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Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó ô³çè÷íèõ ÷èííèê³â (ÓÔ-îïðîì³íåííÿ, òåìïåðàòóðè, âîëîãè), à
òàêîæ êóëüòóð ì³êðîîðãàí³çì³â (Yarrowia lipolytica, Bacillus subtilis òà Pseudomînas fluorescens)
íà ñòðóêòóðó ñåãìåíòîâàíîãî ïîë³óðåòàíó (ÑÏÓ) íà îñíîâ³ îë³ãîáóòèëåíãë³êîëüàäèï³íàòó â
ïðîöåñ³ éîãî äåãðàäàö³¿. Äëÿ àíàë³çó ïðîöåñ³â áóâ âèêîðèñòàíèé ìåòîä ï³ðîë³òè÷íî¿ ìàñ-
ñïåêòðîìåòð³¿. Âñòàíîâëåíî, ùî ÑÏÓ âèõ³äíèé ³ ÑÏÓ ï³ñëÿ ÓÔ-îïðîì³íåííÿ ìàþòü
äâîñòóïåíåâèé õàðàêòåð âèä³ëåííÿ ãàçîïîä³áíèõ ïðîäóêò³â, ùî ï³äòâåðäæóº íàÿâí³ñòü äâîõ
áëîê³â ó íàäìîëåêóëÿðí³é ñòðóêòóð³ ÑÏÓ. Ï³ñëÿ âïëèâó ô³çè÷íèõ ÷èííèê³â íà ÑÏÓ õàðàêòåð
òåðìîãðàìè çì³íþºòüñÿ, ùî º íàñë³äêîì ðóéíóâàííÿ åñòåðíèõ ãðóï îë³ãîãë³êîëåâî¿ ñêëàäîâî¿
ÑÏÓ, çìåíøåííÿ ê³ëüêîñò³ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â íà ìåæ³ ðîçïîä³ëó æîðñòêèõ äîìåí³â ç ãíó÷êîþ
ìàòðèöåþ, óòâîðåíîþ îë³ãîåñòåðíèìè áëîêàìè, ç îäíî÷àñíèì ïîñëàáëåííÿì ì³æìîëåêóëÿðíèõ
âçàºìîä³é óñåðåäèí³ îáîõ áëîê³â. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî âñ³ êóëüòóðè ì³êðîîðãàí³çì³â, ÿê³
âèêîðèñòîâóâàëè ó ðîáîò³, âïëèâàëè íà ñòðóêòóðó ÑÏÓ, àëå íàéá³ëüø ä³ºâèìè áóëè êóëüòóðè
Bacillus subtilis ³ Pseudomonas Fluorescens ÿê³, âî÷åâèäü, ñïîæèâàþòü àçîòîâì³ñíó
(ä³³çîö³àíàòíó) ñêëàäîâó ÑÏÓ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñåãìåíòîâàíèé ïîë³óðåòàí, äåãðàäàö³ÿ, ô³çè÷í³ ÷èííèêè, êóëüòóðè ì³êðîîðãàí³çì³â, ï³ðîë³òè÷íà
ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ÿ, ñòðóêòóðà.

Ïîë³ìåðí³ ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ ïîë³óðåòàí³â õàðàê-
òåðèçóþòüñÿ óí³êàëüíèì êîìïëåêñîì âëàñòèâîñòåé (âè-
ñîê³ ìîäóëü ì³öíîñò³ òà îï³ð ðîçäèðàííþ, ñò³éê³ñòü â
îë³ÿõ ³ ðîç÷èííèêàõ, âèêëþ÷íà çíîñîñò³éê³ñòü, îçîíî-
òà ðàä³îñò³éê³ñòü), ³ òîìó øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â
ïðîìèñëîâîñò³. Â òîé æå ÷àñ, ïîë³óðåòàíîâ³ âèðîáè,
ùî âèéøëè ç åêñïëóàòàö³¿, òàê ñàìî, ÿê ³ á³ëüø³ñòü ñèí-
òåòè÷íèõ ïîë³ìåð³â, íå ðîçêëàäàþòüñÿ ïðîòÿãîì òðèâà-
ëîãî ÷àñó, ùî ïðèçâîäèòü äî çàáðóäíåííÿ íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà ³ , â³äïîâ³äíî, äî åêîëîã³÷íèõ ïðîá-
ëåì. Îäíèì ³ç ôàêòîð³â, ï³ä ä³ºþ ÿêèõ ïîë³ìåðí³ ìàòå-
ð³àëè ðóéíóþòüñÿ â íàâêîëèøíüîìó ñåðåäîâèù³, º
á³îäåãðàäàö³ÿ ì³êðîîðãàí³çìàìè, ãðèáàìè, áàêòåð³ÿìè
òîùî. Ïðîöåñ ì³êðîáíî¿ äåãðàäàö³¿ ïî÷èíàºòüñÿ ç êî-
ëîí³çàö³¿ ãðèá³â ³ áàêòåð³é íà ïîâåðõí³ ïîë³ìåðó. Çà ñïðè-
ÿòëèâèõ äëÿ ¿õ ðîñòó óìîâ (çà íàÿâíîñò³ êèñíþ, âîëîãè,
â³äïîâ³äíî¿ òåìïåðàòóðè ³ ðÍ) ì³êðîîðãàí³çìè âèä³ëÿ-
þòü ôåðìåíòè, ÿê³ ³í³ö³þþòü ïðîöåñè äåïîë³ìåðèçàö³¿,
ùî ïðèçâîäèòü äî îñòàòî÷íîãî ðîçêëàäó ïîë³ìåðó äî
ìîíîìåð³â, ÿê³ â ïîäàëüøîìó âèêîðèñòîâóþòüñÿ ì³êðî-
îðãàí³çìàìè äëÿ æèâëåííÿ [1, 2]. Îñòàíí³ì ÷àñîì äëÿ
ì³í³ì³çàö³¿ âïëèâó â³äõîä³â ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â íà

íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå ïðîâîäÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ ç
ìåòîþ âèÿâèòè ôåðìåíòè òà áàêòåð³¿, ÿê³ ðîçêëàäàþòü
ñèíòåòè÷í³ ïîë³ìåðè (çîêðåìà, ïîë³ëàêòèä [3, 4]). Â³äî-
ìî, ùî ïîë³óðåòàí ð³äêî ñïðèéíÿòëèâèé äî ì³êðîáíî¿
á³îäåãðàäàö³¿. Â³äçíà÷åíî, ùî ðÿä ïîë³óðåòàí³â ðóé-
íóºòüñÿ øòàìîì ÊÍ 11 Staphylococcus epidermidis, àëå
á³îäåãðàäàö³ÿ â³äáóâàºòüñÿ äóæå ïîâ³ëüíî [5, 6].

