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Аннотация: в статье рассмотрены структура жестких пенополиурета-

нов, особенности ее формирования и влияние на основные физико-механические 

свойства материала. 
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В настоящее время в России активно развивается малоэтажное строитель-

ство. В связи с этим большую популярность приобретает такой теплоизоляцион-

ный материал, как сэндвич-панели из жесткого пенополиуретана. Это материал 

имеет низкое значение коэффициента теплопроводности, большой диапазон 

средней плотности, сравнительно не высокую стоимость, и его удобно использо-

вать в монтаже и при транспортировке. Кроме того, одним из преимуществ 

сэндвич-панелей перед конкурентами является способ его получения с помощью 

одностадийного процесса методом напыления или заливки, в ходе которого не 

требуются затраты энергии. Образовавшийся пенополиуретан (ППУ) момен-

тально взаимодействует с облицовочными плитами за счёт хорошей адгезии. 

ППУ является одним из лучших теплоизоляционных материалов на рынке 

за счёт своей структуры, которая позволяет сохранять исходную теплопровод-

ность на протяжении длительного времени. 

Для получения пенополиуретана необходимо взаимодействие изоционатов 

с полиолами, при котором изоционаты имеют более одной реакционной группы 

(-N=С=О), а полиолы содержат от двух и более активных функциональных 

https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


Центр научного сотрудничества «Интерактив плюс» 
 

2     https://interactive-plus.ru 

Содержимое доступно по лицензии Creative Commons Attribution 4.0 license (CC-BY 4.0) 

гидроксильных групп в молекуле. Такое взаимодействие называют реакцией по-

липрисоединения [1]. 

Как правило, подобные реакции проходят за счёт слияния атома водорода 

гидроксогруппы полиола с атомом азота полиизоционата по связи углерод-азот, 

являющейся двойной. Компоненты R могут содержать изоционатные группы, 

способные к реакции, а R’ – множество гидроксильных групп, что напрямую за-

висит от исходных компонентов. Реакция образования пенополиуретана явля-

ется экзотермической, она представлена на следующей схеме: 

 

 

(1) 

Ученые для упрощения называют полиольный компонент – компонентом А, 

а изоционатный – компонентом Б. Синтез компонента Б является более техноло-

гически сложным и дорогим, чем компонента А, несмотря на отсутствие биоло-

гических добавок в его составе. 

В обычных условиях реакция взаимодействия компонента А с компонентом 

Б протекает длительное время. Для решения этой проблемы и ускорения про-

цесса вспенивания используют катализаторы. Самым дешевым и доступным ка-

тализатором является обычная вода, поэтому многие фирмы используют именно 

его. Реакция вспенивания с использованием воды представлена на следующей 

схеме: 

 

(2) 
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Кроме того, в состав ППУ не редко включают специальные добавки для 

улучшения структуры материала. Например, добавка микрокремнезема и домен-

ного шлака в составе ППУ позволяет увеличить долговечность материала более 

чем в 1,5 раза. 

В процессе реакции полимеризации образуются пузырьки газа. Поэтому, не-

смотря на различие систем полиуретана и коллоидных систем газ-жидкость, 

можно утверждать, что на реакцию полимеризации действуют законы коллоид-

ной химии. 

Таким образом, реакция протекает по нескольким этапам. Пузырёк, напол-

ненный газом, сразу после образования имеет форму сферы. Новые пузырьки, 

оказывая друг на друга давление, проходят процесс диффундирования, то есть 

объединение в несколько больших, за счёт чего увеличивается объём пены и 

уменьшается слой жидкости. Следствием этого является изменение формы пу-

зырьков из шаровидной в полиэдрическую (ограниченную несколькими плоско-

стями). 

По правилам Плато наиболее вероятной формой газоструктурных элемен-

тов являются двенадцатигранные пентагональные додекаэдры (рис. 1). В каждом 

ребре этого многогранника сходятся три плоскости, угол между которыми равен 

120 градусам. Каждое ребро имеет утолщения, называемые каналами Плато-Гиб-

бса, а в поперечном сечении имеет форму треугольника. 

 

Рис. 1. Элементарная ячейка пенополиуретана.  

а) схема; б) микрофотография (увеличение х300) [1] 
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Таким образом, структура пенополиуретана во многом определяет его вы-

сокие теплотехнические свойства, которые позволяют сэндвич-панелям быть од-

ним из самых востребованных теплоизоляционных материалов. 
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