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Ó ðîáîò³ íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ç îö³íþâàííÿ ã³äðîë³òè÷íî¿ ñò³éêîñò³

ïë³âîê ç âîäíèõ äèñïåðñ³é ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â òèï³â ñóëüôîíàò ³ êàðáîêñè-

ëàò, à ñàìå âïëèâó ÷àñó îáðîáëåííÿ ïë³âîê ó âîäíèõ ðîç÷èíàõ ñîäè òà ïîâåðõíåâî-

àêòèâíèõ ðå÷îâèí, íà ðîçðèâíå íàïðóæåííÿ ïðè ðîçòÿç³. Öåé ïîêàçíèê ìàº çíà-

÷åííÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ äèñïåðñ³é ÿê çâ’ÿçóâà÷³â ó ï³ãìåíòíèõ ñêëàäàõ äëÿ äðóêó-

âàííÿ òåêñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â, îñê³ëüêè â³ä íèõ, ó ñâîþ ÷åðãó, çàëåæàòü ïîêàçíèêè

ñò³éêîñò³ çàáàðâëåíü äî ìîêðèõ îáðîáîê, çîêðåìà, äî ïðàííÿ. Áóëî âñòàíîâëåíî,

ùî ïîë³óðåòàíîâ³ ³îíîìåðè äîñë³äæóâàíèõ òèï³â íå çàáåçïå÷óþòü ïîêàçíèê³â

ñò³éêîñò³, ÿê³ ìîæíà áóëî á î÷³êóâàòè, âðàõîâóþ÷è ïîë³óðåòàíîâó ïðèðîäó çâ’ÿçóâà-

÷à. Çðîáëåíî ïðèïóùåííÿ, ùî öå º íàñë³äêîì íåäîñòàòíüî¿ ñò³éêîñò³ äåÿêèõ ïîë³-

óðåòàí³â äî ã³äðîë³çó. Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ îï³ðíîñò³ ïîë³ìåðó äî ã³äðîë³çó ³ ñò³éêîñò³

çàáàðâëåíü äî ìîêðèõ îáðîáîê ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ç ï³äâèùåííÿ ù³ëüíîñò³ òðè-

âèì³ðíî¿ ñòðóêòóðè ïîë³óðåòàíó. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòàëè ïðåäêîíäåíñàòè òåðìîðå-

àêòèâíèõ ñìîë, ÿê³ øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó îïîðÿäæóâàëüíèõ âèðîáíèöòâàõ.

Ïîêàçàíî, ùî ó ïðèñóòíîñò³ ïåðåäêîíäåíñàò³â òåðìîðåàêòèâíèõ ñìîë ï³äâèùóþòü-

ñÿ ïîêàçíèêè ñò³éêîñò³ ïë³âîê ç ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â ³ ñò³éê³ñòü çàáàðâëåííÿ,

ñôîðìîâàíîãî ç âèêîðèñòàííÿì çâ’ÿçóâà÷³â âêàçàíîãî òèïó. Âèçíà÷åíî ìåõàí³çì ä³¿

ïåðåäêîíäåíñàò³â òåðìîðåàêòèâíèõ ñìîë ïðè ôîðìóâàíí³ ïîë³óðåòàíîâèõ ïë³âîê ó

ïðèñóòíîñò³ îñòàíí³õ. Âñòàíîâëåíî, ùî âèñîêà åôåêòèâí³ñòü äîáàâîê ¿õ äî ïîë³óðå-

òàíîâîãî çâ’ÿçóâà÷à çàáåçïå÷óºòüñÿ ñìîëîóòâîðåííÿì ³ ôîðìóâàííÿì íà ïîâåðõí³

òêàíèíè ïë³âêè êîìïîçèòíîãî òèïó ç ï³äâèùåíèìè ïîêàçíèêàìè ì³öíîñò³. Óòâî-

ðåííÿ ïîë³ìåðíî¿ ñèñòåìè âêàçàíîãî òèïó çàáåçïå÷óº âèñîêó ñò³éê³ñòü çàáàðâëåíü ³

ïîêðàùóº åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè òåêñòèëüíîãî ìàòåð³àëó.
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Âñòóï
Â îñòàíí³é ÷àñ ðîçðîáëåíî ³ çàïðîïîíîâà-

íî íîâèé òèï ïë³âêîóòâîðþâà÷³â – âîäí³ ïîë³ó-
ðåòàíîâ³ äèñïåðñ³¿ – äëÿ âèêîðèñòàííÿ íà
ï³äïðèºìñòâàõ ð³çíèõ ãàëóçåé. Çàçíà÷åí³ ïîë³-
ìåðí³ äèñïåðñ³¿ º åêîëîã³÷íî ïðèéíÿòíèìè ³
çäàòíèìè äî ñàìîäèñïåðãóâàííÿ ó âîäíèõ ñåðå-
äîâèùàõ. Ö³ âëàñòèâîñò³ íàé÷àñò³øå íàäàþòüñÿ
ïîë³ìåðîâ³ çà ðàõóíîê ôîðìóâàííÿ â ìàêðîìî-
ëåêóëàõ ãðóï SO3

– òà ÑÎÎ– [1–3] ïðè ñèíòåç³
³îííèõ öåíòð³â, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü íå âèêîðèñ-
òîâóâàòè â ïðîöåñ³ âèãîòîâëåííÿ äèñïåðñ³¿ ïî-

âåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè (ÏÀÐ), ÿê³ íåãàòèâ-
íî âïëèâàþòü íà ì³öí³ñòü ïë³âêè ³ ñò³éê³ñòü çà-
áàðâëåíü.

Íîâ³ ïë³âêîóòâîðþþ÷³ ìàòåð³àëè ôîðìóþòü
ïðîçîð³, áåçáàðâí³, ì³öí³ òà åëàñòè÷í³ ïë³âêè,
âíàñë³äîê ÷îãî ñòàíîâëÿòü âåëèêèé ³íòåðåñ äëÿ
îïîðÿäæóâàëüíèõ âèðîáíèöòâ òåêñòèëüíèõ
ï³äïðèºìñòâ, çîêðåìà, äëÿ ñòâîðåííÿ íà òåê-
ñòèëüíèõ ìàòåð³àëàõ êîëüîðîâèõ â³çåðóíê³â
ï³ãìåíòàìè øëÿõîì äðóêóâàííÿ òêàíèí.

Äðóêóâàííÿ ï³ãìåíòàìè ñüîãîäí³ º íàéá³ëüø
åôåêòèâíèì ñïîñîáîì ðîçöâ³÷óâàííÿ òêàíèí ç
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åêîíîì³÷íî¿, êîëîðèñòè÷íî¿, òåõíîëîã³÷íî¿ òà
åêîëîã³÷íî¿ òî÷îê çîðó [4]. Íà äîëþ ï³ãìåíòíî¿
òåõíîëîã³¿ ïðèïàäàº á³ëüøå 50% óñ³õ íàäðóêîâà-
íèõ ó ñâ³ò³ òêàíèí. Çà ï³ãìåíòíîþ òåõíîëîã³ºþ
çàáàðâëþþòü êàìóôëÿæí³ òêàíèíè, ñåðåä íèõ
àðì³éñüêèé êàìóôëÿæ, â³ä ÿêîãî âèìàãàþòü
ï³äâèùåí³ åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè, âè-
ñîêó çíîñîñò³éê³ñòü òà âèñîêó ñò³éê³ñòü çàáàð-
âëåíü äî òåðòÿ ³ ïðàííÿ. Ñêëàäè, çà äîïîìîãîþ
ÿêèõ çä³éñíþþòü ìàñêóâàííÿ àðì³éñüêîãî êà-
ìóôëÿæó ³ âèêëþ÷àþòü ìîæëèâ³ñòü äåøèôðîâ-
êè ïðèëàäàìè í³÷íîãî áà÷åííÿ, âèãîòîâëÿþòü
âèêëþ÷íî çà ï³ãìåíòíîþ òåõíîëîã³ºþ.