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè º äîñë³äæåííÿ âïëèâó ô³çè÷íèõ
÷èííèê³â (ÓÔ-îïðîì³íåííÿ, òåìïåðàòóðè òà âîëîãè), à
òàêîæ äåÿêèõ êóëüòóð ì³êðîîðãàí³çì³â íà ñòðóêòóðó
ñåãìåíòîâàíîãî ïîë³óðåòàíó íà îñíîâ³ îë³ãîáóòèëåí-
ãë³êîëüàäèï³íàòó â ïðîöåñ³ éîãî äåãðàäàö³¿.
Îá’ºêòè ³ ìåòîäè äîñë³äæåííÿ.

Ñåãìåíòîâàíèé ïîë³óðåòàí (ÑÏÓ), ñèíòåçîâàíèé çà
ïðîìèñëîâèõ óìîâ ç îë³ãîáóòèëåíãë³êîëüàäèï³íàòó
(ÎÁÃÀ) ç ÌÌ=2000, 1,4-äèôåí³ëìåòàíä³³çîö³àíàòó (1,4-
ÄÔÌÄ²) òà ïîäîâæóâà÷à ëàíöþãà 1,4-áóòàíä³îëó, ìàº
òàêó õ³ì³÷íó áóäîâó:
 –[–Î– (CH2)4–O–CO–NH–C6H4–CH2–C6H4–NH–COO–
[– (CH2)4–O–CO–(CH2)4–COO–]n–

–CO–NH–C6H4–CH2–C6H4–NH–CO–]x–,
äå: õ=14.



Ë.Â. Êîáð³íà, Â.Â. Áîéêî, Ò.Â. Äìèòð³ºâà, Â.Â. Áîðòíèöüêèé, Ò.Ì. Ïðîêîï³â, Ñ.Â. Ðÿáîâ, Ì.Â. Ãîí÷àð

237

ÑÏÓ – ïîðîøîê á³ëîãî êîëüîðó. Çðàçêè ÑÏÓ ó âèãëÿ-
ä³ ïë³âîê îòðèìóâàëè øëÿõîì êîìïðåñ³éíîãî ôîðìó-
âàííÿ çà òåìïåðàòóðè 150±2 °Ñ.

Çðàçêè ïîë³óðåòàíó ï³ääàâàëè ïðèñêîðåíîìó ñòà-
ð³ííþ ï³ä âïëèâîì ÓÔ-îïðîì³íåííÿ, òåìïåðàòóðè òà
âîëîãè çà óìîâ êë³ìîòåðìîêàìåðè (ÊÒÊ) (120 ä³á), à
òàêîæ âïëèâó êóëüòóð ì³êðîîðãàí³çì³â Yarrowia
lipolytica (Yar.lip.), Bacillus subtilis (Bac. sub.) ³
Pseudomînas fluorescens (Ps.fl.)

Âèá³ð öèõ êóëüòóð áóâ çóìîâëåíèé òàêèìè ì³ðêó-
âàííÿìè:
– Yarrowia – ãðèáêîâèé ð³ä ó ñ³ìåéñòâ³ Dipodascaceae.
Âàæëèâîþ îñîáëèâ³ñòþ âèäó äð³æäæ³â-àñêîì³öåò³â
Yar.lip. º ¿õíÿ çäàòí³ñòü ³ç âèñîêîþ øâèäê³ñòþ óòèë³çóâà-
òè ñóáñòðàòè íàéð³çíîìàí³òí³øîãî ñêëàäó (íàôòîâ³ ïà-
ðàô³íè, ãðóá³ ã³äðîë³çàòè á³îìàñè, ïðîìèñëîâ³ ñòîêè),
íàêîïè÷óþ÷è ïðè öüîìó âåëèêó ê³ëüê³ñòü á³îìàñè [7].
– Bacillus subtilis – âèä ãðàìïîçèòèâíèõ ñïîðîóòâî-
ðþþ÷èõ àåðîáíèõ áàêòåð³é, ïðåäñòàâíèê³â ðîäó
áàöèë (Bacillus). Ôàêóëüòàòèâí³ àíàåðîáè. Âîíè º çâè-
÷àéíèìè ìåøêàíöÿìè êèøê³âíèêà ëþäèíè òà òâàðèí.
Øèðîêî ðîçïîâñþäæåí³ â ïðèðîä³. Âèÿâëÿþòüñÿ â
ïð³ñí³é ³ ìîðñüê³é âîä³, â ́ ðóíò³ (îñîáëèâî â çàáðóäíå-
íèõ ôåêàë³ÿìè ³ ãíîºì). Áåðóòü ó÷àñòü ó ïðîöåñàõ àìî-
í³ô³êàö³¿ (ðîçêëàäàíí³ á³ëê³â ³ íóêëå¿íîâèõ êèñëîò), ì³íå-
ðàë³çóþòü îðãàí³÷í³ ñïîëóêè àçîòó, çàáåçïå÷óþòü ïî-
ïîâíåííÿ çàïàñ³â ì³íåðàëüíîãî àçîòó â ´ðóíò³. Ãîëîâ-
íèì ñåðåäîâèùåì ³ñíóâàííÿ áàêòåð³é, ùî íàëåæàòü äî
âèä³â Bacillus, º ́ ðóíò. Øòàìè öèõ áàêòåð³é áóëè âèä³-
ëåí³ íàâ³òü ç³ çðàçê³â ́ ðóíòó, âçÿòèõ ó ì³ñöÿõ ç åêñòðå-
ìàëüíèìè óìîâàìè – â ïóñòåë³ ³ â Àíòàðêòèö³. Â³äîìî,
ùî áàêòåð³¿ Bacillus subtilis âèêîðèñòîâóþòü äëÿ äåñò-
ðóêö³¿ ð³çíèõ ïðîäóêò³â îðãàí³÷íîãî ñèíòåçó [8].
– Pseudomonas fluorescens (Ôëóîðåñöóþ÷à ïñåâäîìî-
íàäà ) – âèä ãðàìíåãàòèâíèõ ðóõëèâèõ ïàëè÷êîïîä³áíèõ
áàêòåð³é ç äåê³ëüêîìà (â³ä 2 äî 4) äæãóòèêàìè. Ó ïðåä-
ñòàâíèê³â âèäó íàäçâè÷àéíî ãíó÷êèé ìåòàáîë³çì. Âîíè
ìîæóòü ìåøêàòè ó âîä³ òà ́ ðóíò³, º  àåðîáàìè, àëå äåÿê³
øòàìè çäàòí³ âèêîðèñòîâóâàòè í³òðàòè çàì³ñòü êèñíþ
ÿê ê³íöåâîãî àêöåïòîðà â ïðîöåñ³ êë³òèííîãî äèõàííÿ.

