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ймовірність її здійснення для кожної з цих змін. Це має бути основою ландшафтно-

екологічного прогнозу – визначити ймовірність того, що кожна геосистема з часом 

переміститься зі свого початкового положення або зміниться на геосистему іншого виду 

(Мельничук, 2013). 

Багато методів передбачення були розроблені в обчисленнях і математиці. Однак 

через особливості ландшафтно-екологічного аналізу (часто обмежена інформація, її 

ймовірність і неоднозначна стабільність, випадкове середовище тощо) не всі з них можуть 

бути використані. Цій унікальності найбільше відповідають наступні методи: логічні 

розумові висновки, експертні оцінки, топографо-екологічні аналогії, балансовий, статистика 

(аналіз часових рядів, регресійний аналіз тощо), імітаційне моделювання, прогнозування 

безперервних земних систем, передбачення за допомогою матриць Маркова (Давиденко та 

ін., 2007; Зміївська районна рада, 2022). 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ МАСОВОГО СПІВВІДНОШЕННЯ  

АЛКІДНОГО ПОЛІОЛА, МОДИФІКОВАНОГО СОНЯШНИКОВОЮ ОЛІЄЮ  

ТА ТОЛУЇЛЕНДІІЗОЦІАНАТОМ, НА ЯКІСНІ ХАРАКТЕРИСТИКИ 

АЛКІДНО-УРЕТАНОВИХ ОЛІГОМЕРІВ 

Алкідно-уретанові олігомери широко використовуються у виробництві високоякісних 

лакофарбових матеріалів різного призначення (ґрунтовки, емалі, грунт-емалі) і вважаються 

одними з перспективних плівкоутворюючих речовин. Покриття на їх основі мають хорошу 

адгезію, твердість, атмосферостійкість. Також до переваг цих матеріалів відносять 

доступність сировини, меншу вартість в порівнянні з іншими типами поліуретанів, зручність 

роботи з ними, так як вони уявляють собою однокомпонентні системи. Висока швидкість 

висихання покриттів забезпечує можливість заводського конвеєрного фарбування виробів 

(Куис, 2016). 

Алкідно-уретанові олігомери являють собою продукти хімічної модифікації алкідних 

олігомерів діізоціанатом шляхом часткової заміни останнім фталевого ангідрида. Для 

одержання алкідно-уретанових олігомерів використовують низькомолекулярні модифіковані 

оліями алкіди з високим вмістом гідроксильних груп (алкідних поліолів) (Лившиц, 1982; 
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Сорочин, 1989; Орлова, 1990). Поліол одержують переетерифікацією рослинної олії 

пентаерітритом при температурі 250±5 °С в присутності каталізатора та інертної середи 

(азота), охолодженням реакційної маси до температури 150±5 °С і додаванням розрахункової 

кількості фталевого ангідріда, підвищенням температури до 240±5 °С та проведенням 

поліетеріфікацїї з відгонкою азеотропної води; процес контролюють по значенню кислотного 

числа. 

Після завершення процесу, включають струм азота і охолоджують основу поліола до 

температури 100±5°С. Далі основу поліола охолоджують до температури 60±5 °С і при 

неперервному змішуванні  завантажують розрахункову кількість  уайт-спірита. Розчин 

поліола аналізують на вміст нелетких речовин і за допомогою вакууму відгоняють 

остаточний залишок реакційної води. В одержаний розчин алкідного поліола при 

неперервному змішуванні і температурі 70±5 °С додають повільно розрахункову кількість 

толуїлендіізоціаната (ТДІ). Після закінчення додавання ТДІ температуру реакційної маси 

підвищують до 95±2 °С та витримують при постійному змішуванні. Процес контролюють за 

значенням кислотного числа та в‘язкості розчину алкідно-уретанового олігомера. Після 

досягнення нормативних параметрів, розчин  охолоджують  і аналізують на вміст нелетких 

речовин. За результатами аналізу розраховують кількість розчинника, необхідного для 

доведення розчину алкідно-уретанового олігомеру до нормативних показників товарного 

алкідно-уретанового лака. 

