í

– ïåðåâîäÿòü ó ñîëüîâó
ôîðìó –SO3

– øëÿõîì ¿¿ íåéòðàë³çàö³¿. Ñàìå ó ö³é
ôîðì³ äèñïåðñ³¿, çà ñòâåðäæåííÿì àâòîð³â [8], º
ñòàá³ëüíèìè ³ ôîðìóþòü ïë³âêó.

Êàðáîêñèëüí³ ãðóïè ââîäÿòü â ìàêðîìîëå-
êóëó ïîë³óðåòàíó çà äîïîìîãîþ ïîäîâæóâà÷à ëàí-
öþãà.

Ââåäåííÿ â ìàêðîìîëåêóëè ïîë³óðåòàí³â
êàò³îííèõ ãðóï çä³éñíþºòüñÿ òàêîæ çà äîïîìî-
ãîþ ïîäîâæóâà÷³â ëàíöþãà, ÿê³ ì³ñòÿòü çäàòíèé
äî ñîëåóòâîðåííÿ òðåòèííèé àòîì Í³òðîãåíó:
àì³í³â, ä³àì³í³â òîùî. Ó ïðèñóòíîñò³ êèñëîòè
(ÍÀ) óòâîðþºòüñÿ ïîçèòèâíî çàðÿäæåíèé öåíòð:

N

R

+ HA NH

RA

.

Ç óðàõóâàííÿì òîãî, ùî ïîë³óðåòàíè º áëîê-
êîïîë³ìåðàìè, ïîáóäîâàíèìè ³ç ãíó÷êèõ òà æîð-
ñòêèõ áëîê³â, ³îíîìåðè ñõåìàòè÷íî ìîæíà íà-
äàòè íàñòóïíèì ÷èíîì:

ñóëüôîâì³ñíèé ïîë³åô³ðóðåòàí:

SO3

;

êàðáîêñèëîâì³ñíèé ïîë³åô³ðóðåòàí:

COO

,

äå  – ãíó÷ê³ áëîêè ìàêðîìîëåêóë;  –
æîðñòê³ áëîêè; –––  – ïîäîâæóâà÷³ ëàíöþãà;

COO
 – ïîäîâæóâà÷ ëàíöþãà ç ³îííîþ ãðóïîþ.

Çàâäÿêè íàÿâíîñò³ ³îííî¿ ãðóïè â ïîë³ìåð³
éîãî âîäíà äèñïåðñ³ÿ çäàòíà äî ñàìîäèñïåðãó-
âàííÿ ³ íå ïîòðåáóº ñòàá³ë³çàö³¿ ïîâåðõíåâî-àê-
òèâíèìè ðå÷îâèíàìè. Â³äñóòí³ñòü ÏÀÐ â äèñ-
ïåðñ³¿ ìîæå ñïðèÿòè ï³äâèùåííþ ñò³éêîñò³ çà-
áàðâëåíü, ñôîðìîâàíèõ çà äîïîìîãîþ ñàìîäèñ-
ïåðãóþ÷îãî ïîë³ìåðó, îñê³ëüêè ÏÀÐ óñêëàäíþ-
þòü ïðîöåñ ôîðìóâàííÿ ïë³âêè ïîë³ìåðó ïðè
òåïëîâîìó îáðîáëåíí³ íàäðóêîâàíî¿ òêàíèíè ³
ñóòòºâî âïëèâàþòü íà ïîêàçíèêè ¿¿ ô³çèêî-ìå-
õàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé.

Çì³í³ ñò³éêîñò³ çàáàðâëåíü, ñôîðìîâàíèõ çà
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äîïîìîãîþ ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â, ìîæóòü
ñïðèÿòè áåçïîñåðåäíüî é ³îíí³ ãðóïè ìàêðîìî-
ëåêóë ïîë³ìåðó, îñê³ëüêè îñòàíí³ çä³éñíþþòü
âïëèâ íà ì³æìîëåêóëÿðíó âçàºìîä³þ ìàêðîëàí-
öþã³â ïîë³ìåðó.

Ïðè ââåäåíí³ â ïîë³ìåð ³îííèõ ãðóï
çì³íþºòüñÿ áàëàíñ ì³æ ã³äðîô³ëüíèìè ³ ã³äðî-
ôîáíèìè âëàñòèâîñòÿìè ìàêðîìîëåêóë ïîë³ìå-
ðó. Ï³äâèùåííÿ ë³îô³ëüíîñò³ ïîë³ìåðó ìîæå
çì³íèòè ñò³éê³ñòü çàáàðâëåííÿ.

Â³äîìîñò³ ïðî åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
òîãî ÷è ³íøîãî ïîë³óðåòàíîâîãî ³îíîìåðó â
õ³ì³÷í³é òåõíîëîã³¿ îçäîáëåííÿ òåêñòèëüíèõ ìà-
òåð³àë³â íà äàíèé ÷àñ ìàëî÷èñåëüí³, à ñèñòåìà-
òè÷í³ – â³äñóòí³ çîâñ³ì.

Â òîé ñàìèé ÷àñ ³íòåðåñ ÿê äëÿ âèðîáíèê³â
äèñïåðñ³é, òàê ³ äëÿ ¿õ ñïîæèâà÷³â ìîæå ïðåä-
ñòàâèòè ³íôîðìàö³ÿ ç ïîð³âíÿëüíèì îö³íþâàí-
íÿì âëàñòèâîñòåé ïîë³óðåòàí³â ç ð³çíèìè ³îííè-
ìè ãðóïàìè, ùî áóäå ñïðèÿòè âñòàíîâëåííþ ³
âèêîðèñòàííþ íà âèðîáíèöòâàõ íàéá³ëüø åôåê-
òèâíèõ òèï³â çâ’ÿçóâà÷³â ³ç ÷èñëà ïîë³óðåòàíî-
âèõ ³îíîìåð³â.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà
Äëÿ âèêîíàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ÷àñòè-

íè ðîáîòè âèêîðèñòàíî âîäí³ äèñïåðñ³¿ ïîë³-
óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â àí³îíîàêòèâíîãî ³ êàò³î-
íîàêòèâíîãî õàðàêòåð³â. Àí³îííèé ³ êàò³îííèé
ïîë³óðåòàíè ñèíòåçîâàíî íà îñíîâ³ çàçíà÷åíèõ ó

òàáë. 1 ä³³çîö³àíàò³â, îë³ãîåô³ðó Ëàïðîëà-1052 ïðè
ñï³ââ³äíîøåíí³ NCO/OH=1:2 (ã-åêâ/ã-åêâ) ³
ïîäîâæóâà÷³â ëàíöþãà.