Äëÿ ³íêóáàö³¿ âèêîðèñòîâóâàëè øòàì äð³æäæ³â
Yar.lip. Y-1843 = CBS 224, CCY 29-26-1, VKM Y-917.
Äð³æäæ³ âèðîùóâàëè ó ð³äêîìó ñèíòåòè÷íîìó ñåðåäî-
âèù³ Áåðêãîëüäåðà (ñåðåäîâèùå ÑÁ) òàêîãî ñêëàäó (íà
1 ë ñåðåäîâèùà): 20 ã ãëþêîçè; 3 ã (NH4)2SO4; 0,5 ã
KH2PO4; 0,2 ã MgSO4 ×  7 H2O; 0,2 ã CaCl2 ×  6 H2O; 2 ìêã
á³îòèíó; 0,06 ìã H3BO3; 0,04 ìã CuSO4 ×  5 H2O; 0,05 ìã
MnSO4 ×  7 H2O; 0,12 ìã (NH4)6Mo7O24 ×  4 H2O; 0,3 ìã
ZnSO4 ×  7 H2O; 3,6 µM çàë³çà ó âèãëÿä³ ñîë³ Ìîðà. Ïë³âêè
ïîë³ìåð³â ³íêóáóâàëè ç êóëüòóðîþ Yar.lip. ïðîòÿãîì 1 ì³ñ.
Äëÿ ñòåðèë³çàö³¿, ïîë³ìåðí³ ïëàñòèíêè ïåðåä ³íêóáàö³ºþ
îáðîáëÿëè åòàíîëîì ïðîòÿãîì 2 ãîä. Ó êîëáè Åðëåí-
ìåºðà îá’ºìîì 100 ìë íàëèâàëè ïî 20 ìë ñåðåäîâèùà,
çàñ³âàëè êóëüòóðó äð³æäæ³â ³ ïîì³ùàëè îáðîáëåí³ åòà-
íîëîì ïëàñòèíêè. Äîñë³äí³ êîëáè ³íêóáóâàëè íà êðóãî-
âîìó øåéêåð³ çà øâèäêîñò³ 200 îá./õâ. çà Ò = 28 °Ñ

ïðîòÿãîì 1 ì³ñ. Êîæí³ 6–7 äí³â îíîâëþâàëè ñåðåäîâè-
ùå êóëüòèâóâàííÿ. Ï³ñëÿ äîñë³äó ïëàñòèíêè ðåòåëüíî
â³äìèâàëè äèñòèëÿòîì.

Áàêòåð³¿ Bac. sub. ³ Ps.fl. âèðîùóâàëè ó ð³äêîìó ñå-
ðåäîâèù³ òàêîãî ñêëàäó (íà 1 ë ñåðåäîâèùà): 20 ã ãëþêî-
çè; 8 ã æèâèëüíîãî ñåðåäîâèùà Bacto; 10 ã NaCl (ñåðå-
äîâèùå NB). Ïîë³ìåðí³ ïëàñòèíêè ïåðåä ³íêóáàö³ºþ
îáðîáëÿëè åòàíîëîì ïðîòÿãîì 2 ãîä. (äëÿ ñòåðèë³çàö³¿).
Â êîëáè Åðëåíìåºðà îá’ºìîì 100 ìë íàëèâàëè ïî 20 ìë
ñåðåäîâèùà, çàñ³âàëè êóëüòóðó áàêòåð³é òà ïîì³ùàëè
îáðîáëåí³ åòàíîëîì ïëàñòèíêè. Äîñë³äí³ êîëáè ³íêóáó-
âàëè íà êðóãîâîìó øåéêåð³ çà øâèäêîñò³ 200 îá./õâ. çà
Ò = 26 °Ñ ïðîòÿãîì 1 ì³ñ. Êîæí³ 6–7 äí³â îíîâëþâàëè
ñåðåäîâèùå êóëüòèâóâàííÿ. Ï³ñëÿ äîñë³äó ïëàñòèíêè ðå-
òåëüíî â³äìèâàëè äèñòèëÿòîì.

Äëÿ àíàë³çó ïðîöåñ³â, ùî ìàþòü ì³ñöå ïðè á³îêîí-
âåðñ³¿ ïîë³óðåòàíó, íàìè áóâ âèêîðèñòàíèé ìåòîä ï³ðî-
ë³òè÷íî¿ ìàñ-ñïåêòðîìåòð³¿ (ÏÌÑ), ÿêèé äàº çìîãó îö³-
íèòè ñòðóêòóðí³ îñîáëèâîñò³ ìîëåêóëÿðíî¿ áóäîâè
ñêëàäíèõ îðãàí³÷íèõ îá’ºêò³â çà ñêëàäîì ïðîäóêò³â ¿õ
òåðìîäåñòðóêö³¿ [9, 10]. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà ìàñ-
ñïåêòðîìåòð³ ÌÕ-1321 ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ìåòîäèêîþ,
îïèñàíîþ â [11]. Îáðîáêó ìàñ-ñïåêòð³â ëåòêèõ ïðîäóêò³â
òåðìîäåñòðóêö³¿ îá’ºêò³â äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè çà
äîïîìîãîþ êîìï’þòåðíî¿ ïðîãðàìè, ÿêà äàº çìîãó
ðåºñòðóâàòè ³íòåíñèâí³ñòü êîæíîãî ãàçîïîä³áíîãî ïðî-
äóêòó ïî ³íòåãðàëüí³é ïëîù³ ï³ä â³äïîâ³äíèì ï³êîì. Âèâ-
÷àëè òåìïåðàòóðíó çàëåæí³ñòü çì³íè ³íòåíñèâíîñò³ (²)
âèä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â òåðìîäåñòðóêö³¿ äîñë³äæó-
âàíèõ îá’ºêò³â (çàãàëüíèé ³îííèé ñòðóì (Ç²Ñ, J), ñêëàä
³îííèõ ôðàãìåíò³â, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè òåðìîðîçêëà-
äàíí³ çðàçê³â. ²íòåíñèâí³ñòü (²) âèä³ëåííÿ îêðåìèõ ëåò-
êèõ ïðîäóêò³â (³îííèõ ôðàãìåíò³â (²Ô)) â³äîáðàæàëè â
óìîâíèõ îäèíèöÿõ. Îòðèìàí³ ìàñ-ñïåêòðè ïðîäóêò³â
äåñòðóêö³¿ ïîð³âíþâàëè ç ìàñ-ñïåêòðàìè êàòàëîã³â [12,
13].
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ  òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