Âðàõîâóþ÷è âèìîãè äî òêàíèí ùîäî ¿õ åê-
ñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê ³ óí³êàëüí³ âëà-
ñòèâîñò³ ïîë³óðåòàí³â, à ñàìå, âèñîêó ì³öí³ñòü
òà ñò³éê³ñòü äî òåðòÿ îäíî÷àñíî ç âèñîêîþ åëàñ-
òè÷í³ñòþ, ðîçðîáêà ï³ãìåíòíèõ êîìïîçèö³é íà
îñíîâ³ ïîë³óðåòàíîâèõ çâ’ÿçóâà÷³â ñòàíîâèòü
çíà÷íèé ³íòåðåñ.

Ï³ãìåíòè íå ìàþòü, íà â³äì³íó â³ä áàð-
âíèê³â ³íøèõ êëàñ³â, ñïîð³äíåíîñò³ äî òåêñòèëü-
íèõ ñóáñòðàò³â ³ çàêð³ïëþþòüñÿ íà ïîâåðõíÿõ
òêàíèí ïë³âêàìè, ùî ôîðìóþòüñÿ ç ïîë³ìåðíèõ
äèñïåðñ³é. Îñòàíí³ íàíîñÿòüñÿ íà òêàíèíè ðà-
çîì ç ï³ãìåíòàìè.

Ïë³âêè ôîðìóþòüñÿ íà ïîâåðõí³ òêàíèíè â
óìîâàõ ¿¿ òåïëîâîãî îáðîáëåííÿ, ÿêà º íàñòóï-
íîþ îïåðàö³ºþ çà äðóêóâàííÿì òåêñòèëüíîãî ìà-
òåð³àëó. Ïðè öüîìó ïë³âêà, ùî ôîðìóºòüñÿ íà
òêàíèí³, àäãåç³éíî çâ’ÿçóºòüñÿ ç îñòàííüîþ, à áàð-
âíèê ðîçïîä³ëÿºòüñÿ â îáñÿç³ ïë³âêè.

ßê³ñòü îäåðæàíîãî çàáàðâëåííÿ òêàíèíè
âèçíà÷àºòüñÿ çà ïîêàçíèêàìè éîãî ñò³éêîñò³ äî
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ä³é, çîêðåìà, ñò³éê³ñòþ äî
ìîêðèõ îáðîáîê. Îñòàíí³ çàëåæàòü â³ä ã³äðîë³-
òè÷íî¿ ñò³éêîñò³ ïë³âêè ³ ðîç÷èííîñò³ ¿¿ ó âîä³.
Òîìó ïðè îö³íö³ ïðèäàòíîñò³ ïîë³ìåðíî¿ äèñ-
ïåðñ³¿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ ÿê çâ’ÿçóâà÷à ó ï³ãìåí-
òíèõ äðóêàðñüêèõ ñêëàäàõ äîö³ëüíî âèçíà÷àòè
ñòóï³íü îï³ðíîñò³ ïîë³ìåðó äî ã³äðîë³çó â óìî-
âàõ, â ÿêèõ âèçíà÷àþòü ñò³éê³ñòü çàáàðâëåíü çà
äåðæñòàíäàðòîì.

Â ðîáîò³ [1] â³äì³÷åíî, ðîç÷èíí³ñòü ïë³âîê
ç ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â ó âîä³ çàëåæèòü â³ä
ê³ëüêîñò³ ³îííèõ ãðóï â ìàêðîìîëåêóë³ ïîë³ìå-
ðó. Îñê³ëüêè ê³ëüê³ñòü ³îííèõ öåíòð³â âèçíà÷àº
òàêîæ ³ ñòàá³ëüí³ñòü ïîë³ìåðíî¿ äèñïåðñ³¿, öåé
ïàðàìåòð êîíòðîëþþòü â ïðîöåñ³ âèðîáíèöòâà
äèñïåðñ³¿ ³ ï³äòðèìóþòü ïîñò³éíèì.

Ç ïðè÷èíè íèçüêî¿ ñò³éêîñò³ çàáàðâëåíü
ïîë³óðåòàíîâ³ ³îíîìåðè ñïî÷àòêó îäåðæàëè â³ä
òåêñòèëüíèê³â íåãàòèâíèé âèñíîâîê ùîäî ìîæ-
ëèâîñò³ ¿õ âèêîðèñòàííÿ ÿê çâ’ÿçóâà÷à, ¿õ ðåêî-

ìåíäóâàëè ëèøå äëÿ çàêëþ÷íîãî îáðîáëåííÿ
òêàíèí òà øê³ðè. Ïîäàëüø³ äîñë³äæåííÿ ç âè-
çíà÷åííÿ ìîæëèâîñòåé çàñòîñóâàííÿ âîäíèõ äèñ-
ïåðñ³é ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â ó ï³ãìåíòíèõ
ñêëàäàõ äëÿ äðóêóâàííÿ ó ÿêîñò³ çâ’ÿçóâà÷³â äîç-
âîëèëè âèçíà÷èòè ïåðåâàãè ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíî-
ìåð³â ÿê çâ’ÿçóâà÷³â ó ïîð³âíÿíí³ ç òèïîâèìè,
ùî ñüîãîäí³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ íà òåêñòèëüíèõ
âèðîáíèöòâàõ.

Áóëî âñòàíîâëåíî êîìïëåêñ íîâèõ ö³ííèõ
âëàñòèâîñòåé, ÿêèõ íàáóâàþòü ï³ãìåíòí³ äðó-
êàðñüê³ ñêëàäè íà îñíîâ³ ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíî-
ìåð³â [5]. Îñíîâíîþ ïåðåâàãîþ ïîë³óðåòàíîâèõ
³îíîìåð³â ÿê çâ’ÿçóâà÷³â º ¿õ çäàòí³ñòü ôîðìóâà-
òè ïë³âêè ÷åðåç ñòàä³þ ïðîì³æíèõ ãåë³â, ùî ìî-
æóòü ðóéíóâàòèñÿ. Öå âèêëþ÷àº âèñèõàííÿ ïîë³-
ìåðó íà ðîáî÷èõ ä³ëÿíêàõ îáëàäíàííÿ ³ çàáåçïå-
÷óº ëåãêå âèäàëåííÿ äðóêàðñüêîãî ñêëàäó ïðè
ïðîìèâàíí³ ìàøèí äëÿ äðóêóâàííÿ. Öèì ñàìèì
âèêëþ÷àºòüñÿ íàëèïàííÿ ïîë³ìåðó íà ðîáî÷³
ä³ëÿíêè îáëàäíàííÿ äëÿ äðóêóâàííÿ, ùî ìàº
ì³ñöå ïðè âèêîðèñòàíí³, íàïðèêëàä, àêðèëîâèõ
çâ’ÿçóâà÷³â, òà ïîòðåáóº ââåäåííÿ ó äðóêàðñüê³
ñêëàäè ñïåö³àëüíèõ ã³äðîòðîïíèõ ðå÷îâèí.

Âñòàíîâëåííÿ âëàñòèâîñòåé ïîë³óðåòàíîâèõ
³îíîìåð³â ÿê çâ’ÿçóâà÷³â, ùî âèð³øóº âàæëèâó
ïðîáëåìó ï³ãìåíòíîãî äðóêóâàííÿ íà âèðîá-
íèöòâ³, ñòàëî âèçíà÷àëüíèì äëÿ ïîäàëüøî¿ ðî-
áîòè ç ïîë³óðåòàíîâèìè ³îíîìåðàìè.

