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Èçâåñòíû ôòàëèìèäèíñîäåðæàùèå íîâîëàêè íà îñíîâå
ôåíîëà è 2-(β-ãèäðîêñèýòèë)-3,3-áèñ(4'-ãèäðîêñèôåíèë)ôòà-
ëèìèäèíà (ÃÈÔÔ), êîòîðûå çà ñ÷åò åãî ïðèñóòñòâèÿ, èìåþò
âûñîêóþ ñêîðîñòü îòâåðæäåíèÿ, à ñøèòûå ñîïîëèìåðû íà èõ

îñíîâå îáëàäàþò âûñîêèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ïîêàçà-
òåëÿìè è òåðìîñòîéêîñòüþ [1, 2]

Èçâåñòíû òàêæå ôòàëèäñîäåðæàùèå íîâîëàêè íà îñíîâå
ôåíîëà è ôåíîëôòàëåèíà è ñøèòûå ñîïîëèìåðû íà èõ îñíî-

ðèçàöèè ñòèðîëà, êîòîðûå ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü óñëîâèÿ
ïîëó÷åíèÿ êîìïîçèöèîííûõ ïîëèñòèðîëüíûõ ìèêðîñôåð.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ÏÂÏ ñ
10 000 äî 360 000 óâåëè÷èâàåòñÿ íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü ïîëè-
ìåðèçàöèè, à äèàìåòð ÷àñòèö óìåíüøàåòñÿ ñ 8.7 äî 4.3 ìêì.
Êàê è îæèäàëîñü, ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ÏÂÏ ñ ìî-
ëåêóëÿðíîé ìàññîé 40 000 ñ 1 äî 5 % ìàññ. â ðàñ÷åòå íà ìîíî-
ìåð äèàìåòð ÷àñòèö óìåíüøàåòñÿ ñ 8.7 äî 4.2 ìêì. Èññëåäî-
âàíî âëèÿíèå ïðèðîäû, êîíöåíòðàöèè èíèöèàòîðà è ïîêà-
çàíî, ÷òî âûñîêîé ïðåäåëüíîé êîíâåðñèè ìîæíî äîñòè÷ü ïðè
èñïîëüçîâàíèè ÄÀÊ â êîíöåíòðàöèè 1 % ìàññ. â ðàñ÷åòå íà
ìîíîìåð. Óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ïîëèìåðèçàöèè ñòèðîëà è óâåëè-
÷åíèþ äèàìåòðà ÷àñòèö ñ 3.9 äî 6.5 ìêì.

Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëè ïîëó÷åíû óñòîé÷èâûå ñóñ-
ïåíçèè íàíî÷àñòèö TiO2 â èçîïðîïèëîâîì ñïèðòå, ñòàáèëèçè-
ðîâàííûå ÏÂÏ, êîòîðûå èñïîëüçîâàëè â êà÷åñòâå äèñïåð-
ñèîííîé ñðåäû â ïîëèìåðèçàöèè ñòèðîëà. Â ðåçóëüòàòå áûëè
ñèíòåçèðîâàíû êîìïîçèöèîííûå ïîëèñòèðîëüíûå ìèêðî-
ñôåðû, ñîäåðæàùèå íàíî÷àñòèöû TiO2, êîòîðûå ìîãóò íàéòè
øèðîêèé ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ áëàãîäàðÿ àíòèìèêðîáíûìè è
àäñîðáöèîííûìè ñâîéñòâàì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 15-03-
05053.
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âå, êîòîðûå ñïîñîáíû ïðîÿâëÿòü ýëåêòðîàêòèâíûå ñâîéñòâà è
èìåþò äîñòàòî÷íî âûñîêèå ïðî÷íîñòíûå ïîêàçàòåëè [3, 4]

Îäíîâðåìåííî ñ íèìè èçâåñòíû íîâîëàêè íà îñíîâå òðîé-
íûõ ñìåñåé, ñîäåðæàùèå ôåíîë, ôåíîëôòàëåèíà è èìèä (èëè
àíèëèä) ôåíîëôòàëåèíà è ñøèòûå ñîïîëèìåðû íà èõ îñíîâå
[5, 6]. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîâìåñòíîå ïðèñóòñòâèå ôòàëèä- è ôòà-
ëèìèäèíñîäåðæàùèõ áèñôåíîëîâ â ñîñòàâå ïîëó÷åííûõ ñî-
ïîëèìåðîâ îáåñïå÷èâàåò èì ïîâûøåííûå ïðî÷íîñòíûå è
òåðìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè.