Òåðìîãðàìè ÑÏÓ âèõ³äíîãî (ðèñ.1, êðèâà 1) ³ ï³ñëÿ
ÓÔ-îïðîì³íåííÿ (ðèñ. 1,êðèâà 2) ìàþòü äâîñòóïåíå-
âèé õàðàêòåð âèä³ëåííÿ ãàçîïîä³áíèõ ïðîäóêò³â â ³íòåð-
âàë³ òåìïåðàòóð 200–250 °Ñ äëÿ ïåðøî¿ ñòàä³¿ òà 250–
350 °Ñ – äëÿ äðóãî¿. Öå ï³äòâåðäæóº íàÿâí³ñòü äâîõ áëîê³â
ó íàäìîëåêóëÿðí³é ñòðóêòóð³ ÑÏÓ: æîðñòêîãî, ïîáóäî-
âàíîãî ç ëàíöþã³â 1,4-ÄÔÌÄ² ³ ïîäîâæóâà÷à ëàíöþãà
1,4-áóòàíä³îëó, òà ãíó÷êîãî – îë³ãîåòåðíîãî [14]. ßê
âèäíî ç òàáë. 1, íà ïåðø³é ñòàä³¿ ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ
Ç²Ñ âèä³ëåííÿ ëåòêèõ êîìïîíåíò³â ñòàíîâèòü 108 óì. îä.
çà òåìïåðàòóðè 240 °Ñ, äëÿ äðóãî¿ ñòàä³¿ – 366 óì. îä. çà
òåìïåðàòóðè 322 °Ñ, ê³ëüê³ñòü ²Ô, ùî óòâîðþþòüñÿ çà
â³äïîâ³äíèõ òåìïåðàòóð, ñòàíîâèòü 30 ³ 38 óì. îä. â³äïî-
â³äíî. Àíàë³ç ìàñ-ñïåêòð³â, íàâåäåíèõ â òàáë. 2, ïîêà-
çóº, ùî íà ïåðø³é ñòàä³¿ â³äáóâàºòüñÿ òåðìîäåñòðóêö³ÿ
æîðñòêèõ ñåãìåíò³â, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü íàÿâí³ñòü ó ìàñ-
ñïåêòð³ ÑÏÓ çà òåìïåðàòóðè 240 °C ëåòêèõ ïðîäóêò³â
ç m/z= 208, 221, 250 ³ 251, õàðàêòåðíèõ äëÿ 1,4-ÄÔÌÄ²,
à òàêîæ ëåòêèõ ç m/z=31, 42, 44, 41, 27, 43, 71, 57, 39,
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õàðàêòåðíèõ äëÿ 1,4-áóòàíä³îëó. Äåñòðóêö³ÿ ÑÏÓ íà
äðóã³é ñòàä³¿ â³äáóâàºòüñÿ â á³ëüø øèðîêîìó òåìïåðà-
òóðíîìó ä³àïàçîí³. Â ìàñ-ñïåêòð³ ÑÏÓ çà Ò = 332 °Ñ
ðåºñòðóþòüñÿ ²Ô, ÿê³ õàðàêòåðí³ äëÿ ìàñ-ñïåêòðà ÎÁÃÀ,
çíÿòîãî çà àíàëîã³÷íèõ óìîâ [15] (m/z=55, 44, 42, 28, 27,
39, 31, 84, 43, 18, 183), â òîìó ÷èñë³ ³ ïðîäóêò ç m/z=84,
ÿêèé ³äåíòèô³êóºòüñÿ ÿê öèêëîïåíòàíîí, òà ëåòêèé ç
m/z=129, ÿêèé, ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè
[9], íàÿâíèé ó ìàñ-ñïåêòðàõ ³íøèõ îë³ãîãë³êîë³â.

Ñë³ä â³äçíà÷èòè ïëàâíèé ïåðåõ³ä â³ä ïåðøîãî ìàê-
ñèìóìó äî äðóãîãî íà òåðìîãðàì³ âèõ³äíîãî ÑÏÓ
(ðèñ. 1, êðèâà 1). Òàêèé õàðàêòåð ïåðåõîäó ìîæå ñëó-
æèòè ï³äòâåðäæåííÿì äâîôàçíî¿ ìîäåë³ äëÿ ³íòåðïðå-
òàö³¿ ìîðôîëîã³¿ ÑÏÓ, çã³äíî ç ÿêîþ îáëàñòü, ùî ñêëà-
äàºòüñÿ ç ä³³çîö³àíàòíèõ áëîê³â, òà îáëàñòü, ÿêà ì³ñòèòü
îë³ãîåñòåðí³ áëîêè, áåçïåðåðâí³ òà âçàºìíî ïåðåêðè-
âàþòüñÿ [14].

Õàðàêòåð òåðìîãðàìè ÑÏÓ ï³ñëÿ âèòðèìóâàííÿ â
ÊÒÊ (ðèñ. 1, êðèâà 2) â³äð³çíÿºòüñÿ ÷³òêèì ðîçä³ëåííÿì
äâîõ ñòàä³é òåðìîðîçêëàäàííÿ ç³ çñóâîì òåìïåðàòóð-
íèõ ³íòåðâàë³â ó á³ê âèùèõ òåìïåðàòóð: 225–285 °Ñ –
äëÿ ïåðøî¿ ñòàä³¿ òà 285–375 °Ñ – äëÿ äðóãî¿. Â òîé æå
÷àñ ñïîñòåð³ãàëè çðîñòàííÿ ïîêàçíèê³â Ç²Ñ, ê³ëüêîñò³
²Ô ³ âåëè÷èíè ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ó ïîð³âíÿíí³ ç³
çíà÷åííÿìè äëÿ âèõ³äíîãî ÑÏÓ (òàáë. 1, 2). Òàêó ïîâå-
ä³íêó äîñë³äæóâàíîãî ïîë³óðåòàíó ï³ñëÿ ä³¿ ô³çè÷íèõ
÷èííèê³â ìîæíà ïîÿñíèòè, âî÷åâèäü, òèì, ùî âíàñë³-
äîê îêèñíåííÿ åñòåðíèõ ãðóï îë³ãîãë³êîëåâî¿ ñêëàäîâî¿
ÑÏÓ çìåíøóºòüñÿ ê³ëüê³ñòü âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â íà ìåæ³
ðîçïîä³ëó æîðñòêèõ ä³³çîö³àíàòíèõ äîìåí³â ç ãíó÷êîþ
ìàòðèöåþ, óòâîðåíîþ îë³ãîåñòåðíèìè áëîêàìè ç îä-
íî÷àñíèì ïîñëàáëåííÿì ì³æìîëåêóëÿðíèõ âçàºìîä³é
âñåðåäèí³ îáîõ áëîê³â.