Ìåòîþ ðîáîòè º ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³
ïë³âîê ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â äî ã³äðîë³çó ³
ñò³éêîñò³ äî ïðàííÿ ï³ãìåíòíèõ çàáàðâëåíü,
ñôîðìîâàíèõ ç ¿õ âèêîðèñòàííÿì.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà
Äëÿ âèêîíàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ÷àñòè-

íè ðîáîòè âèêîðèñòàíî äâ³ âîäí³ äèñïåðñ³¿ ïîë³-
óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â àí³îíîàêòèâíîãî õàðàêòå-
ðó òèï³â Ïóëàí ³ Ëàòóðàí. Ïîë³ìåð äèñïåðñ³¿ Ïó-
ëàí ì³ñòèòü ó ÿêîñò³ ³îííèõ öåíòð³â ãðóïè –SO3

–,
ïîë³ìåð äèñïåðñ³¿ Ëàòóðàí õàðàêòåðèçóºòüñÿ íà-
ÿâí³ñòþ êàðáîêñèëüíèõ ãðóï. ²îíí³ ãðóïè â îáîõ
ïîë³ìåðàõ çíàõîäÿòüñÿ ó ³îí³çîâàíîìó ñòàí³. Õà-
ðàêòåðèñòèêó ïîë³ìåð³â íàâåäåíî ó òàáë. 1.

ßê ïåðåäêîíäåíñàò òåðìîðåàêòèâíî¿ ñìîëè
(ÏÒÐÑ) âèêîðèñòîâóâàëè ñóì³ø åòèëåíãë³êîëå-
âèõ åòåð³â ïåíòà- ³ ãåêñàìåòèëîëìåëàì³í³â (ÅÅÌ).

ßê ï³ãìåíòí³ áàðâíèêè âèêîðèñòîâóâàëè:
– ï³ãìåíò ÷åðâîíèé 2ÑÒÏ, ÒÓ 6-14-946-87;
– ï³ãìåíò áëàêèòíèé ôòàëîö³àí³íîâèé ÒÏ,

ÒÓ 6-14-133-83;
– ï³ãìåíò çåëåíèé ôòàëîö³àí³íîâèé ÒÏ,

ÒÓ 6-14-157-88;
– ìåòàëåâèé ïîðîøîê Bronse Ðowder ME

(«Tanatex», Í³ìå÷÷èíà).
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Ñêëàäè äëÿ äðóêóâàííÿ çàãóùóâàëè 2,5%-âîþ
àëüã³íàòíîþ çàãóñòêîþ (ìàíóòåêñ RS).

Ã³äðîë³òè÷íó ñò³éê³ñòü ïîë³óðåòàíîâèõ
ïë³âîê îö³íþâàëè çà ñòóïåíåì âòðà÷åíî¿ ì³öíîñò³
ïë³âêè. Äëÿ öüîãî âèì³ðþâàëè ïîêàçíèê ðîçðèâ-
íîãî íàïðóæåííÿ ïðè ðîçòÿç³ ïë³âîê ï³ñëÿ ¿õ
îáðîáëåííÿ ó âîäíîìó ðîç÷èí³ ñîäè ³ ÏÀÐ ïðè
òåìïåðàòóð³ 1000Ñ ïðîòÿãîì â³ä 0 äî 30 õâ. Ðîç-
ðèâíå íàïðóæåííÿ (ð) âèçíà÷àëè, âèì³ðþþ÷è
íà ðîçðèâí³é ìàøèí³ ÐÌ-3-1 ðîçðèâíå íàâàí-
òàæåííÿ Ð ïðè ðîçòÿç³ ïë³âêè:

ð=P/bh,  (1)

äå Ð – ðîçðèâíå íàâàíòàæåííÿ, Í; b – øèðèíà
ïë³âêè, ì; h – òîâùèíà ïë³âêè, ì.

Òîâùèíó ïë³âêè îö³íþâàëè ì³êðîìåòðîì
ÌÊÎ-25. Ïë³âêè ôîðìóâàëè çà ÃÎÑÒ 14243-78.

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

2

л

л

(1 R )
K/S ,

2R


   (2)

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

Ñò³éê³ñòü çàáàðâëåíü äî ìîêðèõ îáðîáîê
âèçíà÷àëè çà ÄÑÒÓ ISO 105-C06:2009.

Äðóêóâàííÿ òêàíèíè çä³éñíþâàëè ñ³ò÷àñòè-
ìè øàáëîíàìè ñêëàäàìè, ùî ì³ñòèëè (ã/êã):
ï³ãìåíò – 20; âîäíà äèñïåðñ³ÿ ïîë³óðåòàíó
(30%-âà) – 200; ïåðåäêîíäåíñàò òåðìîðåàêòèâ-
íî¿ ñìîëè – 50; àìîí³é õëîðèä (1:1 ç âîäîþ) –
10; ìàíóòåêñ RS (2,5%-âèé) – äî 1000.

Ï³ñëÿ äðóêóâàííÿ çä³éñíþâàëè ñóø³ííÿ ³
òåðìîîáðîáëåííÿ òêàíèíè ïðè òåìïåðàòóð³ 1500Ñ
âïðîäîâæ 5 õâ. Ïåðåä äðóêóâàííÿì òêàíèíè
çä³éñíþâàëè ¿¿ ï³äãîòîâêó ç ìåòîþ íàäàííÿ êàï³-
ëÿðíîñò³ ³ á³ëèçíè çà òèïîâèìè òåõíîëîã³ÿìè.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ
Â òàáë. 2 íàâåäåíî äàí³ ç îö³íþâàííÿ

ñò³éêîñò³ ï³ãìåíòíèõ çàáàðâëåíü, îäåðæàíèõ ç âè-
êîðèñòàííÿì ó ÿêîñò³ çâ’ÿçóâà÷³â âîäíèõ äèñ-
ïåðñ³é ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â.

ßê âèäíî ç òàáë. 2, ñò³éê³ñòü çàáàðâëåíü
ï³ãìåíòàìè äî ïðàííÿ (îêð³ì ïîðîøêó áðîíçè)
çíàõîäèòüñÿ çà ìåæàìè âèìîãîâèõ äåðæñòàíäàð-
òîì ³ íèæ÷à çà ò³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³, ÿê³ ìîæíà
áóëî á î÷³êóâàòè, âðàõîâóþ÷è ïîë³óðåòàíîâó ïðè-
ðîäó çâ’ÿçóþ÷îãî ïîë³ìåðó. Çâåðòàº íà ñåáå óâà-
ãó äåùî âèùà ñò³éê³ñòü äî ïðàííÿ çàáàðâëåíü,
óòâîðåíèõ ôòàëîö³àí³íîâèìè ï³ãìåíòàìè, ùî
çóìîâëåíî íàÿâí³ñòþ ó ìîëåêóëàõ ï³ãìåíò³â àòîìà
ìåòàëó, ç ÿêèì ïîë³óðåòàí çäàòåí óòâîðþâàòè
êîîðäèíàö³éí³ çâ’ÿçêè.

Ñàìå òîìó çàñòîñóâàííÿ ó ÿêîñò³ ï³ãìåíòó
ïîðîøêó áðîíçè, ÿêèé º ñïëàâîì ì³ä³ ç ³íøèìè
ìåòàëàìè, òàêîæ çäàòíèìè äî óòâîðåííÿ êîîð-
äèíàö³éíèõ çâ’ÿçê³â, çàáåçïå÷óº ÿê³ñòü ïîôàð-

Òàáëèöÿ 1

Õàðàêòåðèñòèêà ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â

Ïðèì³òêà: ¹ – íîìåð äèñïåðñ³¿, ùî äîñë³äæóâàëàñü; * – òîëó¿ëåíä³³çîö³àíàò; ** – äèôåí³ëìåòàíä³³çîö³àíàò.