Èñõîäÿ èç ýòîãî àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ïîëó÷åíèÿ íî-
âîëàêîâ, ñîäåðæàùèõ îäíîâðåìåííî ôòàëèäíûå è ôòàëèìè-
äèíîâûå ãðóïïû, à òàêæå ñøèòûõ ñîïîëèìåðîâ íà èõ îñíîâå,
êîòîðûå ñïîñîáíû îáëàäàòü êîìïëåêñîì öåííûõ ñâîéñòâ,
ïðèñóùèõ ôòàëèä- è ôòàëèìèäèíñîäåðæàùèì ñîïîëèìåðàì,
ïðè ýòîì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ôòà-
ëèìèäèíñîäåðæàùåãî ìîíîìåðà âûñîêîðåàêöèîííûé 2-(β-ãèä-
ðîêñèýòèë)-3,3-áèñ(4'-ãèäðîêñèôåíèë)ôòàëèìèäèí (ÃÈÔÔ).

Äëÿ ðåøåíèÿ óêàçàíîé çàäà÷è ïðåäïðèíÿòû èññëåäîâàíèÿ
ïî ñèíòåçó ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ ñîîëèãîìåðîâ íîâîëà÷-
íîãî òèïà íà îñíîâå òðîéíûõ ñìåñåé ôåíîëà, ôåíîëôòàëåèíà
(ÔÔ) è 2-(β-ãèäðîêñèýòèë)-3,3-áèñ(4'-ãèäðîêñèôåíèë)ôòàëè-
ìèäèíà (ÃÈÔÔ) è ïîëó÷åíèþ ñøèòûõ ñîïîëèìåðîâ íà èõ
îñíîâå. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûøåíàçâàííûé è ïðèìåíÿåìûé
äàëåå òåðìèí ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûé ñîîëèãîìåð ÿâëÿåòñÿ
óñëîâíûì, ïîñêîëüêó íà ñòàäèè êîíäåíñàöèè ñìåñè ôåíîëîâ
ñ ôîðìàëüäåãèäîì îáðàçóþùèéñÿ íîâîëàê ïðè äëèíå îëèãî-
ìåðíîé öåïè ìåíåå 10 çâåíüåâ è îñîáåííî ïðè ìàëîì
ñîäåðæàíèè îäíîãî èç èñõîäíûõ ôåíîëîâ (1−3% ìîë.) íå ìî-
æåò áûòü ñòðîãî íàçâàí ñîîëèãîìåðîì è â äåéñòâèòåëüíîñòè
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ñìåñü ãîìî- è ñîîëèãîìåðîâ â
ðàçëè÷íûõ ñî÷åòàíèÿõ. Òî÷íûì ÿâëÿåòñÿ òîëüêî òåðìèí ñî-
ïîëèìåð, ïðèìåíåíÿåìûé ê ñøèòûì ñèñòåìàì, ïîëó÷àåìûì
ïðè îòâåðæäåíèè óêàçàííûõ ñîîëèãîìåðîâ.

Êàê áûëî ïîêàçàíî ðàíåå â [1−4], èñïîëüçóåìûé ôòàëè-
ìèäèíñîäåðæàùèé áèñôåíîë ÃÈÔÔ îáëàäàåò âûñîêîé ðåàê-
öèîííîé ñïîñîáíîñòüþ â ðåàêöèÿõ ñ ôîðìàëüäåãèäîì â êèñ-
ëîé ñðåäå áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî ñîäåðæèò 4 àêòèâíûõ àòîìà âî-
äîðîäà â î-ïîëîæåíèÿõ ê ôåíîëüíûì ãðóïïàì, à òàêæå ðåàê-
öèîííîñïîñîáíóþ ãèäðîêñèýòèëüíóþ ãðóïïó, êîòîðàÿ ìîæåò
âñòóïàòü â õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ñ àêòèâíûìè àòîìàìè
âîäîðîäà â î- è ï-ïîëîæåíèÿõ àðîìàòè÷åñêîãî ÿäðà ôåíîëà,
òåì ñàìûì îêàçûâàÿ âëèÿíèå íà ñâîéñòâà ñîîëèãîìåðîâ â
ïðîöåññå èõ ñèíòåçà è îñîáåííî ïðè èõ òåðìè÷åñêîì îòâåðæ-
äåíèè. 

