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Влияния полимерных реагентов КМЦ-700 

и ПАА на прочностные характеристики 

облегченных тампонажных растворов, а также 

тампонажного раствора на основе чистого 

портландцемента представлены на рис. 1- 2. 

Данные рис. 1-2 свидетельствуют о том, 

что снижение механической прочности 

цементного камня характерны для всех 

исследованных составов тампонажных 

растворов, включая растворов на основе 

портландцемента. 

Вывод. Результаты проведенных 

лабораторных исследований показали, что 

применение полимерных реагентов таких как 

КМЦ-700 и ПАА способствуют получению 

стабильных тиксотропных тампонажных 

растворов с минимальными значениями 

показателя фильтрации. Однако, перед 

приготовлением тампонажных растворов с 

пониженной плотностью следует приготовить 

водные растворы вышеуказанных полимерных 

реагентов на глиномешалке или гидромешалке 

буровой установки. 
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Введение. В настоящее время 

увеличение спроса на полимеры оказывает 

существенное влияние на бурное развитие этой 

отрасли. Это, в свою очередь, обеспечивает 

выпуск качественной продукции, производство 

готовых изделий из пенополиуретана и его 

практическое применение. За последние годы 

учеными мира и нашей страны достигнуты 

определенные результаты по повышению 

качества изделий из пенополиуретана, 

совершенствованию технологий синтеза и 

внедрению их в промышленное производство.  

Вместе с этим на основе местных 

сырьевых ресурсов и переработки вторичного 

сырья удалось синтезировать третичные амины 

в качестве катализаторов для жёстких 

пенополиуретанов промышленного 

назначения. Третичные амины, выполняют 

роль ускорителей химической реакции [1]. Без 

катализаторов процесс получения жёстких 

пенополиуретанов (время старта, время 

гелеобразования, время отлива) займёт больше 

времени, и следовательно это может негативно 

сказаться на их физико-механических 

свойствах. Следовательно, следует подбирать 

катализаторы в зависимости от условий 

использования. Образование уретана обычно 

происходит катализируемыми третичными 

аминами. 
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Методика. Гидроксилазотсодержащее 

соединение для получения жёсткого 

пенополиуретана синтезировали по методике, 

описанной в работе [2].  

В нашем эксперименте мы использовали 

фурфурол в качестве альдегида и диэтаноламин 

как аминсодержащий вторичный продукт. На 

рисунке ниже представлено лабораторное 

устройство, предназначенное для получения 

гидроксилазотсодержащего олигомера из 

диэтаноламина и фурфурола. 

 
Рис. 1. Лабораторная установка синтеза 

гидроксилазотсодержащего олигомера из 

диэтаноламина и фуфурола: 

1-электродвигатель; 2-мешалка; 3-

делительная воронка с диэтаноламином; 4-

электроплитка; 5-шар для азота; 6-

термометр; 7-капилляр для ввода азота; 8 – 

водяная баня; 9 – 4-х горловая колба с 

фурфуролом. 

Реакцию проводили в четырёхгорловой 

колбе в массе при молярных соотношениях 

фурфурол:диэтаноламин =1:1 моль/моль. При 

комнатной температуре (20°С) в колбу 

загружали фурфурол и затем при интенсивном 

перемешивании прикапывали диэтаноламин к 

фурфуролу с такой скоростью, чтобы 

температура реакционной смеси не превышала 

30°С. Затем по окончании прикапывания 

диэтаноламина полученную смесь подвергали 

термообработке при 50°С в течении 0,5 часа. 

После термообработки при 50°С в течении 0,5 

часа отгоняли воду в вакууме Рост. = 0,8-0,9 

кгс/см2 при температуре не выше 70°С. Затем 

конечный продукт подвергали вакуум 

перегонке при остаточном давлении Рост. = 1,0-

0,9 кгс/см2.  

Обсуждения результатов. В этой 

работе, используя синтезированный 

катализатор и варьируя его в разных 

соотношениях, мы получили жесткие 

пенополиуретаны с различными прочностными 

показателями. Это позволило нам применять 

синтезированные гидроксилазотсодержащие 

соединения в производстве жестких ППУ, 

взамен применяемого в настоящее время 

N,N,N',N'тетраоксипропилэтилендиамина 

(Лапрамола-294) с последующим уменьшением 

его содержания  в разрабатываемой рецептуре. 

В ходе выполнения экспериментальных 

работ для получения жёстких 

пенополиуретанов в качестве стандартного 

образца был выбран пенополиуретан марки 

ППУ-307. Были избраны 5 образцов 

полученного нами жёсткого пенополиуретана, 

приведены технологические параметры 

формования и физико-механические свойства 

жестких пенополиуретанов. 

Ниже в таблице 1 представлены 

технологические параметры и физико-

механические свойства жестких 

пенополиуретанов пяти образцов.

 Таблица 1.  

Сравнения физико-механических свойств жестких пенополиуретанов 

№ Параметры 
Прочность при 

сжатии, МПа 

Ударная 

вязкость, кДж/м2 

Водопоглощение, 

кг/м2 

Горючесть (огневая 

труба) потеря массы, %. 