Складові форполімеру 

№ 
Тип 

полімеру 

Іонний 

характер 

полімеру 

Концентрація 

іонних груп 

Іонна 

група 
жорсткий 

блок 

гнучкий 

блок 

Розташування 

іонної групи 
Виробництво 

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

жорсткий 

фрагмент 

Дослідне, ІХВМС

НАН України 

2 Латуран аніонний 
мг екв

32 
100 г полімера

  
–COO– 

4,4-ДМДІ** Лапрол-1052 
подовжувач 

ланцюга 

Дослідне, НВО 

«Полимерсинтез»

Росія 

 

Стійкість забарвлення 

поліуретан типу карбоксилат поліуретан типу сульфонат 

Пігмент 

прання, 1000С тертя прання, 1000С тертя 

Червоний 2СТП 2–3/3 4 2/2 3–4 

Синій ТП (фталоціаніновий) 3/4 4 3/3 4 

Зелений ТП (фталоціаніновий) 3/4 4 3/3 4 

Порошок бронзи  4/5 5 4/4 4–5 

 

Òàáëèöÿ 2

Ñò³éê³ñòü çàáàðâëåíü, îäåðæàíèõ ïðè äðóêóâàíí³ áàâîâíÿíî¿ òêàíèíè ñêëàäàìè íà îñíîâ³ ïîë³óðåòàíîâèõ
³îíîìåð³â
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áóâàíü, ÿê³ ìîæóòü áóòè ìàðêîâàí³ ÿê ì³öí³.
Ðåçóëüòàò, îäåðæàíèé ç ìåòàëåâèì ïîðîø-

êîì ³ ìåòàëîâì³ñíèìè ï³ãìåíòàìè, âèçíà÷èâ
øëÿõ äëÿ ï³äâèùåííÿ ì³öíîñò³ ï³ãìåíòíèõ çà-
áàðâëåíü, ñôîðìîâàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì ïîë³-
óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â – çàáåçïå÷åííÿ «çøèâêè»
ìàêðîìîëåêóë ïîë³óðåòàíó.

Ðîçãëÿíåìî ïðè÷èíè, ç ÿêèõ ïîë³óðåòàíîâ³
çâ’ÿçóâà÷³ äîñë³äæóâàíèõ òèï³â ïîêàçàëè ðåçóëü-
òàò, íèæ÷èé çà î÷³êóâàíèé ³ çà òîé, ùî îäåðæó-
þòü ç àêðèëîâèìè çâ’ÿçóâà÷àìè. Ãîëîâíîþ ïðè-
÷èíîþ ìîæå áóòè ïðîöåñ ã³äðîë³çó, ùî çà÷³ïàº
ëàíöþæêè àòîì³â â ìîëåêóëàõ ïîë³ìåð³â. Ïðî-
öåñ ã³äðîë³çó ìîæå ïîøèðþâàòèñÿ íà òðè
íàéá³ëüø âàæëèâ³ õ³ì³÷í³ çâ’ÿçêè: óðåòàíîâ³, êàð-
áàì³äí³ ³ åô³ðí³ óãðóïóâàííÿ. Ñõåìè öèõ ïðî-
öåñ³â çîáðàæóþòü íàñòóïíèì ÷èíîì [6]:

R NH CO R'

O

H2O
R NH C

O

OH + HO R';

RNH2 + CO2

R NH C

O

H2O
R NH2 + CO2 + R'NH R' NH2;

C

O

H2O
R CR O R' OH + HOR'.

O

Õ³ì³÷í³ çì³íè, ùî â³äáóâàþòüñÿ ï³ä ä³ºþ
âîëîãè, ñóïðîâîäæóþòüñÿ ðîçðèâîì ìîëåêóëÿð-
íîãî ëàíöþæêà, â ðåçóëüòàò³ ÷îãî ïë³âêè ç ³çîö³-
àíàòíèõ ïîë³ìåð³â ðóéíóþòüñÿ. Íèçüêèì îïî-
ðîì ïîë³ìåðó ã³äðîë³çó ìîæíà ïîÿñíèòè íåâè-
ñîêó ñò³éê³ñòü çàáàðâëåíü äî ïðàííÿ, ùî
çä³éñíþºòüñÿ â äîñòàòíüî æîðñòêèõ óìîâàõ: òåì-
ïåðàòóðà 1000Ñ ³ ëóæíå ñåðåäîâèùå.

Íà ðèñ. 1 íàâåäåíî äàí³ ç ïîð³âíÿëüíîãî
îö³íþâàííÿ ñò³éêîñò³ ïë³âîê ç ïîë³óðåòàíîâèõ
³îíîìåð³â òèï³â ñóëüôîíàò ³ êàðáîêñèëàò äî ã³äðî-
ë³çó, à ñàìå çàëåæí³ñòü çì³íè ðîçðèâíîãî íàïðó-
æåííÿ ïë³âîê ïðè ðîçòÿç³ ð ï³ñëÿ ¿õ îáðîáëåíü
â óìîâàõ, ùî â³äïîâ³äàþòü òèì, â ÿêèõ îö³íþâà-
ëè ñò³éê³ñòü çàáàðâëåíü äî ïðàííÿ.

Íàâåäåí³ çàëåæíîñò³ ð â³ä ÷àñó îáðîáêè
ïîêàçóþòü, ùî á³ëüøó îï³ðí³ñòü äî ã³äðîë³çó ïðî-
ÿâëÿþòü ïë³âêè ç âîäíî¿ äèñïåðñ³¿ ïîë³ìåðó òèïó
êàðáîêñèëàò. Ì³öí³ñòü ïë³âêè, îäåðæàíî¿ ç ïîë³-
ìåðó òèïó ñóëüôîíàò, çíèæóºòüñÿ ïðèáëèçíî íà
50%, òîä³ ÿê ïë³âêè ç ïîë³ìåðó òèïó êàðáîêñè-
ëàò çðóéíóâàëèñÿ íå á³ëüøå, í³æ íà 10%.

Çà çàãàëüíîïðèéíÿòîþ òî÷êîþ çîðó ââà-
æàºòüñÿ, ùî àðîìàòè÷í³ ïîë³óðåòàíè á³ëüøå
ñõèëüí³ äî ã³äðîë³çó ó ïîð³âíÿíí³ ç àë³ôàòè÷íè-
ìè [6]. Àâòîðè [6] íàâåëè ðÿä ³ç çíèæåííÿ øâèä-
êîñò³ ïðîöåñó ã³äðîë³òè÷íîãî ðîçùåïëåííÿ ïîë³-
óðåòàí³â â çàëåæíîñò³ â³ä ïðèðîäè ä³³çîö³àíàò-
íèõ ôðàãìåíò³â, ùî âõîäÿòü äî ìàêðîìîëåêóë
ïîë³ìåðó: òîëó¿ëåíä³³çîö³àíàò>êñèë³äåíä³³çîö³-
àíàò>ä³öèêëîãåêñèëä³³çîö³àíàò>ãåêñàìåòèëåíä³-
³çîö³àíàò.

Âïëèâ íà ã³äðîë³òè÷íó ñò³éê³ñòü çä³éñíþ-
þòü ³ ïîë³îëüí³ ëàíöþæêè, à òàêîæ åô³ðí³ çâ’ÿç-
êè, àëå âîíè ó ïîë³ìåðàõ, ùî äîñë³äæóâàëèñü,
îäíàêîâ³.

Íàâåäåí³ ë³òåðàòóðí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü, ùî
íàéá³ëüø íèçüêà îï³ðí³ñòü äî ã³äðîë³çó ïîâèííà
ñïîñòåð³ãàòèñÿ ó ïîë³óðåòàíîâîãî ³îíîìåðà íà
îñíîâ³ òîëó¿ëåíä³³çîö³àíàòó. Çà òàáëèöåþ 1 öå
ïîë³ìåð, ùî ìàº ñóëüôîãðóïó. Îäíàê, âðàõîâó-
þ÷è ïðîìèñëîâó äîñòóïí³ñòü ñèðîâèíè ³ åêîíî-
ì³÷íèé ôàêòîð, çâ’ÿçóâà÷³ íà îñíîâ³ òîëó¿ëåíä³-
³çîö³àíàòó ñòàíîâëÿòü á³ëüøèé ïðàêòè÷íèé ³íòå-
ðåñ.

