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Аннотация 
Исследовано влияние эквивалентной молекулярной массы (ММэкв.) и среднечисловой функциональности (fn) 
полиольной композиции на химический состав, прочностные свойства и горючесть жёстких полиуретан-
полиизоциануратных пенопластов с фиксированным значением изоцианатного индекса. Экспериментально 
установлено, что увеличение функциональности вкупе со снижением эквивалентной молекулярной массы 
полиола приводят к интенсификации образования уретановых связей на ранних этапах синтеза, что 
способствует формированию более плотной сшивки полимерной матрицы и, как следствие, значительному 
росту относительной прочности пенопластов на сжатие. С другой стороны, выявлен и сопутствующий 
негативный эффект: увеличение функциональности и снижение молекулярной массы полиэфиров способст-
вует возникновению дополнительных стерических затруднений, ограничивающих мобильность изоцианат-
ных групп. Вследствие этого снижается выход реакции тримеризации изоцианатных групп и в отвержденном 
материале содержится большее количество свободного (остаточного) изоцианата и меньшее количество 
термостабильных изоциануратных циклов. Количественное определение изоциануратных и остаточных 
изоцианатных групп в синтезированных полиуретан-полиизоциануратных пенопластах производилось при 
помощи метода ИК-Фурье-спектроскопии с конфигурацией нарушенного полного внутреннего отражения. 
Выявлена корреляция между содержанием изоциануратных групп в пенопласте и горючестью, оцениваемой 
по потере массы при воздействии открытого пламени. Таким образом, при разработке или модификации 
полиольных композиций, используемых для получения полиуретан-полиизоциануратных пенопластов необ-
ходимо соблюдать компромисс между прочностными характеристиками и огнестойкостью итогового мате-
риала. Результаты исследования могут быть использованы для целенаправленной регулировки рецептуры с 
целью достижения оптимального баланса свойств в зависимости от области применения материала. 
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Abstract 
The influence of the equivalent molecular weight (MMeq.) and number-average functionality (fn) of a polyol 
composition on the chemical composition, strength properties, and flammability of rigid polyurethane-
polyisocyanurate foams with a fixed isocyanate index was studied. It was experimentally established that an 
increase in functionality coupled with a decrease in the equivalent molecular weight of the polyol leads to an 
intensification of the formation of urethane bonds in the early stages of synthesis, which facilitates the formation 
of denser crosslinks in the polymer matrix and, consequently, a significant increase in the relative compressive 
strength of the foams. On the other hand, a concomitant negative effect was also identified: an increase in 
functionality and a decrease in the molecular weight of polyesters contributes to the emergence of additional 
steric hindrance, limiting the mobility of isocyanate groups. As a result, the yield of the isocyanate trimerization 
reaction decreases, and the cured material contains a higher amount of free (residual) isocyanate and a lower 
amount of thermally stable isocyanurate cycles. Quantitative determination of isocyanurate and residual 
isocyanate groups in the synthesized polyurethane-polyisocyanurate foams was performed using FTIR 
spectroscopy with an attenuated total reflectance configuration. A correlation was found between the 
isocyanurate group content in the foam and flammability, assessed by mass loss upon exposure to an open flame. 
Therefore, when developing or modifying polyol compositions used to produce polyurethane-polyisocyanurate 
foams, it is necessary to maintain a compromise between the strength properties and fire resistance of the final 
material. The results of the study can be used for targeted formulation adjustments to achieve an optimal balance 
of properties depending on the material's application. 
 


