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Винахід належить до високомолекулярних сполук, що отримують реакціями утворення 
зв'язку, що містить азот у сполученні з атомами оксигену в основному ланцюзі макромолекули, 
може бути використаний для отримання мембран для фільтрації та розділення рідких речовин і 
газів, наприклад у паливних елементах, фільтрах на атомних електростанціях. 

Відомий спосіб [1] отримання пористих плівок поліціанурату шляхом високотемпературної 5 

поліциклотримеризації ціанового естеру бісфенолу при ступінчатому підвищенні температури. 
Реакцію поліциклотримеризації вихідної суміші (або її розтопу), що містить 95-50 % мас. 
диціанового естеру (мономеру або олігомеру), 5-50 % мас. інертної висококиплячої рідини, та 1-
10 % мас. (від кількості ціанатного компонента) каталізатора, проводять у прес-формі з 
антиадгезійним покриттям шляхом ступеневого нагрівання від 150 до 240 °C протягом 8-10 год. 10 

з наступним екстрагуванням отриманої плівки в низькокиплячому розчиннику за температури 
кипіння останнього протягом 16 год. з наступним сушінням полімеру у вакуумі за температури 
45-55 °C. Одержані плівки характеризуються високою температурою склування (Гск=180-212 °C) 
з середнім розміром пор ~ 27-55 нм. Недоліком відомого способу є те, що у структурі отриманих 
поліціануратів немає ненасичених зв'язків, до яких можна було би прищепити функціональні 15 

групи, які б сприяли проникненню специфічних молекул через пори в полімерної плівці, тобто 
такі матеріали не придатні для використання як ефективних фільтрів. 

Відомий спосіб [2] отримання пористих плівок поліціанурату шляхом високотемпературної 
поліциклотримеризації ціанового естеру бісфенолу. Реакцію поліциклотримеризації вихідної 
суміші 95-50 % мас. диціанового естеру, 5-50 % мас модифікатору полікапролактону (ПКЛ), та 1-20 

10 % мас. (від кількості ціанатного компонента) каталізатора, проводять у прес-формі з 
антиадгезійним покриттям шляхом ступеневого нагрівання від 150 до 210 °C протягом 8-10 год. і 
непрореагувавший (невбудований у сітку) модифікатор ПКЛ екстрагують ацетоном і сушать 
полімер за 50 °C в вакуумі до постійної ваги. Одержані плівки характеризуються низькими 
діелектричними втратами (ε=2.5-3.2) з середнім розміром пор ~ 32-50 нм. Недоліком відомого 25 

способу є те, що у структурі отриманих поліціануратів немає ненасичених зв'язків, до яких 
можна було би прищепити функціональні групи, які б сприяли проникненню специфічних 
молекул через пори в полімерної плівці, тобто такі матеріали не придатні для використання як 
ефективних фільтрів. 

Відомий спосіб [3] отримання пористих плівок поліціанурату шляхом високотемпературної 30 

поліциклотримеризації ціанового естеру бісфенолу. Реакцію поліциклотримеризації вихідної 
суміші 95-50 % мас. диціанового естеру, 5-50 % мас. полікапролактону (ПКЛ), та 1-10 % мас. (від 
кількості ціанатного компонента) каталізатора, проводять у прес-форми з антиадгезійним 
покриттям шляхом ступеневого нагрівання від 150 до 210 °C протягом 8-10 год. з наступним 
гідролізом отриманої плівки витримуванням її протягом 15 діб при 70 °C в водному розчині із 35 

рН≈8,16 KН2РО4 (1,35 %) і NaOH (0,43 %) із С2Н5ОН в пропорції 1:1 (по об'єму) з наступним 
промиванням до нейтрального рН та сушкою в вакуумі при 60 °C до постійної ваги. Одержані 
плівки характеризуються низькими діелектричними втратами (ε=2.5-2.9) з середнім розміром 
пор ~ 32-50 нм. Недоліком відомого способу є те, що у структурі отриманих поліціануратів 
немає ненасичених зв'язків, до яких можна було би прищепити функціональні групи, які б 40 

сприяли проникненню специфічних молекул через пори в полімерної плівці, тобто такі 
матеріали не придатні для використання як ефективних фільтрів. 