Íà ðèñ. 2 íàâåäåíî òåìïåðàòóðíó çàëåæí³ñòü Ç²Ñ
ëåòêèõ ïðîäóêò³â òåðìîäåñòðóêö³¿ ÑÏÓ ï³ñëÿ ä³¿
äð³æäæ³â-àñêîì³öåò³â Yar.lip. ó ñåðåäîâèù³ ÑÁ. ßêùî
ï³ñëÿ âèòðèìóâàííÿ â ñåðåäîâèù³, ÿê âèäíî ç ðèñ. 2,
êðèâà 2, õàðàêòåð òåðìîãðàìè ìàéæå íå çì³íèâñÿ, òî
ï³ñëÿ ä³¿ Yar.lip. (ðèñ. 2, êðèâà 3) ñïîñòåð³ãàëè çíà÷íå
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Ðèñ. 1.Òåìïåðàòóðíà çàëåæí³ñòü çàãàëüíîãî ³îííîãî
ñòðóìó âèä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â òåðìîäåñòðóêö³¿
ÑÏÓ: âèõ³äíîãî (1) ³ ï³ñëÿ âèòðèìóâàííÿ â ÊÒÊ (2)
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Îá’ºêò 
äîñë³äæåííÿ Ò, °Ñ J, óì. îä. n, îä. 

Âèõ³äíèé ÑÏÓ 
 

240 
322 

108 
366 

30 
38 

ÑÏÓ ï³ñëÿ ÓÔ-
îïðîì³íåííÿ 

240 
252 
340 

149 
208 
474 

34 
* 
44 

ÑÏÓ ï³ñëÿ ñåðåäîâèùà 
ÑÁ 
 

246 
338 
340 

147 
366 
346 

 

35 
* 
37 

ÑÏÓ ï³ñëÿ ñåðåäîâèùà 
ÑÁ ç Yarrowia lipolitica 

250 
332 
335 

197 
388 
374 

39 
* 
35 

ÑÏÓ ï³ñëÿ ñåðåäîâèùà 
NB 
 

240 
300 
321 
328 

129 
187 
310 
262 

32 
27 
* 
31 

ÑÏÓ ï³ñëÿ ñåðåäîâèùà 
NB ç Bacillus subtilis 

230 
322 
326 

103 
432 
418 

26 
* 
35 

ÑÏÓ ï³ñëÿ ñåðåäîâèùà 
NB ç Pseudomonas 
Fluorescens 

240 
313 

152 
394 

37 
35 

 

Òàáëèöÿ 1.  Òåìïåðàòóðà ðîçêëàäàííÿ, çàãàëüíèé  ³îííèé ñòðóì ³ ê³ëüê³ñòü ³îííèõ ôðàãìåíò³â ïðè ï³ðîë³ç³
äîñë³äæóâàíèõ çðàçê³â
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ðîçøèðåííÿ ³íòåðâàëó ðîçêëàäàííÿ æîðñòêèõ áëîê³â (ó
ìåæàõ 200–300 °Ñ) òà çâóæåííÿ òåìïåðàòóðíîãî ä³àïà-
çîíó äåñòðóêö³¿ ãó÷êèõ áëîê³â 250–350 °Ñ. Ïîêàçíèê Ç²Ñ
íà ïåðø³é ñòàä³¿ ðîçêëàäàííÿ çá³ëüøóºòüñÿ ó ïîð³âíÿíí³
ç òàêèì äëÿ âèõ³äíîãî ÑÏÓ ìàéæå â 2 ðàçè, ñïîñòåð³ãà-
ëè çðîñòàííÿ ê³ëüêîñò³ ²Ô ó ìàñ-ñïåêòð³ çà Ò = 250 °Ñ òà
ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ (òàáë. 1, 3). Òîáòî ï³ä ä³ºþ êóëü-
òóðè Yar.lip. çíà÷íî ïîñëàáëþþòüñÿ õ³ì³÷í³ òà ì³æìî-
ëåêóëÿðí³ çâ’ÿçêè â æîðñòêîìó ä³³çîö³àíàòíîìó áëîö³
ÑÏÓ.

Çì³íè, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â ñòðóêòóðí³é îðãàí³çàö³¿
äîñë³äæóâàíîãî ÑÏÓ, ï³ñëÿ ä³¿ ñåðåäîâèùà NB ç êóëüòó-
ðîþ Bac. sub. ³ ç êóëüòóðîþ Ps.fl. , â³äîáðàæåíî íà
ðèñ. 3. Íàâ³òü áåç ì³êðîîðãàí³çì³â ñåðåäîâèùå NB âïëè-
âàº íà ïë³âêó ÑÏÓ (ðèñ. 3, êðèâà 2), ïðè÷îìó ïîêàçíèê
Ç²Ñ íà ïåðø³é ñòàä³¿ çðîñòàº íà 20 óì. îä., ì³æ òèì, ÿê
íà äðóã³é ñòàä³¿ – çìåíøóºòüñÿ íà 50 óì. îä. ç³ çâóæåí-
íÿì òåìïåðàòóðíîãî ³íòåðâàëó äåñòðóêö³¿ îë³ãîåñòåðíî¿

