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Аннотация. Серия образцов полимерных композиций была получена 

конденсацией ацетата целлюлозы с метилендифенилдиизоцианатом. Полу-

ченные образцы были исследованы методом ИК-спектроскопии нарушен-

ного полного внутреннего отражения (НПВО).  
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Abstract. A series of polymer composite samples were obtained by conden-

sation of cellulose acetate with methylene diphenyl diisocyanate. The resulting 

samples were studied by attenuated total reflection (ATR) IR spectroscopy. 
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Прогресс в области производства полиуретанов проявляется в исполь-

зовании биологических полиолов растительного происхождения [1]. Таким 

полиолом является целлюлоза – самый распространённый полимерный ма-

териал в мире. Целлюлоза обладает высоким уровнем механических 

свойств. Однако существует ряд препятствий для использования целлюлозы 

в качестве сырья для получения полиуретанов. Главным недостатком  

целлюлозы является трудность ее растворения, необходимого для последу-

ющего совмещения с изоцианатами согласно классической технологии по-

лучения полиуретанов. Кроме того, на одно составное повторяющееся звено 

(СПЗ) макромолекулы целлюлозы приходятся три гидроксильные группы, 

способные конденсироваться с изоцианатными группами. Такое обилие ре-

акционноспособных групп требует повышенного расхода изоцианатного 

компонента и может продуцировать образование трехмерной сшитой струк-

туры с излишней частотой сетки, что в свою очередь может приводить  

к ухудшению эксплуатационных свойств материала. Эффективным реше-

нием этих проблем может стать использование продуктов химической мо-

дификации целлюлозы – ее эфиров. Известно, что благодаря введению в со-

став целлюлозы полярных спиртовых и кислотных групп, она приобретает 

способность к растворению в ацетоне, уксусной кислоте и даже воде [2]. 

Кроме того, эфирные группы, образующиеся на месте гидроксильных, как 

правило, не вступают в реакцию с изоцианатами. 

Целью работы является получение образцов полимерных композиций 

на основе ацетата целлюлозы и метилендифенилдиизоцианата, изучение  

химической структуры полученных образцов методом ИК-спектроскопии 

нарушенного полного внутреннего отражения (НПВО). 

Для получения полимерных композиций использовались следующие 

реактивы: метилендифенилдиизоцианата (МДИ) марки Wannate 8310, аце-

тат целлюлозы (ТУ 6-05-943−75) со степенью замещения гидроксильных 

звеньев 2,5 и ацетон (ГОСТ 2768−84). Рецептуры композиций приведены 

в табл. 1.  
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Таблица 1 

Рецептуры исследованных полимерных композиций 
 

№ 

Опыта 

Содержание компонента, мас. % Массовое  

соотношение 

АЦ к МДИ 
АЦ МДИ Ацетон 

1 17,7 11,3 70,9 1,6 

2 18,5 7,4 74,1 2,5 

3 21,4 7,1 71,4 3,0 

 

Композиции получали следующим образом: в ацетон при непрерывном 

перемешивании по частям добавлялось требуемое количество ацетата  

целлюлозы; перемешивание продолжалось до полного растворения ацетата. 

Затем в раствор добавлялось необходимое количество МДИ. После переме-

шивания композиция переливалась в силиконовую форму и подвергалась 

сушке при комнатной температуре в течение трёх суток. После этого об-

разцы извлекались из формы и направлялись на доотвержение в сушильный 

шкаф, нагретый до температуры 130 оС, продолжительность этой стадии  

составляла 2 ч. Исследование полученных композиций проводили с помо-

щью ИК-Фурье спектрометра Alpha (Bruker) по ГОСТ Р 57939−2017 «Ком-

позиты полимерные. Инфракрасная спектроскопия». Результаты проведен-

ного анализа приведены на рисунке и в табл. 2. 

 
 

 

а 
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ИК-спектры образцов полиуретанов:  

а – образец № 1; б – образец № 2; в – образец № 3 
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Таблица 2 

Интенсивность характеристических пиков 
 

№ опыта 

Интенсивность полосы светопропускания (%)  

в области 

3300 см-1 1510 см-1 1725 см-1 1075 см-1 

1 99,3 98,4 98,9 97,0 

2 98,4 93,2 97,2 90,3 

3 98,9 97,0 98,7 95,6 

 

Образование полиуретанов в результате поликонденсации АЦ и МДИ 

подтверждается наличием в ИК-спектрах продуктов реакции пиков в обла-

стях 1510, 1725, 1075 и 3300 см-1, свидетельствующих о наличии в веществе 

следующих функциональных групп: вторичной аминогруппы, амидной, 

уретановой и сложноэфирной [3, 4]. Наибольшая интенсивность поглоще-

ния в областях характеристических пиков достигается при массовом соот-

ношении АЦ к МДИ 2,5 : 1 (опыт № 2), что свидетельствует о предположи-

тельно большем количестве образующихся уретановых групп при этой про-

порции между количеством реагентов. 
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