В умовах реального виробництва алкідно-уретанових лаків практично завжди виникає 

проблема одержання продукції з стабільними технічними показниками: час висихання, 

твердість покриття, в‘язкість та ін. Це обумовлено тим, що основною сировиною для 

виробництва алкідного поліола є рослинна олія (в даному випадку  – соняшникова олія), яка 

має непостійний склад жирних кислот. Так, згідно з ДСТУ (5), склад жирних кислот 

нормується в межах, % мас.: пальмітинова - від 3,0 до 10,0; стеаринова - від 1,0 до 10,0; 

олеїнова -  від 14,0 до 35,0; лінолева – від 50 до 75,0; арахінова – до 1,5. 

На виробництві, як правило, існує базова рецептура одержання алкідного поліола, а 

необхідну кількість ТДІ корегують в процесі виробництва, що теж не гарантує постійної 

якості продукції. Для вирішення вказаної проблеми виникає необхідність підбору 

оптимального співвідношення алкідного поліола та ТДІ в лабораторних умовах для 

одержання алкідно-уретанового лака високої якості.  

Базова виробнича рецептура алкідного поліола, кг:  

1. Олія соняшникова                332,0 

2. Фталевий ангідрид     71,3 

3. Пентаерітрит      84,2 

4. Каталізатор                                       0,01 

Розрахунок еквівалентного складу реакційної суміші за прикладом Паттона (6), наведений в 

табл. 1. 

Таблиця 1 - Еквівалентний склад реакційної суміші 

Компоненти      W 

 

E          F            

Олія 

соняшникова 

332,0 293,0 1,133 1,133 - 1 1,133 

Фталевий 

ангідрид 

71,3 74,0 0,963 0,963 - 2 0,481 

Пентаерітрит 84,2 34,0 2,467 - 2,467 4 0,617 

Гліцерин - 30,7 - - 1,133 3 0,378 

Всього 487,5 - - 2,096 3,600 - 2,609 

 

            W – кількість завантажених компонентів, кг; 

   Е – еквівалентна вага компонента, кг/кмоль; 
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     – кількість еквівалентів компонентів; 

     – кількість кислотних еквівалентів; 

     – кількість гідроксильних еквівалентів; 

                – функціональність компонентів. 

Проведемо розрахунок надлишку гідроксильних груп за формулою:  

        
  Надлишок гідроксильних груп, у відсотках, складає: 

Надлишок ОН-груп =100(R – 1); R= 3,6/2,096 = 1,72; 

  Надлишок ОН-груп = 100(1,72 – 1) = 72,0 %. 

Великий надлишок гідроксильних груп у поліолі задовольняє вимогам для одержання 

алкідно-уретанових олігомерів.  

Для проведення експериментальної частини роботи використовували 

толуїлендіізоціанат в товарній формі – «Соsmonate T-80» (виробництво – Японія). За даними 

сертифіката якості вміст основної речовини складає 100%, де вміст 2,4-толуїлендіізоціаната – 

79,5%; 2,6- толуїлендіізоціаната – 20,5%. 

Розрахунок кількості ТДІ по відношенню до алкідного поліола проводили з 

урахуванням нелетких речовин поліола. За даними виробництва вміст ТДІ не менше 11,0 % 

мас. в сухій основі алкідно-уретанового олігомеру. 

Якісні характеристики товарного алкідно-уретанового лака, одержанного шляхом 

розчинення алкідно-уретанового в уайт-спіриті, наприклад, лак алкідно-уретановий «SPRINT 

W» виробництва ТОВ «Сінтез» (м. Дніпро, Україна) (7), повинні відповідати показникам, що 

наведені в табл. 2. 

Таблиця 2 - Норми та характеристики показників алкідно-уретанового лаку 
№ Найменування показника Норма 

згідно з ТУ 

Методика випробувань 

1 Масова частка нелетких 

речовин, % мас. 50,0-55,0 

ДСТУ ISO 3251:2015 «Фарби, лаки та 

пластмаси. Визначення вмісту нелетких 

речовин  (ISO 3251:2008, IDT)» 

2 Умовна в‘язкість по воронці 

діаметром 4 мм, при 

температурі 20±0,5°С, с 140-240 

ДСТУ ISO 2431:2015 «Фарби та лаки. 

Визначення часу витікання з використанням 

лійок (ISO 2431:2011, IDT)» 

3 Час висихання до ступеню 3 

при температурі 20±2°С, 

годин, не більше 6,0 

ДСТУ ISO 9117-1:2015 «Фарби та лаки. 