Äëÿ ââåäåííÿ ñóëüôîãðóï â ïîë³ìåð ÀÏÓ-5
– äèñïåðñ³ÿ ¹ 1 – ôîðïîë³ìåð ñóëüôóþòü êîí-
öåíòðîâàíîþ ñóëüôàòíîþ êèñëîòîþ [8]. Ó ôîð-
ïîë³ìåð çðàçêà ÀÏÓ-6 ââåäåíî êàðáîêñèëüí³ ãðó-
ïè ïîñåðåäíèöòâîì ïîäîâæóâà÷à ëàíöþãà, ÿêèé
ì³ñòèòü êàðáîêñèëüí³ ãðóïè. Ïðèºäíàííÿ êàò³-
îííèõ ãðóï äî ìîëåêóë ïîë³óðåòàíó çä³éñíþþòü
ðåàêö³ºþ ìàêðîä³³çîö³àíàòó ç àì³íîì, çäàòíèì
äî ñîëåóòâîðåííÿ. ×åòâåðòèé çðàçîê â òàáë. 1, –
äèñïåðñ³ÿ ïîë³óðåòàíó íå³îííîãî õàðàêòåðó –
ñèíòåçîâàíèé â ïðèñóòíîñò³ ÏÀÐ, íàâåäåíî äëÿ
ïîð³âíÿííÿ.

Êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ äîñë³äæóâàíèõ
äèñïåðñ³é íàâåäåíî â òàáë. 2.

Îñê³ëüêè âëàñòèâîñò³ ïîë³ìåðíî¿ ïë³âêè,
ñôîðìîâàíî¿ ç äèñïåðñ³¿, ÿêó âèêîðèñòîâóþòü â
ÿêîñò³ çâ’ÿçóâà÷à, âèçíà÷àþòü ïîêàçíèêè ÿêîñò³
çàáàðâëåííÿ, â òîìó ÷èñë³ éîãî ñò³éê³ñòü äî ô³çè-
êî-ìåõàí³÷íèõ âïëèâ³â (ïðàííÿ, òåðòÿ) ³ ãðèô
íàäðóêîâàíî¿ òêàíèíè, âèçíà÷àëè âëàñòèâîñò³
â³ëüíèõ ïë³âîê, ñôîðìîâàíèõ ç âîäíèõ äèñïåðñ³é
³îíîìåð³â, ùî äîñë³äæóâàëèñü. Ïë³âêè îòðèìó-
âàëè çà ÃÎÑÒ 14243–78.

Ì³öí³ñòü ³ â³äíîñíå âèäîâæåííÿ ïë³âêè ïðè
ðîçðèâ³ (ïîêàçíèê âèçíà÷àº ãðèô íàäðóêîâàíî¿
òêàíèíè) âèçíà÷àëè çã³äíî ç ÃÎÑÒ 14236–81, âè-

Òàáëèöÿ 1

Õàðàêòåðèñòèêà ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â

Ïðèì³òêà: *ÒÄ² – òîëó¿ëåíä³³çîö³àíàò, **ÄÌÄ² – äèôåí³ëìåòàíä³³çîö³àíàò.
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Іонна 

група 
жорсткий 

блок 

гнучкий 

блок 

Положення 

іонної 

групи 

Виробництво 

1 АПУ-5 аніонний 5 мас.% –SO3
– 2,4-ТДІ* Лапрол-1052 

жорсткий 

фрагмент 

Дослідне, ІХВМС 

НАН України 

2 АПУ-6 аніонний 
мг екв

32
100 г полімера

  
–COO– 

4,4-ДМДІ** Лапрол-1052 
подовжувач 

ланцюга 

Дослідне, НВО 

«Полимерсинтез», 

Росія 

3 КПУ катіонний 
мг екв

52
100 г полімера

  
N

 

4,4-ДМДІ Лапрол-1052 
подовжувач 

ланцюга 

Лабораторний зразок,

НВО 

«Полимерсинтез», 

Росія 

4 НПУ неіонний – – 4,4-ДМДІ Лапрол-1052 – 

Лабораторний зразок,

НВО 

«Полимерсинтез», 

Росія 
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êîðèñòîâóþ÷è ïðè öüîìó ðîçðèâíó ìàøèíó
ÐÌ-3-1 ïðè øâèäêîñò³ íèæíüîãî çàõâàòó 700 ìì/õâ.

Ã³äðîë³òè÷íó ñò³éê³ñòü âèçíà÷àëè â óìîâàõ,
³äåíòè÷íèõ òèì, â ÿêèõ âèçíà÷àþòü ñò³éê³ñòü
ï³ãìåíòíîãî çàáàðâëåííÿ äî ïðàííÿ, à ñàìå, îá-
ðîáêà ïë³âîê ïðè òåìïåðàòóð³ 1000Ñ â ðîç÷èí³
ÏÀÐ ³ ñîäè ïðîòÿãîì 10 õâ.

Îïòè÷íó ãóñòèíó ïë³âîê âèçíà÷àëè íà ïðè-
ëàä³ ÔÅÊ-56Ì.

Ñò³éê³ñòü ï³ãìåíòó íà òêàíèí³, çàêð³ïëåíî-
ãî çà äîïîìîãîþ ïîë³óðåòàíîâîãî ³îíîìåðó, âèç-
íà÷àëè ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ÃÎÑÒ 9733.0.83-
9733.27.83.

²íòåíñèâí³ñòü çàáàðâëåííÿ îö³íþâàëè íà
ñïåêòðîôîòîìåòð³ Datacolor-3880 (Øâåéöàð³ÿ)
çà äîïîìîãîþ ôóíêö³¿ Ãóðåâè÷à-Êóáåëêè-Ìóí-
êà K/S:

2

л

л

(1 R )
K/S

2R


 ,

äå Rë – êîåô³ö³ºíò â³äáèòòÿ çàáàðâëåíîãî çðàç-
êà, %.