Ïîýòîìó ïðè èñïîëüçîâàíèè òðàäèöèîííûõ óñëîâèé ïî-
ëó÷åíèÿ íîâîëàêîâ íà èõ îñíîâå (ìîëüíîå ñîîòíîøåíèÿ ôîð-
ìàëüäåãèäà è ôåíîëîâ 6:7 (1:0,86), òåìïåðàòóðíûé ðåæèì
95−100°Ñ) [7] âîçíèêàåò îïàñíîñòü ïðåæäåâðåìåííîé ñøèâ-
êè â ïðîöåññå èõ ñèíòåçà [1−4]. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðè ïîëó-
÷åíèè ñîîëèãîôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ íîâîëàêîâ èñïîëüçî-
âàëîñü ìåíüøåå êîëè÷åñòâî ôîðìàëüäåãèäà è ïðîöåññ ïðîâî-
äèëè ïðè áîëåå íèçêîé òåìïåðàòóðå. 

Íîâîëàêè ïîëó÷àëè â âîäíîé ñðåäå ïóòåì âçàèìîäåéñòâèÿ
ôîðìàëüäåãèäà ñî ñìåñÿìè ôåíîëà, ÔÔ è ÃÈÔÔ ïðè èõ ðàç-

ëè÷íûõ âåñîâûõ ñîîòíîøåíèÿõ â èñõîäíûõ ñìåñÿõ ïðè ìîëü-
íîì ñîîòíîøåíèè ôåíîëîâ è ôîðìàëüäåãèäà 1:0.7 ïðè òåìïå-
ðàòóðå 75−90°Ñ â âîäíîì ðàñòâîðå â ïðèñóòñòâèå êèñëîòíûõ
êàòàëèçàòîðîâ ïî ñõåìå:

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íà äàííîé ñõåìå ïðåäñòàâëåí
óïðîùåííûé âàðèàíò ñòðîåíèÿ îáðàçóþùèõñÿ ñîîëèãîìåðîâ,
êîãäà çâåíüÿ ñâÿçàíû òîëüêî ÷åðåç îðòîïîëîæåíèÿ àðîìàòè-
÷åñêèõ ÿäåð, â òî âðåìÿ, êàê íàðÿäó ñ ýòèì âîçìîæíî îáðàçî-
âàíèå è ïàðà-ñâÿçåé. 

Óêàçàííûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíû ñ âûõîäîì 87−93% ñîîëè-
ãîôåíîëôîðìàëüäåãèäíûå íîâîëàêè íà îñíîâå òðîéíûõ ñìå-
ñåé, ñîäåðæàùèõ íàðÿäó ñ ôåíîëîì ÔÔ è ÃÈÔÔ, âçÿòûõ â
ðàâíûõ êîëè÷åñòâàõ îò 2,5 äî 20 âåñ.%. 

Ïîëó÷åííûå ñîîëèãîìåðû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïîðîøêî-
îáðàçíûå ïðîäóêòû, ðàñòâîðèìûå â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðè-
òåëÿõ. Èõ ñâîéñòâà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Äëÿ ñðàâíåíèÿ
â òàáëèöå ïðèâåäåíû ëèòåðàòóðíûå äàííûå äëÿ íîâîëàêà íà
îñíîâå äâîéíîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé 40% ÃÈÔÔ (íîâîëàê 5). 