1. Образец -1 0,35 0,22 0,55 56 

2. Образец -2 0,41 0,23 0,52 55 

3. Образец -3 0,38 0,22 0,52 58 

4. Образец -4 0,41 0,20 0,65 54 

5. Образец -5 0,37 0,25 0,62 57 

6. 
Стандартная рецептура 

марки ЖППУ-307 
0,45 0,24 0,42 53,7 

 

В данной работе Лапрол-373 в рецептуре 

был оставлен без изменения в количестве 70 

масс.ч., количество Лапрамола-294 варьировали 

в пределах от 25 до 5 масс.ч., количество 

пенорегулятора (Кэп-2а) и воды осталось 

неизменными 1 и 1,5 масс.ч. соответственно.  

Количество фурфуриламинадиэтанола 

варьировалось в пределах 5-25 масс.ч.  

Для изучения был получен ИК-спектр 

синтезированного продукта - 

фурфуриламинадиэтанола (рис 1.)   
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Рисунок 1. ИК-спектр готового продукта 

 

На ИК – спектрах готового продукта 

реакции диэтаноламина с фурфуролом (рис.1) 

имеются полосы поглощения ассоцированных 

гидроксильных групп при 3360, 3132, 1031 см-1; 

характерных для первичных гидроксильных 

групп при 2951, 2879, 2814 и 1463 см-1; 

валентных колебаний С=О, связанных с 

непосредственно с углеродом при 1670 см-1; 

характерных для метиленовых групп при 1365 и 

1392 см-1. Присутствуют полосы поглощения 

третичных аминных групп, альдегидных групп, 

появились новые полосы поглощения при 1246 

и 1155 см-1 [3]. Это говорит о синтезе нового 

продукта. 

В наших предыдущих работах [4-5] 

исследованы и изучены продукты реакции 

диэтаноламина и фурфурола и разработаны 

оптимальные рецептуры для получения жёстких 

пенополиуретанов. В этой работе изучены 

физико-механические показатели полученных 

жёстких пенополиуретанов. Для сравнения 

были отобраны четыре физические показатели 

жёсткого пенополиуретана с некоторыми 

материалами (металлы, керамика, резина). 

Представлены стандартные шкалы для 

четырех основных свойств материалов: 

плотности, теплопроводности, модуля Юнга 

(фактически, показатель жесткости материала и 

прочности на сжатие [6], [7], [8]. возможность 

использования полнотелых материалов [9]. 

Имея низкую плотность относительно металлов 

и керамических изделий, полимерные пены 

имеют низкую теплопроводность. Варьируя 

лишь один из параметров, плотность, можно 

решить многие проблемные вопросы разных 

индустрий. Низкие плотности открыли дорогу к 

созданию легких, жестких компонентов, таких 

как сэндвич-панели [10] и сделать большие 

конструкции переносными и доступными к 

транспортировке по воде. 

Сравнивая теплопроводность жёстких 

полимеров с теплопроводностью металлов, 

можно убедиться, что имея один и тот же 

удельный вес, жёсткие пенополиуретаны 

обладают низкой теплопроводностью, чем 

металлы. Эти их свойства используются при 

изоляции кровель, мансардных помещений и 

производстве рефрижераторов.  

Образцы получали путем замены части 

Лапрамола-294 на синтезированный продукт 

(Фурфуриламинадиэтанол) в количестве от 0 до 

25 масс. ч. При этом изоцианатный индекс 

оставался неизменным и составлял 110 %. 

Сравнивая физико-механические 

показатели полученных образцов с физико - 

механическими показателями приведённых в 

табл.1 материалов, выявили, что плотности 

ЖППУ ниже, чем у металлов. Это объясняется 

наличием пор в структуре ЖППУ, а также ниже 

теплопроводность ЖППУ по отношению к 

металлам и другим материалам. Это позволяет 

использовать ЖППУ в качестве 

теплоизолирующего материала. Плотность 

полученных ЖППУ варьируется в пределах 80-

88 кг/м3, а плотности металлов 0,47 (литий) до 

22,4 (осмий) кг/м3.  Из вышеприведённой 

образцов приемлемым по своим физико-

механическим показателям был выбран образец, 

состоящий из 10 масс.ч. синтезированного 

продукта и 20 масс.ч. Лапрамола-294.  

Данный выбор объясняется тем, что у 

ЖППУ с приведённым составом выше физико-

механические показатели по сравнению с 

другими четыремя образцами (табл.2), но ниже, 

чем у металлов, твёрдой керамики, твёрдых 

полимеров и керамических пен. Но эти 

недостатки минимизируются при монтаже и 

эксплуатации ЖППУ, а также в процессе 

получения жёсткого пенополиуретана не 

используется дорогостоящий фреон.  

Заключение. Исходя из проведённых 

исследований можно отметить, что при 

получении готового продукта, 

соответствующего по физико-механическим 
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