Äðóêóâàííÿ çä³éñíþâàëè ñ³ò÷àñòèìè øàá-
ëîíàìè ñêëàäàìè, ùî ì³ñòÿòü (ã/êã):

– ï³ãìåíò Neoprint ROSSO-S-LK (ô³ðìà
Ëàìáåðò³, ²òàë³ÿ) – 20;

– âîäíà äèñïåðñ³ÿ ³îíîìåðó (30%-íà) – 200;
– ìàíóòåêñ RS (2,5%-íèé) – 780.
Äðóêóâàëè áàâîâíÿíó òêàíèíó áÿçü ç òàêè-

ìè ïîêàçíèêàìè ÿêîñò³ ï³äãîòîâêè: á³ëèçíà –
82%, êàï³ëÿðí³ñòü – 130 ìì/30 õâ.

Ï³ñëÿ äðóêóâàííÿ çðàçêè ñóøèëè òà ï³ääà-
âàëè òåðìîîáðîáëåííþ ïðè òåìïåðàòóð³ 1500Ñ
ïðîòÿãîì 3 õâ.

Ïðèãîòóâàííÿ 2,5%-íî¿ çà ìàñîþ çàãóñòêè
ç ìàíóòåêñ RS çä³éñíþâàëè çà òèïîâîþ òåõíî-
ëîã³ºþ.

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Â òàáë. 3 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè îö³íþâàííÿ

îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ïîë³ìåðíèõ ïë³âîê, ñôîð-
ìîâàíèõ ³îíîìåðàìè, âêàçàíèìè â òàáë. 1, ³ äàí³
ïðî ñò³éê³ñòü ï³ãìåíòíèõ çàáàðâëåíü, îòðèìàíèõ
ïðè âèêîðèñòàíí³ äðóêàðñüêèõ ñêëàä³â íà îñíîâ³
òðüîõ äîñë³äæóâàíèõ ³îíîìåð³â (çà â³äíîøåííÿì
äî íå³îííîãî ïîë³óðåòàíó – çðàçîê ¹ 4).

Äàí³ òàáë. 3 ïîêàçóþòü, ùî ïë³âêè, óòâî-
ðåí³ äèñïåðñ³ºþ ¹ 1, õàðàêòåðèçóþòüñÿ á³ëüøîþ
ðîç÷èíí³ñòþ ó ïîð³âíÿíí³ ç ïë³âêàìè, óòâîðå-
íèìè äèñïåðñ³ºþ ¹ 2, ÿêà ñêëàäàº äëÿ ïåðøèõ
9%, à äëÿ äðóãèõ – 1,5%. Ïðè öüîìó äèñïåðñ³ÿ
¹ 2 çàáåçïå÷óº îòðèìàííÿ á³ëüø ñò³éêèõ çàáàð-
âëåíü.

Îñê³ëüêè êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ äèñ-
ïåðñ³é ¹ 1 ³ ¹ 2 áëèçüê³, ð³çí³ ïîêàçíèêè
ñò³éêîñò³ çàáàðâëåíü ïîÿñíèëè ç òî÷êè çîðó
õ³ì³÷íî¿ áóäîâè ³îíîìåð³â ³ ð³çíîþ çäàòí³ñòþ
ïîë³ìåð³â äî ì³æìîëåêóëÿðíî¿ âçàºìîä³¿.

Â ïîë³óðåòàí³ ìîæëèâ³ñòü ì³æìîëåêóëÿðíî¿
âçàºìîä³¿ áàãàòî â ÷îìó îáóìîâëåíà âîäíåâèìè
çâ’ÿçêàìè, ùî âèíèêàþòü ì³æ ïðîòîíîäîíîðíè-
ìè óãðóïîâàííÿìè –NH– â óðåòàíîâ³é ãðóï³ ³
ïðîòîíîàêöåïòîðíèìè àòîìàìè Îêñèãåíó (ó
âèãëÿä³ åô³ðíîãî Îêñèãåíó ó ïðîñòîìó åô³ðíî-
ìó çâ’ÿçêó ³ â êàðáîí³ëüí³é ãðóï³).

Òàáëèöÿ 2

Êîëî¿äíî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ äèñïåðñ³é

Номер 

зразка 

Масова частка 

полімеру, % 
рН 

Середній розмір 

частинок, мкм 

В’язкість при 

25
0
C, мПас  

Поверхневий натяг, 

мН/м 

1 31,7 8,0 0,44 10,1 33,9 

2 38,5 8,2 0.40 20,1 38,6 

3 30,0 4,5 0,40 15,0 50,0 

4 29,5 7,5 0,45 22,8 30,2 

 

Òàáëèöÿ 3

Õàðàêòåðèñòèêà â³ëüíèõ ³ ï³ãìåíòîâàíèõ ïë³âîê, àäãåç³éíî çâ’ÿçàíèõ ç òåêñòèëüíèì ìàòåð³àëîì ç áàâîâíè

Стійкість забарвлення, 

бали 
Номер 

зразка 

дисперсії 

Міцність 

при розриві, 

МПа 

Відносне 

видовження 

при розриві, 

% 

Гідролітична 

стійкість при 

кип’ятінні у воді,  

% від маси плівки 

Оптична 

густина 

плівки, у.о. прання тертя 

Інтенсивність 

забарвлення, 

функція K/S 

1 8,90 820 9,0 0,18 3/3/4 3–4 5,70 

2 10,30 760 1,5 0,15 4/5/5 4–5 5,82 

3 14,00 600 1,5 0,09 4/5/5 4–5 6,88 

4 8,00 880 0,9 0,23 2/3/4 3 5,50 
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Ñõåìàòè÷íî âîäíåâ³ çâ’ÿçêè â ïîë³óðåòàíàõ
íàäàþòü íàñòóïíèì ÷èíîì:

1 – O C

O

N

H

.....

C

O

NH

O.....

C

O

NH

O

;

2 – O.....HN ;

3 – H..... C

O

N O .

Äëÿ ìàêñèìàëüíîãî ïðîÿâó ì³æìîëåêóëÿð-
íèõ âçàºìîä³é ó ïîë³ìåð³ æîðñòê³ ôðàãìåíòè
ïîâèíí³ ïðåäñòàâëÿòè ñîáîþ ôàçó, â³äîêðåìëå-
íó â³ä åëàñòè÷íèõ ñåãìåíò³â.

Ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ ì³æìîëåêóëÿðíèõ
çâ’ÿçê³â ï³äâèùóºòüñÿ, ÿêùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ
ïîëÿðí³ àáî ñèìåòðè÷í³ ãë³êîë³. Åëàñòè÷íèé ñåã-
ìåíò â îáîõ ïîë³ìåðàõ óòâîðþº îäèí ³ òîé ñà-
ìèé êîìïîíåíò – Ëàïðîë-1052, ÿêèé ÷åðåç íèçü-
êó ïîëÿðí³ñòü ñïðèÿº ðîçä³ëåííþ çîí â îáîõ
ïîë³ìåðàõ â îäíàêîâ³é ì³ð³, òîìó â³äì³íí³ âëà-
ñòèâîñò³ ïë³âêàì íàäàþòü æîðñòê³ ñåãìåíòè ³ ïî-
äîâæóâà÷ ëàíöþãà.

Ïðè ïîð³âíÿíí³ æîðñòêèõ ñåãìåíò³â ôîð-
ïîë³ìåðó äèñïåðñ³¿ ¹ 1:

H3C

OCN

NH CO R

O

CO NH

O

CH3

NCO

³ äèñïåðñ³¿ ¹ 2 (ñõåìà) âèäíî, ùî â ïë³âêàõ,
ñôîðìîâàíèõ äèñïåðñ³ºþ ¹ 2, ì³æ ìàêðîìîëå-
êóëàìè ïîë³ìåðó ³ìîâ³ðí³ñòü óòâîðåííÿ âîäíå-
âîãî çâ’ÿçêó âèùà âíàñë³äîê á³ëüø ïëîùèííîãî
ïðîñòîðîâîãî ðîçòàøóâàííÿ óðåòàíîâèõ ôðàã-
ìåíò³â ëàíöþãà.

Á³÷í³ â³äãàëóæåííÿ ç ìåòèëåíîâèõ ãðóï ó
2,4-ÒÄ², ÿêèé º æîðñòêèì ñåãìåíòîì ïîë³ìåðó
äèñïåðñ³¿ ¹ 1, ïåðåøêîäæàþòü ðåàë³çàö³¿ ñèë
ì³æìîëåêóëÿðíî¿ âçàºìîä³¿. Äî òîãî æ â ïîë³ìåð³
äèñïåðñ³¿ ¹ 1 ÷àñòèíó óðåòàíîâèõ ãðóï, ùî ñïðè-
ÿþòü óòâîðåííþ æîðñòêîãî çâ’ÿçêó, âèòðà÷åíî
íà ïðîöåñ ñóëüôóâàííÿ. Òàêèì ÷èíîì, ð³çíà
ì³öí³ñòü ïë³âîê ìîæå áóòè îáóìîâëåíà, â ïåðøó
÷åðãó, ð³çíèìè ä³³çîö³àíàòàìè, ùî âèêîðèñòîâó-
þòüñÿ äëÿ ñèíòåçó äèñïåðñ³é ¹ 1 ³ 2, òîáòî ð³çíè-
ìè æîðñòêèìè áëîêàìè.

Ùîá ï³äòâåðäèòè âïëèâ ä³³çîö³àíàòó â ëàí-
öþç³ ìàêðîìîëåêóëè çâ’ÿçóâà÷à íà ì³öí³ñòü çà-
áàðâëåííÿ, ïîðÿä ç äèñïåðñ³ºþ ¹ 2 âèêîðèñòà-
ëè äèñïåðñ³þ ¹ 2, â ìàêðîìîëåêóë³ ïîë³ìåðó
ÿêî¿ çàì³ñòü 4,4-äèôåí³ëìåòàíä³³çîö³àíàòó âèêî-
ðèñòàíî 2,4-òîëó¿ëåíä³³çîö³àíàò.

Ðåçóëüòàòè äðóêóâàííÿ ñêëàäàìè ç íîâèìè
çâ’ÿçóâà÷àìè, ùî â³äð³çíÿþòüñÿ ëèøå æîðñòêèì
ôðàãìåíòîì, íàâåäåíî â òàáë. 4.

Ïîêàçíèêè ñò³éêîñò³ çàáàðâëåííÿ äî ïðàí-
íÿ ³ äî òåðòÿ çíèæóþòüñÿ, ïðè÷îìó äî ïðàííÿ â
á³ëüø³é ì³ð³, ùî äîçâîëèëî çðîáèòè âèñíîâîê

CH2 NH CO R

O

CO NH

O

OCN CH2 NCO

Ñõåìà

Òàáëèöÿ 4

Âïëèâ òèïó æîðñòêîãî ñåãìåíòó íà âëàñòèâîñò³ ïë³âêè ³ ÿê³ñòü äðóêóâàííÿ

Складові макромолекули Властивості плівок 

Стійкість 

забарвлення, 

бали № зразка 

дисперсії 

поліефір діізоціанат 

Іонний 

центр 
Міцність при 

розриві, МПа 

Відносне 

видовження  

при розриві, % 

Гідролітична 

стійкість, % від 

маси плівки 

прання тертя 

2 Лапрол-1052 4,4-ДМДІ –СОО
– 

10,30 760 1,5 4/5/5 4-5 

2 Лапрол-1052 2,4-ТДІ –СОО– 8,00 700 5,0 3/4/4 4 
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ïðî òå, ùî çâ’ÿçîê, ÿêèé çàáåçïå÷óºòüñÿ ñàìå
æîðñòêèìè ñåãìåíòàìè, â³äïîâ³äàëüíèé çà
ñò³éê³ñòü çàáàðâëåííÿ äî ìîêðèõ îáðîáîê, òàê
ÿê çà ñò³éê³ñòþ çàáàðâëåíü äî òåðòÿ äèñïåðñ³¿
äàþòü áëèçüê³ ðåçóëüòàòè (òàáë. 4).