ñêëàäîâî¿ (òàáë. 1). Ï³ñëÿ ä³¿ êóëüòóðè ì³êðîîðãàí³çì³â
Bac. sub. â ñåðåäîâèù³ NB ê³ëüê³ñòü ²Ô ïðè ðîçêëàäàíí³
ä³³çîö³àíàòíèõ áëîê³â, íàâïàêè, çìåíøóºòüñÿ, çíèæóþòü-
ñÿ ¿õí³ ïèòîìà ³íòåíñèâí³ñòü ³ ïîêàçíèê Ç²Ñ (òàáë. 1, 4).
Â òîé æå ÷àñ çíà÷íî ðîçøèðþºòüñÿ ³íòåðâàë òåðìîäåñ-
òðóêö³¿ ãíó÷êî¿ ñêëàäîâî¿, íà 18 % çðîñòàº ïîêàçíèê Ç²Ñ
ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì ÑÏÓ, à òàêîæ ïèòîìà ³íòåí-
ñèâí³ñòü ²Ô, ùî ïðèòàìàíí³ îë³ãîåñòåðíèì ëàíöþãàì
(m/z=39, 84, 83, 129 òà ³í.) (òàáë.1, 4). Äëÿ çðàçêà ÑÏÓ
ï³ñëÿ ä³¿ ñåðåäîâèùà NB ç êóëüòóðîþ Ps.fl. (ðèñ. 3, êðè-
âà 4) òàêîæ ñïîñòåð³ãàëè çñóâ ïåðøî¿ ñòàä³¿ òåðìîäåñò-
ðóêö³¿ â á³ê ìåíøèõ òåìïåðàòóð (200–220 °Ñ), ïîêàçíèê
Ç²Ñ çà ìàêñèìóìó ðîçêëàäàííÿ ïåðøî¿ ñòàä³¿ (220 °Ñ)
ñòàíîâèòü 120 óì. îä., à çà ìàêñèìóìó ðîçêëàäàííÿ
ïåðøî¿ ñòàä³¿ âèõ³äíîãî ÑÏÓ 240 °Ñ â ìàñ-ñïåêòð³ öüîãî
çðàçêà â³äì³÷àëè çíèæåííÿ ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ²Ô,
ïðèòàìàííèõ ä³³çîö³àíàòí³é ñêëàäîâ³é, ³ , íàâïàêè, çðîñ-
òàííÿ ïèòîìî¿ ³íòåíñèâíîñò³ ²Ô, õàðàêòåðíèõ äëÿ

m/z ²îííèé ôðàãìåíò 
I·104, óì. îä. 

Âèõ³äíèé ÑÏÓ ÑÏÓ ï³ñëÿ âèòðèìóâàííÿ â ÊÒÊ 
240 °C 332 °C 240 °C 340 °C 

17 ÎÍ, NH3 0,06 0,08 0,07 0,10 
18 H2O ; NH4 0,40 0,47 0,38 0,55 
26 C2H2 - 0,09 - 0,13 
27 C2H3 0,11 0,61 0,17 0,74 
28 ÑÎ ;   C2H4 0,05 0,67 0,13 0,96 
29 -C2H5,CHO 0,10 0,42 0,16 0,47 
31 CH2OÍ 0,43 0,65 0,63 0,45 
39 C3H3 0,07 0,55 0,11 0,77 
41 C3H5 0,31 1,51 0,44 1,66 
42 C3H6 0,78 2,79 1,10 2,73 
43 C3H7; CH2CHO, NH2CHCH2 0,28 0,79 0,42 0,86 
44 CO2; CH3CHO, CH2CHOH 0,89 2,02 1,91 1,88 
45 CH3CHOÍ 0,04 0,08 0,06 0,08 
54 C3H2Î 0,01 0,41 - 0,88 
55 C3H3Î 0,16 1,97 0,15 2,80 
56 C3H4Î - 0,48 0,01 0,66 
57 C3H5Î 0,19 0,25 0,32 0,24 
60 C2H4Î2, C3H8O - 0,03 - 0,08 
71 CH2CHCÍ2ÑHO 0,32 0,96 0,44 0,98 
72 C4H7O 0,11 0,82 0,13 0,84 
73 ÍÎÑÑÍ2ÑÍÎÍ 0,03 0,28 0,03 0,24 
83 Öèêëîïåíòàíîí-Í+ - 0,18 - 0,27 
84 Öèêëîïåíòàíîí - 0,80 - 0,95 

111 ÍÎÑÑÍ2ÑÍ-ÑÎÎÍ - 0,25 - 0,40 
129 ÍÎÑ(ÑÍ2)4ÑÎÎ 0,06 0,51 0,06 0,75 
132 C6H12Î3 0,07 - 0,07 - 
183 –(CH2)4–O–CO–(CH2)3–ÑÍ–CO– - 0,02 - 0,14 
208 Ñ6Í4ÑÍ2Ñ6Í4NCO 0,33 0,20 0,28 - 
221 Ñ6Í4ÑÍ2ÑÍÑ6Í4NCO 0,11 - 0,12 0,23 
224 Ñ15Í14NO 0,09 - 0,20 - 
250 ÄÔÌÄ² 0,81 - 0,86 - 
251 ÄÔÌÄ²+Í+ 0,07 - 0,07 - 

Òàáëèöÿ 2. Â³ðîã³äí³  ³îíí³ ôðàãìåíòè  òà ïèòîìà ³íòåíñèâí³ñòü ¿õ âèä³ëåííÿ â ìàñ-ñïåêòðàõ ïðè ï³ðîë³ç³ ÑÏÓ
âèõ³äíîãî òà  ï³ñëÿ âèòðèìóâàííÿ â ÊÒÊ
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Ðèñ. 2.Òåìïåðàòóðíà çàëåæí³ñòü çàãàëüíîãî ³îííîãî
ñòðóìó âèä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â òåðìîäåñòðóêö³¿ ÑÏÓ:
âèõ³äíîãî (1);  ÑÏÓ ï³ñëÿ ä³¿ ñåðåäîâèùà ÑÁ (2); ï³ñëÿ ä³¿
ñåðåäîâèùà ÑÁ ç êóëüòóðîþ Yarrowia lipolitica (3)
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Ðèñ.3.Òåìïåðàòóðíà çàëåæí³ñòü çàãàëüíîãî ³îííîãî
ñòðóìó âèä³ëåííÿ ëåòêèõ ïðîäóêò³â òåðìîäåñòðóêö³¿ ÑÏÓ:
âèõ³äíîãî(1); ï³ñëÿ ä³¿ ñåðåäîâèùà NB(2); ï³ñëÿ ä³¿
ñåðåäîâèùà NB ç êóëüòóðîþ Bacillus subtilis(3); ï³ñëÿ ä³¿
ñåðåäîâèùà NB ç êóëüòóðîþ Pseudomonas Fluorescens(4)