Ë³òåðàòóðí³ äæåðåëà ùîäî îï³ðíîñò³ ïîë³-
óðåòàí³â ã³äðîë³çó ³ äàí³ òàáë. 2 ùîäî ñò³éêîñò³
çàáàðâëåíü ñâ³ä÷àòü, ùî âîíè ïîë³ïøóþòüñÿ ïðè
çá³ëüøåíí³ ù³ëüíîñò³ òðèâèì³ðíî¿ ñòðóêòóðè
ïîë³ìåðó.

Ç ìåòîþ ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³ ïîë³ìåð³â ³
çàáàðâëåíü çä³éñíþâàëè ìîäèô³êàö³þ ïîë³ìåð-
íèõ ïë³âîê, äëÿ ÷îãî âèêîðèñòîâóâàëè ïåðåäêîí-
äåíñàò òåðìîðåàêòèâíî¿ ñìîëè, ÿêèé ó îïîðÿä-
æóâàëüíîìó âèðîáíèöòâ³ ó äðóêàðñüêèõ ñêëàäàõ
âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÿê «çøèâàþ÷à» ðå÷îâèíà.

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî, ÿê âïëèâàº ÏÒÐÑ –

Ðèñ. 1. Âïëèâ ÷àñó îáðîáëåííÿ ïë³âîê ó âîäíîìó ðîç÷èí³

ñîäè òà ÏÀÐ íà ðîçðèâíå íàïðóæåííÿ ïðè ðîçòÿãàíí³:

1 – ïîë³ìåð òèïó êàðáîêñèëàò; 2 – ïîë³ìåð òèïó ñóëüôîíàë

ð, ÌÏà
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ñóì³ø ÅÅÌ íà ðîçðèâíå íàïðóæåííÿ ïîë³óðåòà-
íîâî¿ ïë³âêè (à) ³ ã³äðîë³òè÷íó ñò³éê³ñòü (á).

ßê âèäíî ç ðèñ. 2 ïîêàçíèêè ïë³âêè ó ïðè-
ñóòíîñò³ ñóì³ø³ ÅÅÌ çðîñòàþòü. Ó ïðèñóòíîñò³
ñóì³ø³ ÅÅÌ îäíî÷àñíî ç ïîêàçíèêàìè ïë³âêè
ïîêðàùóþòüñÿ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ çàáàðâëåíü. Â
òàáë. 3 íàâåäåíî äàí³ ç ï³äâèùåííÿ ñò³éêîñò³
çàáàðâëåíü, îäåðæàíèõ ³ç çàñòîñóâàííÿì ïîë³-
óðåòàíîâîãî ³îíîìåðà òà ÏÒÐÑ.

Ç ìåòîþ âñòàíîâëåííÿ ìåõàí³çìó ä³¿ ÅÅÌ ç
ïîë³óðåòàíîì, çà ðàõóíîê ÿêîãî ï³äâèùóþòüñÿ
ã³äðîë³òè÷íà ñò³éê³ñòü îñòàííüîãî ³ ñò³éê³ñòü çà-
áàðâëåíü, ïðîâåäåíî äîñë³äæåííÿ ïë³âîê ìåòî-
äîì ³íôðà÷åðâîíî¿ ñïåêòðîñêîï³¿ (²×-ñïåêòðî-
ñêîï³¿) òà ïðîàíàë³çîâàíî îòðèìàí³ ñïåêòðè, íà
îñíîâ³ äàíèõ ²×-ñïåêòð³â ñêëàäíèõ ìîëåêóë, óçà-
ãàëüíåíèõ Ë. Áåëëàì³, ². Äåõàíòîì òà ³íøèìè.

Íà ðèñ. 3 ³ 4 íàâåäåíî ²×-ñïåêòðè ïîë³óðåòàíî-
âèõ ïë³âîê, ñôîðìîâàíèõ ó ïðèñóòíîñò³ ÅÅÌ,
íà ÿêèõ âèÿâëåíî õàðàêòåðèñòè÷í³ ñìóãè, ùî º
òèïîâèìè äëÿ ïîë³óðåòàí³â, à ñàìå ñìóãè, õà-
ðàêòåðí³ äëÿ êîëèâàíü ïðîñòîãî åô³ðíîãî çâ’ÿç-
êó (Ñ–Î–Ñ, 1100 ñì–1), à òàêîæ ñìóãè ïîãëèíàí-

Ðèñ. 2. Âïëèâ ñóì³ø³ ÅÅÌ íà ïîêàçíèêè ïîë³óðåòàíîâî¿ ïë³âêè: à – ðîçðèâíå íàïðóæåííÿ ïðè ðîçòÿç³,

á – ã³äðîë³òè÷íó ñò³éê³ñòü ó ðîç÷èí³ ñîäè òà ÏÀÐ (ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîë³óðåòàí / ÏÒÐÑ 80/20)

Òàáëèöÿ 3

Ñò³éê³ñòü çàáàðâëåíü, ñôîðìîâàíèõ çà äîïîìîãîþ
êîìïîçèö³¿ ïîë³óðåòàí – ÏÒÐÑ (ïîë³óðåòàíîâèé

³îíîìåð òèïó ñóëüôîíàò, ï³ãìåíò ÷åðâîíèé 2ÑÒÏ)

Стійкість забарвлення, 

бали 
ПТРС,  

50 г/кг 
прання, 1000С тертя 

Інтенсивність 

забарвлення, 

функція К/S 

ЕЕМ 4/5 4–5 2,90 

Без добавок 2/2 3 2,26 

 

ð, ÌÏà

ð, ÌÏà

12
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8

    100/0                     95/5                      90/10                    85/15                     80/20
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íÿóðåòàíîâèõ ãðóï: 1230 ³ 1150 ñì–1, îáóìîâëåí³
äåôîðìàö³éíèìè êîëèâàííÿìè ãðóï =Ñ=Î ³
=NH, ³ 1735 ñì–1 ³ 3320 ñì–1, ïîâ’ÿçàí³ ç âàëåí-
òíèìè êîëèâàííÿìè âêàçàíèõ ãðóï [7,8].

Â ñïåêòð³ ÅÅÌ âèä³ëÿºòüñÿ îñíîâíà ïîä-
â³éíà ñìóãà ïîãëèíàííÿ â ³íòåðâàë³ 1500–
1600 ñì–1, îáóìîâëåíà ñêåëåòíèìè êîëèâàííÿ-
ìè òðèàçèíîâîãî ê³ëüöÿ, à òàêîæ ñìóãà ïðè
3350 ñì–1, õàðàêòåðíà äëÿ êîëèâàíü ÎÍ-ãðóï.
Ç³ñòàâëÿþ÷è ñïåêòð ñóì³ø³ ÅÅÌ – Ïóëàí ç³ ñïåê-
òðàìè ³íäèâ³äóàëüíèõ ñïîëóê, ìîæíà â³äì³òèòè
íàÿâí³ñòü ñìóã, õàðàêòåðíèõ äëÿ îñòàíí³õ. Îä-