Íà îñíîâ³ öüîãî âèñíîâêó áóëî çàïðîïîíî-
âàíî ñïîñ³á ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ çàáàðâëåííÿ,
îñíîâàíèé íà ïîñèëåíí³ âçàºìîä³¿ ì³æ æîðñò-
êèìè ñåãìåíòàìè ïîë³óðåòàí³â. Ó ñâ³òë³ öèõ óÿâ-
ëåíü î÷åâèäíî, ùî âèá³ð äèôåí³ëìåòàíä³³çîö³-
àíàòó äëÿ ñèíòåçó äèñïåðñ³é, ïðèäàòíèõ äëÿ
ï³ãìåíòíîãî äðóêóâàííÿ, á³ëüø äîö³ëüíèé ó ïî-
ð³âíÿíí³ ç ÒÄ². Òàêèì ÷èíîì, äëÿ ï³ãìåíòíèõ
äðóêàðñüêèõ êîìïîçèö³é ó ÿêîñò³ çâ’ÿçóâà÷³â ñë³ä
ðåêîìåíäóâàòè ïîë³óðåòàíè íà îñíîâ³ äèôåí³ë-
ìåòàíä³³çîö³àíàòó.

Ðîçãëÿíåìî ³íø³ ïðè÷èíè, ÿê³ ìîæóòü îáó-
ìîâèòè ð³çíó ïîâåä³íêó äèñïåðñ³é ¹ 1 ³ ¹ 2
ïðè äðóêóâàíí³.

Ïîë³ìåðè äèñïåðñ³é ¹ 1 ³ ¹ 2 â³äð³çíÿ-
þòüñÿ òàêîæ õàðàêòåðîì ³îííèõ öåíòð³â.

²îíí³ ãðóïè âèñòóïàþòü ó ÿêîñò³ ñïðÿìîâó-
þ÷èõ ñèë, ùî ñïðèÿþòü ôîðìóâàííþ ìîëåêó-
ëÿðíèõ àãðåãàò³â ç æîðñòêèõ ëàíöþã³â çà ðàõó-
íîê ñ³òêîóòâîðþþ÷èõ âîäíåâèõ ì³ñòê³â.

Ó â³äïîâ³äíîñò³ äî óÿâëåíü àâòîð³â [9] â
ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíîìåðàõ íàðÿäó ç ³ñíóþ÷îþ
ñ³òêîþ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ïðè ïåðåõîä³ ïîë³óðå-
òàíó â ³îííó ôîðìó âèíèêàº äîäàòêîâà ñ³òêà
ô³çè÷íèõ çâ’ÿçê³â, îáóìîâëåíà ³îí-³îííèìè âçà-
ºìîä³ÿìè, ÿêà çä³éñíþº îð³ºíòóâàëüíèé âïëèâ,
â ðåçóëüòàò³ ÷îãî óðåòàíîâ³ ãðóïè ðîçòàøîâóþòüñÿ
îäíà íàâïðîòè îäíî¿, ³ òèì ñàìèì ïîñèëþºòüñÿ
³ñíóþ÷à ñ³òêà çâ’ÿçê³â. Àâòîðè [9] íàâîäÿòü ñõå-
ìó çì³íè ñ³òêè ô³çè÷íèõ çâ’ÿçê³â, çîáðàæåíó íà
ðèñóíêó.

Íàâåäåíà ñõåìà çì³ùåííÿ ìàêðîëàíöþã³â ³
ôîðìóâàííÿ àãðåãàò³â ç æîðñòêèõ ñåãìåíò³â
ñïðèÿº çá³ëüøåííþ ì³öíîñò³ ïîë³ìåðíî¿ ïë³âêè
³ çàáàðâëåííÿ.

Îäíàê òàêó ñõåìó çâ’ÿçê³â, çàïðîïîíîâàíó
àâòîðàìè [9], ìîæíà ïðèïóñòèòè ëèøå äëÿ ïîë³-
ìåðó äèñïåðñ³¿ ¹ 2, ³îííèé öåíòð ÿêîãî çíàõî-
äèòüñÿ ó ïîäîâæóâà÷³ ëàíöþãà. Ââåäåííÿ ³îííî¿
ãðóïè ó àðîìàòè÷íå ê³ëüöå ä³³çîö³àíàòó, ÿêèé
ìîæå çíàõîäèòèñÿ â ð³çíèõ êîíôîðìàö³ÿõ, óñê-
ëàäíþº óòâîðåííÿ ïîä³áíî¿ ñèñòåìè çâ’ÿçê³â.

Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äæåííÿ àí³îííèõ óðå-
òàíîâèõ äèñïåðñ³é ÿê çâ’ÿçóâà÷³â ïðè äðóêóâàíí³

ï³ãìåíòàìè ïîêàçàëî, ùî ì³öí³ñòü çàáàðâëåíü â
çíà÷í³é ì³ð³ çàëåæèòü â³ä òèïó æîðñòêîãî ñåã-
ìåíòà ³ óìîâ, ÿê³ ñïðèÿþòü âèíèêíåííþ äîäàò-
êîâèõ ì³æìîëåêóëÿðíèõ çâ’ÿçê³â ì³æ ìàêðîëàí-
öþãàìè.
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Çì³íà ô³çè÷íî¿ ñ³òêè âçàºìîä³é â ïîë³óðåòàí³ â ïðèñóòíîñò³

êèñëîòè: . – óðåòàíîâà ãðóïà;  – òðåòèííèé àòîì

Í³òðîãåíó; +-  – ³îííà ãðóïà;  – âóãëåâîäíåâèé

ëàíöþã;  – ³çîö³àíàòíèé çàëèøîê

Ìîæíà â³äì³òèòè, ùî âçàºìîä³ÿ ì³æ æîð-
ñòêèìè ñåãìåíòàìè ïîë³óðåòàíó çä³éñíþº íà
ñò³éê³ñòü çàáàðâëåííÿ äî ïðàííÿ òàêèé æå âïëèâ,
ÿê ïîïåðå÷íà «çøèâêà» àêðèëîâèõ çâ’ÿçóâà÷³â
ïðåäêîíäåíñàòîì òåðìîðåàêòèâíî¿ ñìîëè.

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ç äèñïåðñ³é ç êàðáî-
êñèëüíèìè ãðóïàìè â ìàêðîìîëåêóë³ áóëî îò-
ðèìàíî á³ëüø ñòàá³ëüí³ ðåçóëüòàòè ô³çèêî-ìå-
õàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïë³âîê.