 

m/z ²îííèé ôðàãìåíò 

I·104, óì. îä. 
ÑÏÓ ï³ñëÿ ä³¿ ñåðåäîâèùà 

ÑÁ Ç Yarrowia lipolitica  
246 °C 340 °C 240 °C 340 °C 

17 ÎÍ, NH3 0,14 0,10 0,06 0,09 
18 H2O ; NH4 0,75 0,56 0,42 0,47 
27 C2H3 0,14 0,54 0,13 0,38 
28 ÑÎ ;   C2H4 0,09 0,72 0,05 0,42 
29 -C2H5,CHO 0,13 0,36 0,14 0,27 
31 CH2OÍ 0,52 0,51 0,59 0,45 
39 C3H3 0,10 0,50 0,10 0,34 
41 C3H5 0,36 1,34 0,38 0,94 
42 C3H6 0,90 2,20 0,95 1,71 
43 C3H7; CH2CHO, NH2CHCH2 0,31 0,65 0,30 0,49 
44 CO2; CH3CHO, CH2CHOH 0,91 1,56 0,96 1,02 
54 C3H2Î 0,03 0,40 0,02 0,23 
55 C3H3Î 0,20 2,09 0,17 1,20 
56 C3H4Î - 0,49 - 0,28 
57 C3H5Î 0,19 0,19 0,19 0,13 
71 CH2CHCÍ2ÑHO 0,34 0,82 0,35 0,60 
72 C4H7O 0,12 0,62 0,12 0,47 
73 ÍÎÑÑÍ2ÑÍÎÍ 0,09 0,23 0,07 0,18 
83 Öèêëîïåíòàíîí-Í+ - 0,16 - 0,10 
84 Öèêëîïåíòàíîí 0,02 0,77 - 0,43 

111 ÍÎÑÑÍ2ÑÍ-ÑÎÎÍ - 0,27 - 0,20 
129 ÍÎÑ(ÑÍ2)4ÑÎÎ 0,14 0,48 0,11 0,75 
132 C6H12Î3 0,14 - 0,13 0,38 
183 -(CH2)4-O-CO-(CH2)3-ÑÍ-CO- - 0,03 - 0,14 
208 Ñ6Í4ÑÍ2Ñ6Í4NCO 0,33 - 0,49 - 
221 Ñ6Í4ÑÍ2ÑÍÑ6Í4NCO 0.21 - 0,20 - 
224 Ñ15Í14NO 0.23 - 0,20 - 
250 ÄÔÌÄ² 1.35 - 1,24 - 
251 ÄÔÌÄ²+Í+ 0,18 - 0,17 - 

Òàáëèöÿ 3. Â³ðîã³äí³  ³îíí³ ôðàãìåíòè  òà ïèòîìà ³íòåíñèâí³ñòü ¿õ âèä³ëåííÿ â ìàñ-ñïåêòðàõ ïðè ï³ðîë³ç³ ÑÏÓ
ï³ñëÿ ä³¿ ñåðåäîâèùà ÑÁ ³ êóëüòóðè Yarrowia lipolitica
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m/z ²îííèé ôðàãìåíò 

I·104, óì. îä. 
ÑÏÓ ï³ñëÿ ñåðåäîâèùà 

NB NB  ç Bacillus subtilis NB ç Pseudomonas 
Fluorescens 

240 °C 328 °C 230 °C 326 °C 240 °C 313 °C 
18 H2O ; NH4 0,42 0,47 0,39 0,48 0,46 0,45 
26  - 0,05  0,11 - 0,13 
27 C2H3 0,13 0,38 0,16 0,68 0,17 0,65 
28 ÑÎ ;   C2H4 0,05 0,42 0,07 0,83 0,12 0,86 
29 -C2H5,CHO 0,14 0,27 0,16 0,42 0,15 0,44 
31 CH2OÍ 0,59 0,38 0,60 0,60 0,61 0,67 
39 C3H3 0,10 0,34 0,11 0,56 0,11 0,55 
41 C3H5 0,38 0,94 0,40 1,47 0,43 1,57 
42 C3H6 0,96 1,71 1,07 2,63 1,07 2,62 
43 C3H7; CH2CHO, NH2CHCH2 0,30 0,49 0,32 0,75 0,36 0,73 
44 CO2; CH3CHO, CH2CHOH 0,96 1,02 1,09 2,05 1,32 2,58 
54  0,02 0,23 - 0,34 0,09 0,27 
55 C3H3Î 0,17 1,19 0,10 2,26 0,49 2,37 
56 C3H4Î - 0,28 - 0,55 0,10 0,62 
57 C3H5Î 0,19 0,13 0,21 0,21 0,27 0,24 
71 CH2CHCÍ2ÑHO 0,35 0,60 0,39 0,92 0,47 0,97 
72 C4H7O 0,12 0,47 0,12 0,76 0,16 0,68 
73 ÍÎÑÑÍ2ÑÍÎÍ 0,07 0,18 - 0,26 0,14 0,33 
83 Öèêëîïåíòàíîí-Í+ - 0,10 - 0,15 - 0,15 
84 Öèêëîïåíòàíîí - 0,43 - 0,89 0,08 0,93 
111 ÍÎÑÑÍ2ÑÍ–ÑÎÎÍ - 0,20 - 0,31 0,05 0,30 
129 ÍÎÑ(ÑÍ2)4ÑÎÎ 0,11 0,38 - 0,54 0,21 0,57 
132 C6H12Î3 0,13 - 0,06 0,54 0,12 - 
208 Ñ6Í4ÑÍ2Ñ6Í4NCO 0,49 - 0,31 - 0,44 - 
221 Ñ6Í4ÑÍ2ÑÍÑ6Í4NCO 0,20 - 0,12 - 0,17 - 
224 Ñ15Í14NO 0,20 - 0,18 - 0,35 - 
250 ÄÔÌÄ² 1,24 - 0,88 - 1,11 - 
251 ÄÔÌÄ²+Í 0,17 - 0,08 - 0,13  

Òàáëèöÿ 4. Â³ðîã³äí³  ³îíí³ ôðàãìåíòè  òà ïèòîìà ³íòåíñèâí³ñòü ¿õ âèä³ëåííÿ â ìàñ-ñïåêòðàõ ïðè ï³ðîë³ç³ ÑÏÓ
ï³ñëÿ ä³¿ ì³êðîîðãàí³çì³â ó ñåðåäîâèù³ NB

îë³ãîåñòåðíèõ áëîê³â (òàáë. 4). Òàê³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü
ñâ³ä÷èòè ïðî òå, ùî äîñë³äæóâàí³ êóëüòóðè ì³êðîîð-
ãàí³çì³â Bac. sub. òà Ps. fl. äåñòðóêòèâíî ä³þòü íà àçî-
òîâì³ñíó ñêëàäîâó ÑÏÓ, âèêîðèñòîâóþ÷è ¿¿ ÿê æèâèëü-
íå ñåðåäîâèùå ðàçîì ç ñåðåäîâèùåì NB.
Âèñíîâêè.