íàê ïîì³òíå ïîñèëåííÿ ïîãëèíàííÿ ñìóãè ïðè
825 ñì–1, äå ïðîÿâëÿþòüñÿ ìàÿòíèêîâ³ êîëèâàí-
íÿ ãðóï –NH, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó âîäíåâèõ çâ’ÿç-
êàõ. Ïîñèëåííÿ ïîãëèíàííÿ ñâ³ä÷èòü ïðî
çá³ëüøåííÿ ÷èñëà âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â çà ó÷àñòþ
öèõ ãðóï. Öå ÿâèùå ï³äòâåðäæóºòüñÿ ïîð³âíÿíî
çíà÷íèì ïîñèëåííÿì ïîãëèíàííÿ â ³íòåðâàë³
êîëèâàíü ïðè 3310 ñì–1, äå ïðîÿâëÿþòüñÿ âà-
ëåíòí³ êîëèâàííÿ ãðóï –NH, ùî áåðóòü ó÷àñòü ó
âîäíåâèõ çâ’ÿçêàõ. Âêàçàíèé ìàêñèìóì ïîãëè-
íàííÿ íà ñïåêòð³ ñóì³ø³ îõîïëþº òàêîæ ³ ÷àñòî-
òó êîëèâàíü ïðè 3350 ñì–1, äå ó ÅÅÌ ïðîÿâëÿ-

Ðèñ. 4. ²×-ñïåêòðè ïîë³óðåòàíîâî¿ ïë³âêè, ñôîðìîâàíî¿ â ïðèñóòíîñò³ ÅÅÌ (òåìïåðàòóðà 1400C):

 –––– ÅÅÌ; ——-- Ëàòóðàí; ---- Ëàòóðàí+ÅÅÌ

Ðèñ. 3. ²×-ñïåêòðè ïîë³óðåòàíîâî¿ ïë³âêè, ñôîðìîâàíî¿ â ïðèñóòíîñò³ ÅÅÌ (òåìïåðàòóðà 1400C):

–––– Ïóëàí; ——-— ÅÅÌ; ---- Ïóëàí+ÅÅÌ
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þòüñÿ âàëåíòí³ êîëèâàííÿ ãðóï –ÎÍ, ÿê³, î÷å-
âèäíî, òàêîæ çàëó÷àþòüñÿ äî âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â.
Â³äîìî, ùî ó âñòàíîâëåíí³ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â áåðå
ó÷àñòü Îêñèãåí åô³ðíî¿ ãðóïè, à îñê³ëüêè íà
ñïåêòð³ ïîãëèíàííÿ ñóì³ø³ ïîì³òíî çíèæóºòüñÿ
³íòåíñèâí³ñòü ïîãëèíàííÿ ñìóãè ïðè 1740 ñì–1,
ùî â³äïîâ³äàº êîëèâàííÿì ãðóï =Ñ=Î, â³ëüíèõ
â³ä âîäíåâîãî çâ’ÿçêó, ìîæíà ãîâîðèòè ïðî çìåí-
øåííÿ ÷èñëà â³ëüíèõ ãðóï, à, â³äïîâ³äíî, ïðî
ó÷àñòü =Ñ=Î ãðóï ó âîäíåâîìó çâ’ÿçêó.

Íà ñïåêòðàõ ñóì³øåé ïîë³ìåð³â ïîì³òíî íå
ïîâí³ñòþ â³äòâîðþºòüñÿ íàêëàäàííÿ ñïåêòð³â
³íäèâ³äóàëüíèõ ñïîëóê â îáëàñò³ 1000–1300 ñì–1,
äå ïðîÿâëÿþòüñÿ êîëèâàííÿ ïðîñòîãî åô³ðíîãî
çâ’ÿçêó Ñ–Î–Ñ, ùî ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî òàêîæ
ç ì³æìîëåêóëÿðíîþ âçàºìîä³ºþ Ïóëàíó ³ ÅÅÌ
çà ðàõóíîê óòâîðåííÿ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â óðåòàí-
ñåìèêàðáàçèäíèõ ãðóï ç Ñ–Î–Ñ ÅÅÌ.

Íàéá³ëüøèé ³íòåðåñ ñòàíîâèòü íàñòóïíèé
ôðàãìåíò: â ñïåêòð³ ÅÅÌ º ñìóãè ïîãëèíàííÿ
820 ñì–1 ³ 890 ñì–1, ïðè÷îìó ³íòåíñèâí³ñòü â îá-
ëàñò³ 890 ñì–1 âèùå, í³æ ïðè 820 ñì–1. Â ñïåêò-
ðàõ êîìïîçèö³¿ ÅÅÌ ç ïîë³óðåòàíîì ³íòåí-
ñèâí³ñòü ñìóãè ïîãëèíàííÿ ïðè 890 ñì–1 íèæ÷å
³íòåíñèâíîñò³ ñìóãè ïðè 820 ñì–1. Ö³ äåôîð-
ìàö³éí³ êîëèâàííÿ â ä³àïàçîí³ 890 ñì–1 ïîâ’ÿ-
çàí³ ç òðèàçèíîâèì ê³ëüöåì ÅÅÌ, òàê ÿê ïîë³-
óðåòàí íà ö³é ä³ëÿíö³ ïîãëèíàº ñëàáêî. ²íòåí-
ñèâí³ñòü ñìóã ìîæå çì³íþâàòèñÿ â³ä ïðèðîäè
ðàäèêàëà ³ âçàºìîä³¿ ³îí³â – SO3

2– ³ N+(C2H5)3

ïîë³óðåòàíîâîãî çâ’ÿçóâà÷à ç òðåòèííèì àòîìîì
Í³òðîãåíó, ùî ì³ñòèòüñÿ â ê³ëüö³ ìåëàì³íî-ôîð-
ìàëüäåã³äíî¿ ñìîëè.

Òàêèì ÷èíîì, ́ ðóíòóþ÷èñü íà çì³íàõ ñïåê-
òðà â ä³àïàçîí³ 820 ³ 890 ñì–1, ìîæíà òàêîæ ïðè-
ïóñòèòè, ùî ÅÅÌ ç ïîë³óðåòàíîì çâ’ÿçóþòüñÿ
ì³æ ñîáîþ ìîëåêóëÿðíîþ âçàºìîä³ºþ.

ÅÅÌ ïðè öüîìó, î÷åâèäíî, âèò³ñíÿº òðèå-
òàíîëàì³í ç íåéòðàë³çîâàíîãî çàëèøêó ñóëüôî-
êèñëîòè ³ âáóäîâóºòüñÿ ó ô³çè÷íó ñ³òêó âçàºìîä³é
â ïîë³óðåòàí³, áåðó÷è ó÷àñòü â óòâîðåíí³ ì³æ éîãî
ìàêðîìîëåêóëàìè ³îííî-ìîëåêóëÿðíîãî çâ’ÿçêó.
Îñíîâîþ äëÿ ïðèïóùåííÿ ìîëåêóëÿðíî¿ âçà-
ºìîä³¿ ñëóãóº ôàêò, îïèñàíèé Ê.Á. ßöèìèðñü-
êèì òà Ò.Â. Ìàëüêîâîþ, ùî òðèàçèíîâå ê³ëüöå
ÅÅÌ çäàòíå äî êîìïëåêñîóòâîðåííÿ. Çâ’ÿçê³â
õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè íå âñòàíîâëåíî.

Íà ñïåêòð³ ÅÅÌ–Ëàòóðàí â³äì³÷àºòüñÿ
çíà÷íå çìåíøåííÿ ïîãëèíàííÿ ñìóãè ïðè
890 ñì–1 ó ïîð³âíÿíí³ ç ³íäèâ³äóàëüíèìè ñïîëó-
êàìè. Îñê³ëüêè ö³ ñìóãè â³äïîâ³äàþòü ïðîñòîìó
åô³ðíîìó çâ’ÿçêó, ìîæíà ïðèïóñòèòè óòâîðåííÿ
íîâèõ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â, â ÿêèõ áåðå ó÷àñòü Îê-
ñèãåí ãðóïè Ñ–Î–Ñ:

NH O
C

C O
  ³  OH O

C

C

.