Äîñë³äæåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâî-
ñòåé ïë³âîê, ñôîðìîâàíèõ ç äèñïåðñ³¿ ñóëüôîâà-
íîãî ïîë³óðåòàíó ïîêàçàëî, ùî ö³ äèñïåðñ³¿ óò-
âîðþþòü ïë³âêè, ÿê³ âîëîä³þòü íåñòàá³ëüíèìè
ïîêàçíèêàìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ³,
ùî âàæëèâî äëÿ çâ’ÿçóâà÷³â ï³ãìåíòíèõ ñêëàä³â,
â³äð³çíÿþòüñÿ ð³çíîþ ã³äðîë³òè÷íîþ ñò³éê³ñòþ
ïðè êèï’ÿò³íí³ ó âîä³ (òàáë. 5), ùî âïëèâàº íà
ñò³éê³ñòü çàáàðâëåííÿ äî ïðàííÿ.

Ö³ëêîì éìîâ³ðíî, ùî íà öåé ïîêàçíèê
ïë³âîê ç ñóëüôîâì³ñíîãî ïîë³åô³ðóðåòàíó âïëè-
âàòèìå ñòóï³íü ñóëüôóâàííÿ ³ ê³ëüê³ñòü ³îííèõ
ãðóï â ìàêðîìîëåêóëàõ ïîë³ìåðó, îäíàê òàêèé
ïîêàçíèê ó òåõí³÷íèõ óìîâàõ íà äèñïåðñ³þ íå
ïåðåäáà÷åíî. Íà íàøó äóìêó, â³í º îáîâ’ÿçêî-

Òàáëèöÿ 5

Ðîç÷èíí³ñòü ïë³âîê ç ñóëüôîâì³ñíèõ ïîë³óðåòàí³â

Номер зразка дисперсії (дослідне виробництво) 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 

Гель-фракція при кип’ятінні у воді, % 5,1 1,5 16,0 6,2 6,3 1,6 5,3 23,7 
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âèì äëÿ äèñïåðñ³é, ïðèçíà÷åíèõ äëÿ äðóêàð-
ñüêèõ ñêëàä³â. Äëÿ êàðáîêñèëîâì³ñíèõ ïîë³óðå-
òàí³â âèçíà÷åíà ê³ëüê³ñòü ³îííèõ öåíòð³â, à ñàìå
20–32 ìã-åêâ/100 ã ïîë³ìåðó. ßêùî ïîë³ìåð
ì³ñòèòü ìåíøó ê³ëüê³ñòü, í³æ 20 ìã-åêâ/100 ã
³îííèõ öåíòð³â, äèñïåðñ³ÿ ðîçøàðîâóºòüñÿ, òîá-
òî º íåñòàá³ëüíîþ. Ïðè âì³ñò³ ÷èñëà êàðáîêñèëü-
íèõ ãðóï ó ïîë³ìåð³ á³ëüøå ÿê 32 ìã-åêâ/100 ã
áóëî îäåðæàíî çàáàðâëåííÿ ç íèçüêèì ïîêàçíè-
êîì ñò³éêîñò³ äî ïðàííÿ.

Âëàñòèâîñò³ ïë³âîê çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæàòü
â³ä òåìïåðàòóðè, ïðè ÿê³é âîíè ôîðìóþòüñÿ, ùî
ìîæíà ïîáà÷èòè ç äàíèõ, íàâåäåíèõ ó òàáë. 6,
÷îãî íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó àêðèëîâèõ çâ’ÿçóâà÷³â.

Òåìïåðàòóðí³ óìîâè çä³éñíåííÿ äàíîãî
äîñë³äæåííÿ âèçíà÷àëèñü òåìïåðàòóðíèì ðåæè-
ìîì îáðîáëåííÿ òêàíèíè ï³ñëÿ äðóêóâàííÿ
ï³ãìåíòàìè, òîìó îòðèìàí³ äàí³ äîçâîëÿþòü çðî-
áèòè ðåêîìåíäàö³¿ â³äíîñíî òåìïåðàòóðè òåïëî-
âîãî îáðîáëåííÿ òåêñòèëüíîãî ìàòåð³àëó, íàäðó-
êîâàíîãî ï³ãìåíòíèìè ñêëàäàìè íà îñíîâ³ ñóëü-
ôîâì³ñíîãî ïîë³óðåòàíó. Ç ìåòîþ çàáåçïå÷åííÿ
íàéá³ëüø âèñîêèõ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â
ïë³âêè òåìïåðàòóðà îáðîáêè íàäðóêîâàíî¿ òêà-
íèíè ïîâèííà ñêëàäàòè 1500Ñ. Ðóéí³âíå íàïðó-
æåííÿ ïðè ðîçòÿç³ ïë³âêè, ñôîðìîâàíî¿ ïðè ö³é
òåìïåðàòóð³, ï³äâèùóºòüñÿ. Ïðè çì³í³ òåìïåðà-
òóðè â³äì³÷àëàñü ïîÿâà ìîëî÷íî-á³ëèõ ïë³âîê,
ùî, î÷åâèäíî, ïîâ’ÿçàíî ç³ çäàòí³ñòþ ïîë³óðå-
òàí³â äî ì³êðîôàçîâîãî ðîçä³ëåííÿ.

Ìîëî÷íî-á³ëèì â³äò³íêîì õàðàêòåðèçóâà-
ëèñü ïë³âêè, ñôîðìîâàí³ ïðè íèçüê³é òåìïåðà-
òóð³.