Контроль висихання. Частина 1. Визначення 

стану та часу повного висихання  (ISO 9117-

1:2009, IDT)» 

4 Твердість сухої плівки на 

маятни-ковому приладі ТМЛ 

(маятник А), у відносних  

одиницях, через 24 години, не 

менше 

0,20 

ДСТУ ISO 1522:2015 «Фарби та лаки. 

Визначення твердості за маятниковим 

приладом (ISO 1522:2006, IDT)» 

5 Кислотне число, мг КОН/г, не 

більше 
5,0 

ДСТУ EN ISO 660:2019 «Жири тваринні і 

рослинні та олії. Визначення кислотного числа 

та кислотності (EN ISO 660:2009, IDT; ISO 

660:2009, IDT)» 

Для визначення оптимального співвідношення алкідного поліола і ТДІ в лабораторії 

проведено синтез поліола по наступній технології. 

В чотирьохгорлу скляну колбу, ємністю 1000 мл, обладнану електромеханічним 

привідом з мішалкою, теплообмінником з роздільним сосудом типа «флорентин», датчиком 

для контролю температури, завантажували соняшникову олію у кількості – 332,0 г, 

каталізатор - 0,5 г; вмикали обігрів та мішалку і нагрівали реакційну масу до необхідної 

температури. Далі завантажували пентаерiтрит – 84,2 г, включали струм азота і нагрівали 
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реакційну масу до температури 250 °С. За даною температури проводили переетеріфікацію, 

контролюючи процес по розчинності проби в етанолі. Після одержання позитивної проби, 

реакційну масу охолоджували до температури 150 °С, вимикали струм азота і завантажували 

фталевий ангідрид у розрахунковій кількості.  

Після завантаження фталевого ангідриду в реакційну масу додавали азеотропний 

агент – ксилол, далі реакційну масу підігрівали до температури 240 °С і проводили 

поліконденсацію, контролюючи процес по кислотному числу. В процесі поліконденсації з 

роздільного сосуду періодично зливали азеотропну реакційну воду. Після досягнення 

необхідного кислотного числа проби, вмикали струм азота і охолоджували поліол. Після 

охолодження поліолу до необхідній температури вимикали струм азота і, за допомогою 

вакууму, відгоняли залишкову воду.  Далі, при неперервному перемішуванні, в колбу 

завантажували уайт-спірит, з розрахунку одержання 70%-го розчину поліола в уайт-спіриті.  

Одержаний поліол використовували для проведення серії синтезів алкідно-

уретанового олігомеру з різним співвідношенням поліола та ТДІ.  

Синтез алкідно-уретанових олігомерів та одержання алкідно-уретанових лаків на їх 

основі проводили по наступній технології. 

В чотирьохгорлу скляну колбу, ємністю 250 мл, обладнану електромеханічним 

приладом з мішалкою, зворотнім теплообмінником та ділильною воронкою, ємністю 50 мл, 

датчиком для контролю температури, завантажували 70% розчин алкідного поліола у 

необхідній кількості. Далі вмикали мішалку і підігрівали розчин поліола, після чого із 

ділильної воронки додавали ТДІ. Після завантаження ТДІ реакційну масу підігрівали до 

температури 90 °С і витримували при температурі 95±2 °С. Далі в реакційну масу 

завантажували н-бутанол для зв'язування залишкової кількості ізоціанатних груп. Після чого 

одержаний алкідно-уретановий олігомер охолоджували і додавали уайт-спірит до вмісту 

нелетких речовин - 52,5% мас. Одержаний алкідно-уретановий лак аналізували та 

випробували на відповідність нормативним показникам технічних умов (7), наведеним в 

табл. 2. Аналогічно проводили серію синтезів, з тією лише різницею, що вміст ТДІ в основі 

алкідно-уретанового олігомера складав 12,0 %, 13,0 %, 13,5 % та 14,0 % (відповідно 

співвідношення поліол:ТДІ, в г, дорівнювало 88:12; 87:13; 86,5:13,5 та 86:14). Результати 

випробувань наведені у табл. 3. 

Таблиця 3 - Нормативні показники алкідно-уретанового лаку в залежності від вмісту 

ТДІ 
Найменування 

показника 

Вміст ТДІ в алкідно-уретановому олігомері, % мас. 