Відомий спосіб [4] отримання пористих плівок поліціанурату шляхом високотемпературної 
поліциклотримеризації ціанового естеру бісфенолу. Реакцію поліциклотримеризації проводять 
за наявності до 50 мас. % полімерного модифікатора, обраного з ряду поліетерів, поліестерів, 45 

поліуретанів у присутності каталізатора (ацетилацетонат металу/нонілфенол, триетиламін). 
Синтез полімеру виконують по наступному режиму: 150 °C - 5 год. + 180 °C - 3 год. + 210 °C - 1 
год., після завершення режиму тверднення плівку синтезованого полімеру бомбардують α-
частинками з енергією 27.0 МеВ з циклотрону за струму виведеного пучка 30 нА протягом 30 сек 
і протравлюють 5 %-им розчином їдкого калі в етанолі за температури 70 °C протягом 1-2 хв. 50 

для видалення уламків з треків, що утворилися. Одержані плівки характеризуються низькими 
діелектричними втратами (ε=2.5-2.9) з середнім розміром пор ~ 30-48 нм. Недоліком відомого 
способу є те, що у структурі отриманих поліціануратів немає ненасичених зв'язків, до яких 
можна було би прищепити функціональні групи, які б сприяли проникненню специфічних 
молекул через пори в полімерної плівці, тобто такі матеріали не придатні для використання як 55 

ефективних фільтрів. 
Найбільш близький за технічною суттю є спосіб [5] отримання поліціануратів шляхом 

високотемпературної поліциклотримеризації ціанового естеру бісфенолу. Реакцію твердіння 
проводять у присутності каталізатора (ацетилацетонат металу/нонілфенол, триетиламін) за 
таким режимом: 150 °C - 5 год. + 180 °C протягом 0,1-3 год. і зупиняють при ступені конверсії 60 
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мономера 90-95 %. Полімер одержують у вигляді плівки. Після завершення режиму твердіння 
непрореаговані залишки мономера екстрагують з сформованої полімерної (поліціануратної) 
сітки ацетоном з наступним сушінням полімеру у вакуумі за температури 50 °C. Одержані плівки 
характеризуються низькими діелектричними втратами (ε=2.5-2.9) з середнім розміром пор ~ 32-
50 нм. Недоліком відомого способу є те, що у структурі отриманих поліціануратів немає 5 

ненасичених зв'язків, до яких можна було би прищепити функціональні групи, які б сприяли 
проникненню специфічних молекул через пори в полімерної плівці, тобто такі матеріали не 
придатні для використання як ефективних фільтрів. 

Задачею даного винаходу є забезпечення можливості введення в структуру поліціанурату 
функціональних груп, які б сприяли проникненню специфічних молекул через сформовані пори 10 

в полімерному матеріалі і підвищення термічної стійкості, що забезпечить придатність таких 
матеріалів для використання як ефективних фільтрів при високих температурах експлуатації. 

Поставлена задача досягається тим, що в способі отримання поліціанурату шляхом 
високотемпературної поліциклотримеризації ціанового естеру бісфенолу, відповідно до 
запропонованого винаходу, як ціановий естер бісфенолу використовують діалілдиціановий 15 

естер бісфенолу Е, і реакцію поліциклотримеризації проводять при 175 °C протягом 7 годин у 
присутності наночастинок золота (шаблон), які після завершення синтезу полімеру розчиняють і 
видаляють з полімерної матриці хімічним методом за допомогою розчину KІ/І2. 

Суть запропонованого винаходу полягає в тому, що, по-перше, за стандартною методикою 
синтезують діалілдиціановий естер бісфенолу Е з бісфенолу Е: 20 

OH OH

Br

OO

OH OH

+

K2CO3

BrCN

NCO OCH  
По-друге з порошку складу Au35Ag65 шляхом спікання одержують таблетку, з якої видаляють 

срібло хімічним методом з використанням 65 %-ого розчину HNO3 при 80 °C за реакцією: 
NO3

- + 3Аg+4H+ → NO ↑ + 3Аg+ + 2Н2О. 
Після промивання водою і сушіння таблетки шаблона золота, її просочували розчином 25 