ßâèùå ì³êðîôàçîâîãî ðîçä³ëåííÿ ôðàã-
ìåíò³â ìàêðîìîëåêóë íåãàòèâíî ïðîÿâëÿºòüñÿ íà
³íòåíñèâíîñò³ çàáàðâëåíü: öåé ïîêàçíèê çíè-
æóºòüñÿ, ùî âèäíî çà âåëè÷èíîþ ôóíêö³¿ K/S,
ÿêîþ îö³íþâàëè ³íòåíñèâí³ñòü çàáàðâëåííÿ.
Óíàñë³äîê ö³º¿ âëàñòèâîñò³ ïîë³óðåòàíó äëÿ îò-
ðèìàííÿ ³íòåíñèâíîñò³ çàáàðâëåííÿ íàäðóêîâà-
íî¿ òêàíèíè, ùî â³äïîâ³äàº åòàëîíó, òåìïåðà-
òóðíèé ðåæèì îáðîáëåííÿ òêàíèíè ï³ñëÿ äðó-
êóâàííÿ ïîâèíåí ñóâîðî äîòðèìóâàòèñü.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ñóëüôîâì³ñí³ ïîë³óðå-

òàíè á³ëüø ñõèëüí³ äî ôîðìóâàííÿ ìîëî÷íî-
á³ëèõ ïë³âîê, í³æ ïîë³óðåòàíè, ùî ì³ñòÿòü êàð-
áîêñèëüí³ ãðóïè, òîáòî ñóëüôîãðóïà á³ëüøîþ ì³-
ðîþ çä³éñíþº îð³ºíòóþ÷èé âïëèâ íà ôðàãìåíòè
ìàêðîìîëåêóë ³ íà ðîçøàðóâàííÿ ôàç, ÿêå õà-
ðàêòåðíå äëÿ ïîë³óðåòàí³â ÿê áëîêêîïîë³ìåð³â
[8]. Öþ âëàñòèâ³ñòü ïîë³óðåòàí³â âèêîðèñòàíî
íàìè äëÿ ôîðìóâàííÿ íà ³íòåíñèâíî çàáàðâëå-
íèõ òêàíèíàõ ìîäíèõ ìàòîâèõ åôåêò³â.

ßêùî ïîð³âíÿòè çàáàðâëåííÿ, îäåðæàíí³
ïðè äðóêóâàíí³ ç àí³îííèìè ³ êàò³îííèìè äèñ-
ïåðñ³ÿìè çà ³íòåíñèâí³ñòþ (òàáë. 3), òî ìîæíà
â³äì³òèòè, ùî êàò³îíí³ äèñïåðñ³¿ çàáåçïå÷óþòü
á³ëüø ³íòåíñèâí³ çàáàðâëåííÿ. Çíà÷åííÿ ôóíêö³¿
K/S ïðè äðóêóâàíí³ ç êàò³îíîàêòèâíèì ïîë³óðå-
òàíîì íàéá³ëüøå: ³íòåíñèâí³ñòü çàáàðâëåííÿ
âèùå ïðèáëèçíî íà 15–20% âíàñë³äîê íàéìåí-
øî¿ îïòè÷íî¿ ãóñòèíè ïë³âêè. Íàäðóêîâàíà òêà-
íèíà â³äð³çíÿºòüñÿ ì’ÿêèì ãðèôîì, ñò³éê³ñòü çà-
áàðâëåííÿ äî ïðàííÿ ³ äî òåðòÿ ñêëàäàº 4–5 áàë³â.
Îäíàê ïðè äðóêóâàíí³ ñêëàäàìè íà îñíîâ³ êàò³-
îíîàêòèâíèõ ïîë³óðåòàíîâèõ äèñïåðñ³é ³ â ïðî-
öåñ³ ïðèãîòóâàííÿ äðóêàðñüêèõ ôàðá íà ¿õ îñ-
íîâ³ â³äì³÷àëàñü ï³äâèùåíà çäàòí³ñòü öèõ äèñ-
ïåðñ³é äî êîàãóëÿö³¿.

Ïåâíà ïîñë³äîâí³ñòü ââåäåííÿ êîìïîíåíò³â
â äðóêàðñüêó ôàðáó â ïðîöåñ³ ¿¿ ïðèãîòóâàííÿ
äîçâîëÿëà óíèêíóòè öüîãî íåáàæàíîãî ÿâèùà,
îäíàê â ïðîöåñ³ äðóêóâàííÿ íà ìàøèíàõ ç ìåòà-
ë³÷íèìè ãðàâ³ðîâàíèìè âàëàìè â óìîâàõ âèðîá-
íèöòâà êîàãóëÿö³ÿ ïîë³ìåðó â äðóêàðñüê³é ôàðá³
ìàëà ì³ñöå.

Òàêèì ÷èíîì, çä³éñíåí³ äîñë³äæåííÿ äîç-
âîëèëè âèä³ëèòè íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâí³ ïë³âêî-
óòâîðþâà÷³ äëÿ õ³ì³÷íî¿ òåõíîëîã³¿ âîëîêíèñòèõ
ìàòåð³àë³â, çîêðåìà äëÿ äðóêóâàííÿ ï³ãìåíòàìè:
öå àí³îíîàêòèâí³ ïîë³óðåòàíîâ³ äèñïåðñ³¿, ïîë³-
ìåðè ÿêèõ ì³ñòÿòü â ìàêðîìîëåêóëàõ ó ÿêîñò³
³îííèõ –SO3

– ³ –ÑÎÎ– ãðóïè. Ç ÷èñëà öèõ äâîõ
äèñïåðñ³é êàðáîêñèëîâì³ñí³ ó ÿêîñò³ çâ’ÿçóâà÷³â
ìàþòü ïåðåâàãó, îñê³ëüêè çàáåçïå÷óþòü á³ëüø
âèñîêó ³íòåíñèâí³ñòü ³ ñò³éê³ñòü çàáàðâëåííÿ, à
òàêîæ ñòàá³ëüí³ ðåçóëüòàòè äðóêóâàííÿ.

Òàáëèöÿ 6

Âïëèâ òåìïåðàòóðè íà âëàñòèâîñò³ ïë³âîê, ñôîðìîâàíèõ ç äèñïåðñ³¿ ñóëüôîâì³ñíîãî ïîë³óðåòàíó

Властивості плівки 
№ 

з/п 

Температура 

формування 

плівки, 0С 
Товщина 

плівки, мм 

Оптична густина 

при =364 нм 

Міцність при 

розриві, МПа 

Інтенсивність 

забарвлення, K/S 

1 20 0,20 0,27 7,55 8,1 

2 80 0,24 0,24 8,75 8,3 

3 150 0,22 0,20 9,80 9,1 
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Âèñíîâêè
Òàêèì ÷èíîì, äîñë³äæåííÿ êîëî¿äíî-

õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé âîäíèõ äèñïåðñ³é ïîë³-
óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â ó âçàºìîçâ’ÿçêó ç âëàñòè-
âîñòÿìè óòâîðåíèõ íèìè ïë³âîê ³ ïîêàçíèêàìè
ÿêîñò³ äðóêóâàííÿ òåêñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â äîç-
âîëèëè âèÿâèòè ñåðåä íèõ òèï äèñïåðñ³é,
íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèé äëÿ ðîë³ çâ’ÿçóâà÷à ï³ãìåí-
òíèõ äðóêàðñüêèõ ñêëàä³â, à ñàìå – äèñïåðñ³¿
àí³îííîãî òèïó.