Ï³äòâåðäæåííÿì òîãî, ùî ãðóïà –NH çâ’ÿ-
çóºòüñÿ ç åô³ðíèì Îêñèãåíîì, ìîæå ñëóãóâàòè
ïîÿâà ñëàáêî¿ ñìóãè ïðè 3260 ñì–1. Îäíî÷àñíî ç
öèì ñìóãà ñêëàäíîåô³ðíîãî ôðàãìåíòó ïîë³óðå-
òàíó ïðè 1730 ñì–1, ÷óòëèâà äî óòâîðåííÿ âîä-
íåâîãî çâ’ÿçêó, çì³ùóºòüñÿ â ïðèñóòíîñò³ ÅÅÌ
íà ÷àñòîòó 1740 ñì–1, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî âè-
â³ëüíåííÿ äåÿêî¿ ÷àñòèíè ãðóï =Ñ=Î â³ä âîäíå-
âîãî çâ’ÿçêó ç ãðóïàìè –NH.

Â³äì³÷åíî òàêîæ çì³íó ñìóãè ïðè 1110 ñì–1.
Íà ö³é ÷àñòîò³ ïðîÿâëÿþòüñÿ êîëèâàííÿ ãðóï
ïðîñòîãî åô³ðíîãî çâ’ÿçêó Ñ–Î–Ñ, çàëó÷åíîãî
äî âîäíåâîãî çâ’ÿçêó. Ó ñóì³øåé ÅÅÌ–Ëàòóðàí
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàéá³ëüøà ³íòåíñèâí³ñòü ïîãëè-
íàííÿ, ïîì³òíî á³ëüø ñèëüíà, í³æ ó ³íäèâ³äó-
àëüíèõ ñïîëóê.

Òàêèì ÷èíîì, â ñóì³ø³ Ëàòóðàí–ÅÅÌ ìàº
ì³ñöå ïåðåðîçïîä³ë âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â ì³æ ãðó-
ïàìè =Ñ=Î ³ Ñ–Î–Ñ, ùî õàðàêòåðí³ äëÿ ³íäè-
â³äóàëüíèõ ñïîëóê ³ óòâîðþþòüñÿ â ñóì³ø³.

Íà ²×-ñïåêòðàõ ñóì³ø³ ó ïîð³âíÿíí³ ç³ ñïåê-
òðîì ÅÅÌ â³äì³÷åíî çìåíøåííÿ ³íòåíñèâíîñò³
ñìóãè ïðè 3350 ñì–1, ùî â³äïîâ³äàº âàëåíòíèì
êîëèâàííÿì ãðóï – ÎÍ, âíàñë³äîê ÷îãî ìîæíà
ïðèïóñòèòè ó÷àñòü ö³º¿ ãðóïè â ðåàêö³¿. ²ìîâ³ð-
íî, öå ðåàêö³ÿ êîíäåíñàö³¿ ÅÅÌ çà ãðóïàìè –
ÎÍ.

Â³äñóòí³ñòü õ³ì³÷íîãî çâ’ÿçêó ì³æ Ïóëàíîì
³ ÅÅÌ, îäíî÷àñíî ç ï³äâèùåííÿì ì³öíîñò³ ïîë³-
ìåðíî¿ êîìïîçèö³¿, ìîæå ñâ³ä÷èòè íà êîðèñòü
ðåàêö³¿ ñìîëîóòâîðåííÿ ÅÅÌ, à â³äïîâ³äíî, óò-
âîðåííÿ êîìïîçèòó ³ âçàºìîïðîíèêàþ÷î¿ ñ³òêè.

Â³äñóòí³ñòü â ñèñòåì³ ïîë³óðåòàí–ÅÅÌ
õ³ì³÷íî¿ ðåàêö³¿ «çøèâêè» ïîë³óðåòàíó ÅÅÌ ³
óòâîðåííÿ ñìîëè ç ÅÅÌ â ïðîöåñ³ ôîðìóâàííÿ
ïë³âêè ³ç âêàçàíî¿ ñóì³ø³ äàº ìîæëèâ³ñòü ðîç-
ãëÿäàòè ïîë³ìåðíó ïë³âêó ÿê ãåòåðîãåííó äèñ-
ïåðñíó ñèñòåìó òèïó Ò/Ò, â ÿê³é ïîë³óðåòàí º
äèñïåðñ³éíèì ñåðåäîâèùåì, à îë³ãîìåð, ùî óò-
âîðþºòüñÿ ç ÅÅÌ, ìàº çíà÷åííÿ äèñïåðñíî¿
ôàçè. Äî òàêèõ ñèñòåì ìîæíà çàñòîñóâàòè îï-
òè÷í³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ, çîêðåìà ìåòîä ñïåê-
òðà ìóòíîñò³, çàïðîïîíîâàíèé äëÿ àíàë³çó ãåòå-
ðîãåííèõ ïîë³ìåðíèõ ñèñòåì. Äàíèé ìåòîä áóëî
çàñòîñîâàíî À.ª. Íåñòåðîâèì òà ñï³âàâòîðàìè
äëÿ äîñë³äæåííÿ ïðîöåñó îäåðæàííÿ ïîë³óðåòà-
íîâî¿ ñ³òêè ç åëàñòîìåðó. Ìåòîä äîçâîëÿº âñòà-
íîâèòè íå ëèøå ðîçì³ðè ÷àñòèíîê, àëå ³ îïòè-
ìàëüí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ ïîë³ìåð³â ó ñóì³øàõ çà
ðîçì³ðàìè ÷àñòèíîê. Ðåçóëüòàòè ðîçðàõóíê³â äëÿ
ñèñòåìè ïîë³óðåòàí–ÅÅÌ ïîêàçàëè, ùî ðîçì³-
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ðè ÷àñòèíîê, óòâîðåíèõ ÅÅÌ â ïîë³óðåòàíîâ³é
ïë³âö³ çâ’ÿçóâà÷à, âèì³ðþþòüñÿ ïîðÿäêîì 10–6 ñì–1,
òîáòî çíàõîäÿòüñÿ ó ìåæàõ ðîçì³ð³â êîëî¿äíèõ
÷àñòèíîê, ùî äîçâîëÿº çðîáèòè âèñíîâîê ïðî
òå, ùî êîìïîçèö³ÿ ïîë³óðåòàí–ÏÒÐÑ ÿâëÿº ñî-
áîþ ñèñòåìó êîëî¿äíîãî ð³âíÿ íåîäíîð³äíîñò³ ³
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ãåòåðîãåííèì õàðàêòåðîì. Ïå-
ðåâ³ðêà êîìïîçèö³¿ ïîë³óðåòàíîâèé ³îíîìåð–
ÅÅÌ íà âèðîáíèöòâ³ ïîêàçàëà, ùî óòâîðåíà íà
ïîâåðõí³ òêàíèíè ïîë³ìåðíà ñèñòåìà çíà÷íî
ïîêðàùóº åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè òåê-
ñòèëüíîãî ìàòåð³àëó. Çðîñòàþòü ïîêàçíèêè
ñò³éêîñò³ äî ïðàííÿ, ñòèðàííÿ ïî ïëîùèí³,
ì³öíîñò³ ïðè ðîçðèâ³. Ñò³éê³ñòü çàáàðâëåííÿ äî
ïðàííÿ ìàëà îö³íêó 5 áàë³â äëÿ ïàðò³¿ íàäðóêî-
âàíî¿ òêàíèíè (2000 ì), ÿêó çà âèðîáíè÷îþ íå-
îáõ³äí³ñòþ ï³ñëÿ äðóêóâàííÿ ï³ääàëè ïðîöåñó
ìåðñåðèçàö³¿: îáðîáö³ ðîç÷èíîì íàòð³é ã³äðîê-
ñèäó (200 ã/ë). Öå ñâ³ä÷èòü ïðî âèñîêó ã³äðîë³-
òè÷íó ñò³éê³ñòü ñôîðìîâàíî¿ êîìïîçèòíî¿ ïë³âêè,
íàâ³òü ó êîíöåíòðîâàíèõ ëóæíèõ ðîç÷èíàõ.