діалілдиціанового естеру бісфенолу Е у тетрагідрофурані, потім видаляли тетрагідрофуран у 
вакуумі. Після цього здійснювали реакцію поліциклотримеризації діалілдиціанового естеру 
бісфенолу Е in situ у присутності шаблона золота при 175 °C протягом 7 годин. При твердінні 
діалілдиціанового естеру бісфенолу Е формується поліціануратна сітка (ПЦС). Процес синтезу 
контролюють методом ІЧ-спектроскопії за зникненням смуг поглинання при 2236-2272 см-1, що 30 

відповідають валентним коливанням ціанатних груп, та за появою інтенсивних смуг поглинання 
при 1358 і 1557 см-1, які відносять до валентних коливань триазинового циклу та зв'язку феніл-
кисень-триазин в поліціануратній сітці. Далі наночастинки шаблона золота розчиняли і 
видаляли з полімерної матриці за допомогою розчину KІ/І2 за реакцією: 

Аu + І → АuІ. 35 

При видаленні шаблона золота з полімерної матриці утворюються пори. На Фіг. 1 приведені 
мікрофотографії одержані методом СЕМ. Видно, що ПЦС після видалення шаблона золота має 
пор з середнім розміром 60-120 нм. 

Для підтвердження суті винаходу наводиться приклад за винаходом у порівняні з 
прототипом. 40 

Приклад 
Порошок Au35Ag65 спікали при температурі Т=750 °C. Одержану таблетку обробляли 65 %-

им розчином HNO3 при 80 °C для видалення срібла. Відсутність срібла в отриманій таблетці 
підтверджували методом енергодисперсійного рентгенівського аналізу, ЕДРА (Фіг. 2). На спектрі 
ЕДРА присутній пик, що відповідає золоту, але відсутній пік, що характеризує наявність срібла. 45 

Далі одержану таблетку просочували розчином попередньо синтезованого 
діалілдиціанового естеру бісфенолу Е у тетрагідрофурані, висушували від тетрагідрофурану у 
вакуумі і отверджували при 175 °C протягом 7 годин. Одержано пористий поліціанурат, який, на 
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відміну від прототипу, містить у своїй хімічній структурі алільні групи (підтверджено методом ІЧ-
спектроскопії: наявність смуг валентних коливань з максимумом при 1640 см-1) з середнім 
розміром пор 60-120 нм і температурою 5 %-ої втрати маси Tд5 %=400 °C (у зразка за 
прототипом Tд5 %=368 °С) і температурою 50 %-ої втрати маси Tд5 %=587 °C (у зразка за 
прототипом Tд5 %=548 °C). Введення в структуру поліціанурату алільних груп дозволяє 5 

прищеплювати специфічні функціональні групи, які будуть сприяти проникненню специфічних 
молекул через сформовані пори в полімерному матеріалі, і підвищує термічну стійкість 
поліціанурату, що забезпечить придатність таких матеріалів для використання як ефективних 
фільтрів при високих температурах експлуатації. 

Фіг.1 Мікрофотографії шаблона золота (а) і ПЦС після видалення шаблона золота (середній 10 

розмір пор 60-120 нм) (б) 
Фіг.2 Спектр ЕДРА шаблона золота після видалення срібла 
Джерела інформації: 
1. Патент України № 39202, C08G 73/00, 2009, Бюл. № 3, 2009 р. 
2. Патент України № 50499, C08G 73/00, 2010, Бюл. № 11, 2010 р. 15 

3. Патент України № 50501, C08G 73/00, 2010, Бюл. № 11,2010 р. 
4. Патент України № 50519, C08G 73/00, 2010, Бюл. № 11, 2010 р. 
5. Патент України № 50520, C08G 73/00, 2010, Бюл. № 11, 2010 р.  
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Спосіб отримання поліціанурату шляхом високотемпературної поліциклотримеризації ціанового 
естеру бісфенолу, який відрізняється тим, що як ціановий естер бісфенолу використовують 
діалілдиціановий естер бісфенолу Е, і реакцію поліциклотримеризації проводять при 175 °C 
протягом 7 годин у присутності наночастинок шаблона золота, які після завершення синтезу 25 

полімеру розчиняють і видаляють з полімерної матриці хімічним методом за допомогою розчину 
KІ/І2. 
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