Âñòàíîâëåíî, ùî â ãðóï³ ³îííèõ ñàìîäèñ-
ïåðãóþ÷èõ äèñïåðñ³é ïîë³óðåòàí³â êàò³îíí³ ç ãðó-

ïîþ N  ó ïîäîâæóâà÷³ ëàíöþãó óòâîðþþòü

ïë³âêè, ùî âîëîä³þòü á³ëüøîþ ì³öí³ñòþ, ï³äâè-
ùåíîþ åëàñòè÷í³ñòþ ³ ïðîçîð³ñòþ. Îäíàê äëÿ çà-
ñòîñóâàííÿ ó ÿêîñò³ çâ’ÿçóâà÷³â ï³ãìåíòíèõ äðó-
êàðñüêèõ ñêëàä³â íå ðåêîìåíäóþòüñÿ ÷åðåç âè-
ñîêó çäàòí³ñòü äî êîàãóëÿö³¿ â ïðèñóòíîñò³ êîì-
ïîíåíò³â äðóêàðñüêîãî ñêëàäó ³ áåçïîñåðåäíüî
íà äðóêàðñüêîìó îáëàäíàíí³. Çàñòîñóâàííÿ äèñ-
ïåðñ³é ïîë³ìåð³â êàò³îííîãî õàðàêòåðó ìîæå áóòè
ðåêîìåíäîâàíî äëÿ ñïåö³àëüíèõ ñïîñîá³â ðîç-
öâ³÷óâàííÿ, äå â³äñóòí³é êîíòàêò ç äðóêàðñüêèì
îáëàäíàííÿì, íàïðèêëàä, àåðîãðàôíîãî.

Ñåðåä äèñïåðñ³é àí³îííèõ ïîë³óðåòàí³â
òèï³â ñóëüôîíàò ³ êàðáîêñèëàò ïîë³ìåðè, ÿê³
ì³ñòÿòü êàðáîêñèëüí³ ãðóïè â ïîäîâæóâà÷³ ëàí-
öþãà, ñòàíîâëÿòü íàéá³ëüøèé ³íòåðåñ äëÿ âèêî-
ðèñòàííÿ â ï³ãìåíòíèõ äðóêàðñüêèõ ñêëàäàõ ó
ÿêîñò³ çâ’ÿçóâà÷³â ÿê ç òî÷êè çîðó ÿêîñò³ äðóêó-
âàííÿ, òàê ³ ñòàá³ëüíîñò³ ðåçóëüòàò³â, ùî îòðè-
ìóþòüñÿ.

Ñåðåä ïîë³ìåð³â ç îäíàêîâèì åëàñòè÷íèì
ñåãìåíòîì (Ëàïðîë-1052) ³ ð³çíèìè æîðñòêèìè
ñåãìåíòàìè (2,4-ÒÄ² ³ 4,4-ÄÌÄ²) ñò³éê³ñòü çà-
áàðâëåííÿ äî ìîêðèõ îáðîáîê âèçíà÷àºòüñÿ òè-
ïîì ä³³çîö³àíàòó.

Âñòàíîâëåíî, ùî ñàìå æîðñòê³ ôðàãìåíòè
ëàíöþãà ìàêðîìîëåêóë ïîë³ìåðà-çâ’ÿçóâà÷à âèç-
íà÷àþòü ñò³éê³ñòü çàáàðâëåííÿ äî ïðàííÿ. Äèñ-
ïåðñ³¿, îäåðæàí³ íà îñíîâ³ ïîë³ìåðó ç 4,4-ÄÌÄ²
â ìàêðîëàíöþç³, çàáåçïå÷óþòü á³ëüø âèñîê³ ïî-
êàçíèêè çàáàðâëåíü.
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COMPARATIVE EVALUATION OF POLYURETHANE
IONOMERS OF SULFONATE AND CARBOXYLATE
TYPES AS BINDERS OF PIGMENT PRINTING SYSTEMS

A.V. Mishchenko a, E.V. Mishchenko a, E.A. Venger a,
D.S. Kachuk b

a Kherson National Technical University, Kherson, Ukraine
b Mykolayiv National Agrarian University, Mykolayiv, Ukraine

The paper summarizes the results of the study devoted to the
use of a new type of film formers, self-dispersing aqueous dispersions
of polyurethane ionomers, as binders in pigment compositions for the
textile materials printing. A distinctive feature of the polymers of this
type is that their macromolecules contain various ionic groups
introduced into the main chain of the urethane block-copolymer or
the chain extender, in particular, the sulfo- or carboxyl groups. The
colloid-chemical properties of aqueous dispersions of polyurethane
ionomers of anionic and cationic types were investigated in terms of
the physical and mechanical characteristics of polymer films and the
quality indicators of printing by pigment compositions in which the
dispersions under study were used as binders. It has been shown that
polymers from the group of ion-containing polyurethanes having
anionic character can be recommended as pigment binding agents.
Polymers containing carboxyl groups are more effective as binders
among the polyurethanes of the anionic type, because these polymers
provide greater resistance to dyes by wet treatments, a milder stamp
of printed textiles and stable printing results. A higher intensity of
colors was observed which are formed with the use of carboxyl-
containing polymers due to the lower polymer ability to microphase
separation. This property is manifested in the heat treatment of printed
textile material by the clouding of polymer films, which results in a
decrease in the intensity of coloration. It has been shown that more
intense and stronger colors are formed by using of cationic polymers
as compared with the anionic ones (but the latter cannot be used due
to their high coagulation ability as binding agents). Cationic
polyurethanes can be recommended to be used with special equipment,
for example, when printing on fabrics using airbrushes.

Keywords: water soluble polyurethanes; ionic group; water
dispersion; binder; printing composition; textile material.
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