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ïîëó÷åííûå
íîâîëàêè, ïîäîáíî íîâîëàêàì íà îñíîâå äâîéíûõ ñìåñåé
ôåíîëà è ÃÈÔÔ, èìåþò âûñîêóþ ñêîðîñòü îòâåðæäåíèÿ, êî-
òîðàÿ îöåíèâàëàñü ïî âðåìåíè èõ îòâåðæäåíèÿ ïðè 180°Ñ â
ïðèñóòñòâèå ôåíîëüíîãî ðåçîëà ÑÔ-3020 â êà÷åñòâå îòâåðäè-
òåëÿ ïðè èõ âåñîâîì ñîîòíîøåíèè 1:1, Ïðè ýòîì ñëåäóåò îò-
ìåòèòü óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè îòâåðæäåíèÿ ïîëó÷åííûõ íîâî-
ëàêîâ ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà ÃÈÔÔ â èñõîäíûõ
ñìåñÿõ, è ïðè ñîäåðæàíèè ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà ÔÔ è
ÃÈÔÔ íàáëþäàåòñÿ çàìåòíîå âîçðàñòàíèå ñêîðîñòè îòâåðæ-
äåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé äëÿ íîâîëàêà íà îñíîâå äâîé-
íîé ñìåñè (45 ñåê äëÿ íîâîëàêà 5 â ñðàâíåíèè ñ 2 ìèí 10ñåê
äëÿ íîâîëàêà 6).

Òàêîé ýôôåêò óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè îòâåðæäåíèÿ ìîæíî
îáúÿñíèòü òåì, ÷òî ïðè âûñîêîì êîëè÷åñòâå ÃÈÔÔ â èñõîä-
íûõ ñìåñÿõ ñîäåðæàùèåñÿ â åãî ñîñòàâå ãèäðîêñèìåòèëüíûå
ãðóïïû ìîãóò ïðèíèìàòü ó÷àñòèå â ïðîöåññàõ îòâåðæäåíèÿ,
êàê ýòî ïîêàçàíî ðàíåå [1]. 

Ñòðîåíèå ïîëó÷åííûõ íîâîëàêîâ ïîäòâåðæäåíî ÈÊ-ñïå-
êòðàìè. Íà ðèñ. 1 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåí ÈÊ-ñïåêòð
íîâîëàêà 4. 

Ïðèñóòñòâèå ôòàëèäíîãî è ôòàëèìèäèíîâîãî öèêëîâ  ïîä-
òâåðæäàåòñÿ íàëè÷èåì â ÈÊ-ñïåêòðàõ èíòåíñèâíûõ  ïîëîñ ñ
ìàêñèìóìîì 1736 è 1698 ñì-1, îáóñëîâëåííûõ   âàëåíòíûìè
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Kt – êèñëîòíûé êàòàëèçàòîð (ñîëÿíàÿ, ôîñôîðíàÿ, ùàâåëåâàÿ êèñëîòû) 

Òàáëèöà 1. Õàðàêòåðèñòèêè ôåíîëôîðìàëüäåãèäíûõ íîâîëàêîâ íà îñíîâå òðîéíûõ ñìåñåé.



êîëåáàíèÿìè ν(C=Î)  ñîîòâåòñòâåííî ôòàëèäíîãî è ôòàëè-
ìèäèíîâîãî öèêëîâ, ÷òî íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ëèòåðà
òóðíûìè äàííûìè [5, 6]; Ñ-Î-âàëåíòíûå êîëåáàíèÿ ãèäðîê-
ñè-ýòèëüíîé ãðóïïû ïðè àçîòå ôòàëèìèäèíîâîãî öèêëà 
ν(Ñ-Î) ïðîÿâëÿþòñÿ â âèäå ñëàáîé ïîëîñû ïðè 1030 ñì-1

ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì [1].

Ðèñ. 1. ÈÊ-ñïåêòð íîâîëàêà 4.
Íà îñíîâå íîâîëàêîâ  ìåòîäîì ãîðÿ÷åãî ïðåññîâàíèÿ ïîëó-

÷åíû ñøèòûå ñîïîëèìåðû. Â êà÷åñòâå îòâåðäèòåëåé èñïîëü-
çîâàíû óðîòðîïèí (ÃÌÒÀ) è äèìåòèëîëüíîå ïðîèçâîäíîå ï-
êðåçîëà (ÄÌÏÊ). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû  ïðèâåäåíû â òàá-
ëèöå 2. Íîìåð èñõîäíîãî íîâîëàêà ñîîòâåòñòâóåò åãî íîìåðó
â òàáëèöå 1. Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáëèöå â äâóõ ïîñëåäíèõ ñòðî-
êàõ ïðèâåäåíû  ïîêàçàòåëè äëÿ  ñîïîëèìåðîâ íà îñíîâå äâîé-
íûõ ñìåñåé, âêëþ÷àþùèõ òîëüêî ôòàëèä- èëè òîëüêî ôòàëè-
ìèäèíñîäåðæàùèé áèñôåíîë. 
Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî ïðî÷íîñòíûå ïîêà-