Äîñë³äæåííÿ ìåòîäîì ÏÌÑ ñåãìåíòîâàíîãî
ïîë³óðåòàíó íà îñíîâ³ îë³ãîáóòèëåíãë³êîëüàäèï³íàòó
ïîêàçàëè, ùî ï³ä âïëèâîì ô³çè÷íèõ ÷èííèê³â

(ÓÔ-îïðîì³íåííÿ, òåìïåðàòóðè òà âîëîãè) â³äáóâàºòü-
ñÿ îêèñíåííÿ åñòåðíèõ ãðóï îë³ãîãë³êîëåâî¿ ñêëàäîâî¿
ÑÏÓ ç îäíî÷àñíèì ïîñëàáëåííÿì ì³æìîëåêóëÿðíèõ
âçàºìîä³é âñåðåäèí³ ÿê æîðñòêîãî ä³³çîö³àíàòíîãî, òàê ³
ãíó÷êîãî îë³ãîåñòåðíîãî áëîê³â. Óñ³ êóëüòóðè ì³êðîîð-
ãàí³çì³â, ÿê³ âèêîðèñòîâóâàëè â ðîáîò³, âïëèâàþòü íà
ïë³âêè ÑÏÓ, àëå íàéá³ëüø ä³ºâèìè º êóëüòóðè Bacillus
subtilis òà Pseudomonas Fluorescens, ÿê³, âî÷åâèäü, ñïî-
æèâàþòü àçîòîâì³ñíó (ä³³çîö³àíàòíó) ñêëàäîâó ÑÏÓ.
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Âëèÿíèå ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ è êóëüòóð ìèêðîîðãàíèçìîâ íà
äåãðàäàöèþ ñåãìåíòèðîâàííîãî ïîëèóðåòàíà
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Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (ÓÔ-îáëó÷åíèÿ, òåìïåðàòóðû,
âëàæíîñòè), à òàêæå êóëüòóð ìèêðîîðãàíèçìîâ (Yarrowia lipolytica, Bacillus subtilis è
Pseudomînas fluorescens) íà ñòðóêòóðó ñåãìåíòèðîâàííîãî ïîëèóðåòàíà (ÑÏÓ) íà îñíîâå
îëèãîáóòèëåíãëèêîëüàäèïèíàòà â ïðîöåññå åãî äåãðàäàöèè. Äëÿ àíàëèçà ïðîöåññîâ áûë
èñïîëüçîâàí ìåòîä ïèðîëèòè÷åñêîé ìàñ-ñïåêòðîìåòðèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî èñõîäíûé ÑÏÓ è
ÑÏÓ ïîñëå ÓÔ-îáëó÷åíèÿ èìåþò äâóõñòóïåí÷àòûé õàðàêòåð âûäåëåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ
ïðîäóêòîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåò íàëè÷èå äâóõ áëîêîâ â íàäìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðå ÑÏÓ. Ïîñëå
âëèÿíèÿ ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà ÑÏÓ õàðàêòåð òåðìîãðàììû èçìåíÿåòñÿ, ÷òî åñòü ñëåäñòâèåì
äåñòðóêöèè ñëîæíîýôèðíûõ ãðóïï îëèãîãëèêîëåâîé ñîñòàâëÿþùåé ÑÏÓ, óìåíüøåíèÿ êîëè÷åñòâà
âîäîðîäíûõ ñâÿçåé íà ãðàíèöå ðàçäåëà æåñòêèõ äîìåíîâ ñ ãèáêîé ìàòðèöåé, îáðàçîâàííîé
îëèãîýôèðíûìè áëîêàìè, ñ îäíîâðåìåííûì îñëàáëåíèåì ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé â
îáúåìå îáîèõ áëîêîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî âñå êóëüòóðû ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûå
èñïîëüçîâàëè â ðàáîòå, âëèÿëè íà ïëåíêè ÑÏÓ, íî íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè áûëè êóëüòóðû Bacillus
subtilis è Pseudomonas Fluorescens êîòîðûå, î÷åâèäíî, ïîòðåáëÿëè àçîòñîäåðæàùóþ
(äèèçîöèàíàòíóþ) ñîñòàâëÿþùóþ ÑÏÓ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåãìåíòèðîâàííûé ïîëèóðåòàí, äåãðàäàöèÿ, ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû, êóëüòóðû ìèêðîîðãàíèçìîâ,
ïèðîëèòè÷åñêàÿ ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ, ñòðóêòóðà.

Influence of physical factors and cultures of microorganisms on segmented
polyurethane’s degradation
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This paper deals with studying of the influence of physical factors (UV-radiation, temperature, humidity)
and microbial cultures (Yarrowia lipolytica, Bacillus subtilis, Pseudomonas fluorescens) on the
structure of the segmented polyurethane (SPU) based on the oligobuthyleneglycoladipinate during
its degradation. Method of pyrolysis mass spectrometry was used to analyze the processes. It was
found, that the original SPU and SPU after UV irradiation have a two-stage character of their gas-
discharge products, which confirms the presence of two blocks in the molecular structure of the SPU.
Influence of physical factors on the SPU leads to changing of the thermogram profile, that is a result
of destruction of the ester groups of oligoglycol component of SPU, decrease the number of hydrogen
bonds at the interface between the hard domains with a flexible matrix, formed by the oligoester units,
with simultaneous weakening of intermolecular interactions in the bulk of the two blocks. Investigations
have shown that all cultures of microorganisms being used in the experiment, anyway affect on the
SPU film, but Bacillus subtilis and Pseudomonas Fluorescens cultures are the most effective, obviously,
due to their ability to consume nitrogen-containing (diisocyanate) component of the SPU.

Keywords: segmented polyurethane, degradation, physical factors, microbial cultures, pyrolysis mass spectrometry,
structure.