Норма ТУ 11,0 12,0 13,0 13,5 14,0 

Масова частка нелетких речовин, % мас. 50,0-55,0 52,5 52,4 52,6 52,5 52,5 

Умовна в‘язкість по воронці діаметром 4 

мм, при температурі 20±0,5 °С, с 
140-240 95 110 160 220 340 

Час висихання до ступеню 3 при 

температурі 20±2°С, годин, не більше 
6,0 14,0 10,0 6,0 4,0 3,5 

Твердість сухої плівки на на маятниковому 

приладі ТМЛ (маятник А), у відносних 

одиницях, через 24 години, не менше 

0,20 0,10 0,14 0,18 0,21 0,24 

Кислотне число, мг КОН/г, не не більше 5,0 1,2 1,0 1,1 1,3 1,2 

 

Отримані результати випробувань алкідно-уретанових лаків вказують на те, що 

оптимальне співвідношення поліол:ТДІ, в г, дорівнює 86,5:13,5, що відповідає вмісту ТДІ в 

основі алкідно-уретанового олігомера 13,5%. Зменшення кількості ТДІ приводить до 

збільшення часу висихання алкідно-уретанового лака – понад 6,0 годин – та не задовольняє 

значення показника твердість сухої плівки, що складає  менше 0,2 відносних одиниць. 

Збільшення вмісту ТДІ до 14,0% приводить до підвищення в'язкості алкідно-уретанового 

лака до 340 с, що суттєво перевищує норму і погіршує технологічність роботи при 
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використанні. 

Отже, розроблена методика дозволяє розрахувати оптимальне співвідношення 

поліол:ТДІ для одержання в умовах виробництва алкідно-уретанового лака з передбаченими 

якісними показниками, а також швидко корегувати рецептуру алкідно-уретанового олігомера 

перед початком використання чергових поставок  основної сировини – соняшникової олії – 

від різних постачальників. 
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ГЕОГРАФІЯ І ВІЙНА 

Феномен війни має велику кількість різноманітних складників – стратегічний, 

тактичний, історичний, етнічний, релігійний тощо. Помітне місце серед них посідає й 

географічний компонент, який, у свою чергу, поділяється на кілька аспектів. Маються на 

увазі геоморфологічний, кліматологічний, ландшафтний, демогеографічний, економіко-

географічний, геополітичний тощо. 

Питання військової географії систематично досліджуються вже понад 200 років, 

починаючи з виходу в світ у 1805 р. праці німецького географа Г. Гоммаєра «Внесок у 

військову географію європейських держав». У подальшому географічні аспекти військової 

справи перебували в полі уваги творців класичної геополітики та геософії – А. Мегена, 

Г. Маккіндера, Е. Банзе та ін. В Україні подібні проблеми першим активно розробляв 

основоположник національної наукової географії С. Рудницький. Відповідні питання його 

цікавили у двох аспектах – донесення до західноукраїнських суспільств правдивої інформації 

про Україну й українців та пошуку можливостей відновлення – зокрема, в результаті війни, 

що тоді вже розгорілася в Європі, – самостійної держави. У найновіший час спробу підвести 

військову географію в Україні на високий академічний рівень здійснив С. Бортник, упродовж 

кількох років на початку ХХІ ст. очолюючи спеціалізовану вчену раду із захисту дисертацій 

зі спеціальності 20.02.04 – військова географія – у Київському національному університеті 

імені Тараса Шевченка. 

Лише на перший погляд, і то людині малоосвіченій, може здатися, ніби географія не 

має стосунку до військової справи. Натомість, починаючи від глибокої давнини, історія воєн 

доводила протилежне. Для прикладу можна згадати монгольське нашестя в ХІІІ ст. Степові 

терени ці азійські завойовники проходили швидко, адже віддавна вже звикли воювати в 

таких умовах. Проте, Галицько-Волинське князівство, розташоване в лісовій і – частково – 

лісостеповій смугах, Батиєві орди підкорити не змогли. Географічний чинник спрацював на 

користь русичів-українців. І подібні приклади не поодинокі. 

Розглянемо почергово згадані вище географічні аспекти воєнних дій. Одразу 

зауважимо, що йдеться про традиційні методи ведення воєн, без урахування сучасних 

дистанційних засобів на кшталт запусків крилатих та балістичних ракет, безпілотних 

літальних апаратів (дронів) та ін. 

Зокрема, очевидним є вплив геоморфологічного чинника. В усі часи полководці 

змушені були враховувати рельєф місцевості для планування операцій. Саме рельєф є одним 
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