çàòåëè ñîïîëèìåðîâ çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâ ÃÈÔÔ è ÔÔ â èñ-
õîäíûõ ñìåñÿõ, à òàêæå îò ïðèðîäû èñïîëüçóåìîãî îòâåð-
äèòåëÿ è èçìåíÿþòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå îò 27,0 äî 67,0
ÌÏà, è îò 0,6 äî 2,7 êÄæ/ì2, ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ îáùàÿ
çàêîíîìåðíîñòü ñóùåñòâåííîãî âîçðàñòàíèÿ ïðî÷íîñòíûõ
õàðàêòåðèñòèê ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñóììàðíîãî êîëè÷åñòâà
ôòàëèä- è ôòàëèìèäèíñîäåðæàùèõ áèñôåíîëîâ. Ìàêñèìàëü-
íî äîñòèãíóòûå çíà÷åíèÿ ðàçðóøàþùåãî íàïðÿæåíèÿ ïðè èç-
ãèáå è óäåëüíîé óäàðíîé âÿçêîñòè èìååò ñîïîëèìåð íà îñ-
íîâå ñìåñè, ñîäåðæàùåé 60% ôåíîëà, 20% ÔÔ è 20% ÃÈÔÔ
(67,0 ÌÏà è 2,7 êÄæ/ì2), êîòîðûå ïðåâîñõîäÿò ïîêàçàòåëè
ñîïîëèìåðîâ íà îñíîâå äâîéíûõ ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ ÔÔ, è
íåñêîëüêî óñòóïàþò ïîêàçàòåëÿì ñîïîëèìåðîâ íà îñíîâå
äâîéíûõ ñìåñåé ñ ÃÈÔÔ (ñì. ïîêàçàòåëè, ïðèâåäåííûå â
äâóõ ïîñëåäíèõ ñòðîêàõ òàáëèöû 2).

Ïîëó÷åííûå ñøèòûå ñîïîëèìåðû îòëè÷àþòñÿ òàêæå âû-
ñîêîé òåðìîñòîéêîñòüþ. Äàííûå õàðàêòåðèñòèêè îïðåäåëå-
íû ìåòîäîì äèíàìè÷åñêîãî òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî àíà-
ëèçà (ÄÒÃÀ) ïî òåìïåðàòóðàì, ïðè êîòîðûõ îáðàçöû ñøèòûõ
ñîïîëèìåðîâ òåðÿþò 10 è 20% ìàññû ïðè ïðîãðåâå äî 900°Ñ,
à òàêæå ïî êîêñîâîìó îñòàòêó. Â òàáëèöå 3 ïðèâåäåíû ïîêà-
çàòåëè òåðìîñòîéêîñòè îòâåðæäåííûõ íîâîëàêîâ. Íîìåð íî-
âîëàêà â òàáëèöå 3 ñîîòâåòñòâóåò åãî íîìåðó â òàáëèöå 1. Â
ïîñëåäíèõ äâóõ ñòðîêàõ òàáëèöû ïðèâåäåíû äëÿ ñðàâíåíèÿ
ëèòåðàòóðíûå äàííûå äëÿ ñîïîëèìåðîâ íà îñíîâå äâîéíûõ
ñìåñåé ñ ÃÈÔÔ [1] è ÔÔ [4].
Òàáëèöà 3. Ðåçóëüòàòû äèíàìè÷åñêîãî òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêîãî
àíàëèçà ñøèòûõ ñîïîëèìåðîâ (îòâåðäèòåëü - ÃÌÒÀ )

Èç ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ âèäíî, ÷òî ïîëó÷åííûå
ñøèòûå ñîïîëèìåðû íà îñíîâå òðîéíûõ ñìåñåé ôåíîëà, ÔÔ
è ÃÈÔÔ ïî òåðìîñòîéêîñòè ïðåâîñõîäÿò ñîïîëèìåðû íà
îñíîâå äâîéíûõ ñìåñåé, ñîäåðæàùèõ ëèáî ÃÈÔÔ, ëèáî ÔÔ,
÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü âçàèìíûì âëèÿíèåì ôòàëèä- è
ôòàëèìèäèíñîäåðæàùèõ áèñôåíîëîâ. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
ÃÈÔÔ − 2-(β-ãèäðîêñèýòèë)-3,3-áèñ(4'-ãèäðîêñèôåíèë)-ôòà-