Òàêèì ÷èíîì, âñòàíîâëåíî, ùî çâ’ÿçêè
õ³ì³÷íî¿ ïðèðîäè ì³æ ìîëåêóëàìè ÏÒÐÑ ³ ïîë³-
óðåòàíîì íå óòâîðþþòüñÿ, òîáòî «çøèâêà» ìàê-
ðîìîëåêóë ïîë³óðåòàíó ìîëåêóëàìè ÏÒÐÑ íå
â³äáóâàºòüñÿ. Ïîêàçàíî, ùî â ñèñòåì³ óòâîðþºòü-
ñÿ äðóãèé ïîë³ìåð ³ ôîðìóºòüñÿ êîìïîçèö³éíà
ïë³âêà òèïó âçàºìîïðîíèêàþ÷èõ ïîë³ìåðíèõ
ñ³òîê. Îòæå, ìîæíà çàçíà÷èòè, ùî äëÿ ï³äâèùåí-
íÿ ñò³éêîñò³ äî ìîêðèõ îáðîáîê ï³ãìåíòíèõ çà-
áàðâëåíü, óòâîðåíèõ ³ç çàñòîñóâàííÿì ïîë³óðå-
òàíîâèõ ³îíîìåð³â, ùî ïðîÿâëÿþòü íåâèñîêó
ã³äðîë³òè÷íó ñò³éê³ñòü, òðåáà çàáåçïå÷èòè ôîð-
ìóâàííÿ íà ïîâåðõí³ òêàíèíè ïë³âêè êîìïîçèò-
íîãî òèïó.

Âèñíîâêè
Âñòàíîâëåíî ìåõàí³çì ï³äâèùåííÿ ã³äðîë³-

òè÷íî¿ ñò³éêîñò³ ïîë³óðåòàíîâèõ ïë³âîê, ñôîð-
ìîâàíèõ ó ïðèñóòíîñò³ äîáàâîê äî âîäíèõ äèñ-
ïåðñ³é ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â ïåðåäêîíäåí-
ñàò³â òåðìîðåàêòèâíèõ ñìîë, à òàêîæ ñò³éêîñò³
ï³ãìåíòíèõ çàáàðâëåíü äî ïðàííÿ, ÿêèé ´ðóí-
òóºòüñÿ íà ðåàêö³¿ óòâîðåííÿ äðóãîãî ïîë³ìåðó ç
ìîëåêóë ïåðåäêîíäåíñàòó ³ ôîðìóâàíí³ êîìïî-
çèö³éíî¿ ïë³âêè ç äâîõ ïîë³ìåð³â òèïó âçàºìî-
ïðîíèêíèõ ïîë³ìåðíèõ ñ³òîê.

ÑÏÈÑÎÊ Ë²ÒÅÐÀÒÓÐÈ

1. Ïîð³âíÿëüíå îö³íþâàííÿ ïîë³óðåòàíîâèõ ³îíîìåð³â

òèï³â ñóëüôîíàò ³ êàðáîêñèëàò ÿê çâ’ÿçóâà÷³â ï³ãìåíòíèõ

ñèñòåì äëÿ äðóêóâàííÿ / Ì³ùåíêî Ã.Â., Ì³ùåíêî Î.Â., Âåí-

ãåð Î.Î., Êà÷óê Ä.Ñ. // Âîïð. õèìèè è õèì. òåõíîëîãèè. –

2018. – ¹ 5 (120). – Ñ.116-124.

2. Daemi H., Barikani M., Barmar M. A simple approach

for morphology tailoring of alginate particles by manipulation

ionic nature of polyurethanes // Int. J. Biol. Macromol. – 2014.

– Vol.66. – P. 212-220.

3. Ionomer-based polyurethanes: a comparative study of

properties and applications / Jaudouin O., Robin J.-J., Lopez-

Cuesta J.-M., Perrin D., Imbert C. // Polymer Int. – 2012. –

Vol.61. – No. 4. – P.495-510.

4. Effect of crosslinking in textile pigment printing and

enhancement of fastness properties / Waris M., Iqbal M., Aleem A.,

All F. // J. Chem. Soc. Pakistan. – 2009. – Vol.31. – No. 1. –

P. 145-150.

5. Îñîáåííîñòè ïðèìåíåíèÿ ïîëèóðåòàíîâûõ èîíîìå-

ðîâ â êà÷åñòâå ñâÿçóþùèõ ïèãìåíòíûõ ïå÷àòíûõ ñîñòàâîâ /

Ìèùåíêî À.Â., Ìèùåíêî Å.Â., Òêà÷ Â.À., Êà÷óê Ä.Ñ. //

Âåñòíèê Âèòåáñêîãî ãîñ. òåõíîë. óí-òà. – 2018. – ¹ 2 (35). –

Ñ.84-94.

6. Kerekes H. Poliuretanok hidrolisallosaga – nak vizsgalata

modellvegyiilleteken // Miianvag es Gumi. – 1987. – Vol.24. –

No. 10. – P.307-313.

7. Composites prepared from the waterborne polyurethane

cationomers – modified graphene. Part I. Synthesis, structure, and

physicochemical properties / Krol P., Krol B., Pielichowska K.,

Spirkova M. // Colloid Polym. Sci. – 2015. – Vol.293. – No. 2.

– P.421-431.

8. Manufacturing of biodegradable polyurethane scaffolds

based on polycaprolactone using a phase separation method:

physical properties and in vitro assay / Asefnejad A., Khorasani M.T.,

Behnamghader A., Farsadzadeh B., Bonakdar S. // Int. J.

Nanomed. – 2011. – No. 6. – P.2375-2384.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 10.03.2019



92

A.V. Mishchenko, E.V. Mishchenko, E.A. Venger, D.S. Kachuk, T.A. Popovych

ISSN 0321-4095, Voprosy khimii i khimicheskoi tekhnologii, 2019, No. 5, pp. 84-92

INCREASING THE HYDROLYTIC STABILITY OF THE
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The paper reports the results of the study on the hydrolytic
stability of films obtained from aqueous dispersions of polyurethane
ionomers of sulfonate and carboxylate types, in particular the effect
of the process duration of films in aqueous solutions of soda and
surface-active substances on the bursting tension during stretching
was investigated. This indicator is important when using dispersions
as binders in pigment compositions for the printing of textile materials,
because the indicators of the stability of colorings to wet treatments,
in particular to washing, depend on the properties of dispersions. It
was found that the investigated polyurethane ionomers do not provide
the stability indicators, which would be expected from a polyurethane
nature of the binder. An assumption was made that this results from
an insufficient stability of some polyurethanes to hydrolysis. For
increasing the polymer stability to hydrolysis and the stability of
colorings to wet treatments, we tested the possibility of increasing the
density of a three-dimensional structure of polyurethane. To this
end, pre-condensates of thermosetting resins, which are widely used
in finishing works, were used. An increase in the stability of both
films of polyurethane ionomers and the coloring formed was stated
when using the binders of the specified type in the presence of pre-
condensates of thermosetting resins. The mechanism of the action of
the pre-condensates of thermosetting resins was determined in the
formation of polyurethane films. It was established that a high
efficiency of additives of pre-condensates of thermosetting resins
towards the polyurethane binder is ensured by the resin formation
and the formation of a composite-type film with increased strength
characteristics on the surface of a fabric. The formation of a polymer
system of the specified type provides high coloring stability and
improves performance characteristics of a textile material.

Keywords: water soluble polyurethanes; water dispersion;
binder; printing composition; textile material; film; composite;
colorings stability.
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