ëèìèäèí − ïîëó÷åí ïî ìåòîäèêå [8, 9] ïðè âçàèìîäåéñòâèè
ôåíîëôòàëåèíà ñ ìîíîýòàíîëàìèíîì, Òïë. 262−264°Ñ, (ïî ëè-
òåðàòóðíûì äàííûì 263,5−264°Ñ) [8, 9]. 

Ôåíîëôòàëåèí ìàðêè ACS reagent ôèðìû ACROS èñïîëü-
çîâàëè áåç äîïîëíèòåëüíîé î÷èñòêè.

Íèæå â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâîäèòñÿ õàðàêòåðíàÿ ìåòî-
äèêà ñèíòåçà îäíîãî èç íîâîëàêîâ. 

Ñèíòåç íîâîëàêà íà îñíîâå ôåíîëà, ÔÔ è ÃÈÔÔ ïðè
âåñîâîì ñîîòíîøåíèè 95:2,5:2,5 (íîâîëàê 1 â òàáëèöå 1)
Ê ñìåñè 18,8 ã (0,2 ìîëü) ôåíîëà, 0,5 ã (0,0016 ìîëü) ÔÔ è

0,5 ã (0,0012 ìîëü) ÃÈÔÔ äîáàâëÿþò 11,6 ìë ôîðìàëèíà, ñî-
äåðæàùåãî 4,2 ã (0,14 ìîëü) ôîðìàëüäåãèäà (ìîëüíîå ñîîòíî-
øåíèå ôåíîëîâ è ôîðìàëüäåãèäà 1:0,7) è 0,5 ìë êîíöåíòðè-
ðîâàííîé ñîëÿíîé êèñëîòû. Ðåàêöèîííóþ  ìàññó  íàãðåâàþò 
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Ââåäåíèå
Îðãàíîðàñòâîðèìûå ïîëèìåðû íà îñíîâå ýôèðîâ (ìåò)àê-

ðèëîâîé êèñëîòû è àêðèëàìèäíûõ ïðîèçâîäíûõ ïðèìåíÿþò-
ñÿ â êà÷åñòâå ïðèñàäîê äëÿ íåôòåïðîäóêòîâ, êîìïîíåíòîâ
ëàêîêðàñî÷íûõ è äðóãèõ ìàòåðèàëîâ [1−3]. Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì ñïîñîáîì ïðîèçâîäñòâà ýòèõ ïîëèìåðîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ãîìîãåííàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðè-
òåëÿõ, â êà÷åñòâå êîòîðîãî øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ òîëóîë. Ðà-
íåå ïðè èçó÷åíèå çàêîíîìåðíîñòåé ãîìîïîëèìåðèçàöèè âûñ-

øèõ N-àëêèëàêðèëàìèäîâ è àëêèë(ìåò)àêðèëàòîâ â êîíöåíò-
ðèðîâàííûõ ðàñòâîðàõ â òîëóîëå äëÿ ðÿäà ñèñòåì áûëè âûÿâ-
ëåíû ýôôåêòû àíîìàëüíîãî ïîâûøåíèÿ ñêîðîñòè ðåàêöèè [4,
5]. Ýòî áûëî îáúÿñíåíî îáðàçîâàíèåì ïðåäðåàêöèîííûõ ìî-
íîìåðíûõ àññîöèàòîâ, ïðåîáëàäàþùåé äâèæóùåé ñèëîé êî-
òîðûõ ÿâëÿåòñÿ êîîïåðàöèÿ ëèíåéíûõ àëêèëüíûõ ãðóïï àê-
ðèëîâûõ ìîíîìåðîâ (äëÿ ìåòàêðèëîâûõ ïðîèçâîäíûõ ýô-
ôåêò êîîïåðàöèè íå ïðîÿâëÿëñÿ), ïðè÷åì êîîïåðàöèÿ óñèëè-
âàåòñÿ äëÿ áîëåå äëèííûõ àëêèëüíûõ öåïî÷åê. Ïðè ñîïîëè-

ïðè ïåðåìåøèâàíèè íà âîäÿíîé áàíå ïðè 75−90° â òå÷åíèå 1
÷àñà äî ÷åòêîãî ðàññëîåíèÿ ðåàêöèîííîé ìàññû íà äâà ñëîÿ.
Âîäíûé ñëîé îòäåëÿþò äåêàíòàöèåé, à ñìîëó ïðîìûâàþò
ãîðÿ÷åé âîäîé è ñóøàò â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè 90−100°Ñ.
Âûõîä − 87,1%. Òðàçì. − 98−100°Ñ. Íîâîëàê ðàñòâîðèì â àöå-
òîíå, ýòàíîëå, äèîêñàíå. Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, % : Ñ − 77,8;
Í − 5,9, N − 0,1.

ÈÊ-ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëè íà ÈÊ-ôóðüå ñïåêòðîìåòðå
Tensor 37 (Bruker).

Òåðìîãðàâèìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà ïðè-
áîðå DERIVATOGRAPH-C, ÌÎÌ, Âåíãðèÿ ïðè ñêîðîñòè íà-
ãðåâàíèÿ 5°Ñ/ìèí íà âîçäóõå íà îáðàçöàõ ìàññîé ~20 ìã.

Ñøèòûå ñîïîëèìåðû ïîëó÷åíû ìåòîäîì ãîðÿ÷åãî ïðåññî-
âàíèÿ. Óñëîâèÿ: òåìïåðàòóðà ïîäîòâåðæäåíèÿ íîâîëàêîâ
160−180°Ñ, äàâëåíèå − 10 ÌÏà, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðåññî-
âàíèÿ − 1 ÷. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòàíäàðò-
íûõ îáðàçöîâ îòâåðæäåííûõ ïîëèìåðîâ èçìåðÿëè íà ïðèáî-
ðå "Äèíñòàò" ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì. Ïðîöåíò íèçêîìî-
ëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ, ðàñòâîðèìûõ â àöåòîíå, îïðåäåëÿëè
ìåòîäîì ýêñòðàêöèè â àïïàðàòå Ñîêñëåòòà â òå÷åíèå 2 ÷.
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àññîöèàòîâ â ðàñòâîðàõ âûñøèõ N-àëêèëàêðèëàìèäîâ è âûñøèõ àëêèëàêðèëàòîâ â òîëóîëå. Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíîé ôîðìîé ìîíîìåðíûõ
àññîöèàòîâ â èññëåäóåìûõ ñèñòåìàõ ÿâëÿþòñÿ ïîëèàññîöèàòû N-àëêèëàêðèëàìèäîâ, îáðàçóþùèåñÿ çà ñ÷åò âîäîðîäíûõ ñâÿçåé ñ ó÷àñòèåì
àìèäíûõ ãðóïï. Êîîïåðàòèâíûå âçàèìîäåéñòâèÿ âûñøèõ àëêèëüíûõ ëèíåéíûõ ãðóïï ñîìîíîìåðîâ, îáóñëîâëåííûå äèñïåðñèîííûìè ñèëàìè,
íå ïðîÿâèëè ñâîåãî âëèÿíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: N-àëêèëàêðèëàìèäû, í-áóòèëàêðèëàò, í-äîäåöèëàêðèëàò, òîëóîë, ìîíîìåðíàÿ àññîöèàöèÿ, âîäîðîäíûå ñâÿçè, ÈÊ-
ñïåêòðîñêîïèÿ, êîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå, êîíöåíòðàöèîííûå ýôôåêòû.

By a combination of IR spectroscopy and computer modeling methods the content of various forms of monomeric associates in solutions of higher
N-alkylacrylamides and higher alkyl acrylates in toluene has been evaluated. It is shown that the main form of monomeric associates in the systems
studied are poly-associates of N-alkylacrylamides, formed due to hydrogen bonds involving amide groups. The cooperative interactions of the higher
alkyl linear comonomer groups caused by the dispersion forces did not show their influence.

Keywords: N-alkylacrylamides, n-butyl acrylate, n-dodecyl acrylate, toluene, monomer association, hydrogen bonds, IR spectroscopy, computer sim-
ulation, concentration effects.
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