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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äâóõ ìå-
òîäîâ ïåðåðàáîòêè α-ìåòèëñòèðîëüíîé ôðàêöèè
(ÀÌÑÔ) – ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà ñîâìåñòíîãî ïî-
ëó÷åíèÿ ôåíîëà è àöåòîíà êóìîëüíûì ñïîñîáîì –
ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ êîììåð÷åñêè ïîëåçíûõ ïðî-
äóêòîâ. Ïåðâûé ìåòîä ïîçâîëÿåò íà îñíîâå
ÀÌÑÔ ïîëó÷èòü ñîïîëèìåð α-ìåòèëñòèðîëà ñ ìà-
ëåèíîâûì àíãèäðèäîì òåðìè÷åñêîé ðàäèêàëüíîé
ñîïîëèìåðèçàöèåé. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò èññëåäî-
âàí íà òåðìîñòàáèëüíîñòü, åãî ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü ñàìîñòîÿòåëüíî, ëèáî ìîäèôèöèðîâàòü ïî àí-
ãèäðèäíûì ãðóïïàì. Âòîðîé ñïîñîá ïîçâîëÿåò íà
îñíîâå ÀÌÑÔ è ôîðìàëèíà ïîëó÷èòü 4-ìåòèë-4-
ôåíèë-1,3-äèîêñàí, èçâåñòíûé êàê ýôôåêòèâíûé
èíãèáèòîð êîððîçèè ñòàëè. Àâòîðàìè èçó÷åí ñî-
ñòàâ ðåàêöèîííîé ìàññû è ïàðàìåòðû ïðîöåññà
âçàèìîäåéñòâèÿ α-ìåòèëñòèðîëà ñ ôîðìàëüäåãè-
äîì ïî ðåàêöèè Ïðèíñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: α-ìåòèëñòèðîë; α-ìåòèëñòè-
ðîìàëü; α-ìåòèëñòèðîëüíàÿ ôðàêöèÿ; ìàëåèíî-
âûé àíãèäðèä; 4-ìåòèë-4-ôåíèë-1,3-äèîêñàí;
ïåðåðàáîòêà ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ; ðåàêöèÿ
Ïðèíñà; òåðìè÷åñêàÿ ðàäèêàëüíàÿ ñîïîëèìåðè-
çàöèÿ; ôîðìàëüäåãèä.

Â ïðîöåññå ñîâìåñòíîãî ïîëó÷åíèÿ ôåíîëà
è àöåòîíà êóìîëüíûì ìåòîäîì îäíèì èç ïîáî÷-
íûõ ïðîäóêòîâ ÿâëÿåòñÿ α-ìåòèëñòèðîëüíàÿ
ôðàêöèÿ (ÀÌÑÔ), ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé
ñìåñü ~70% α-ìåòèëñòèðîëà (ÀÌÑ) ñ èçîïðî-

ïèëáåíçîëîì. ÀÌÑ ìîæåò áûòü âûäåëåí â
âèäå òîâàðíîãî ïðîäóêòà èëè ïðîãèäðèðîâàí â
èçîïðîïèëáåíçîë è âîçâðàùåí â ïðîöåññ íà
ñòàäèþ îêèñëåíèÿ èçîïðîïèëáåíçîëà 1. Ñõåìà
âûäåëåíèÿ ÀÌÑ âêëþ÷àåò ìíîãîêðàòíóþ ïðî-
ìûâêó âîäíûì ðàñòâîðîì ùåëî÷è îò ôåíîëà, à
çàòåì ÷åòêóþ ðåêòèôèêàöèþ äëÿ îòäåëåíèÿÄàòà ïîñòóïëåíèÿ 12.07.17
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ÀÌÑ îò èçîïðîïèëáåíçîëà. Âñå ýòî ýíåðãîåì-
êèå è äîðîãîñòîÿùèå ïðîöåññû. Àëüòåðíàòèâ-
íûì ìåòîäîì ïåðåðàáîòêè ÀÌÑÔ ìîæåò ñòàòü
âîâëå÷åíèå α-ìåòèëñòèðîëà â ðåàêöèè ñ äîñ-
òóïíûìè ðåàãåíòàìè ñ ïîëó÷åíèåì ïîëåçíûõ
òîâàðíûõ ïðîäóêòîâ.

Èçâåñòíî, ÷òî ñòèðîë è åãî ïðîèçâîäíûå
ëåãêî ñîïîëèìåðèçóåòñÿ ñ ìàëåèíîâûì àíãäðè-
äîì (ÌÀ) ïî ñâîáîäíîðàäèêàëüíîìó ìåõàíèçìó
ñ îáðàçîâàíèåì ÷åðåäóþùåãîñÿ ñîïîëèìåðà 2–5.
Ðåàêöèþ ñîïîëèìåðèçàöèè ïðîâîäÿò ïðè íà-
ãðåâàíèè â ïðèñóòñòâèè èëè â îòñóòñòâèå èíè-
öèàòîðà ðàäèêàëüíîé ïîëèìåðèçàöèè. Òàê æå
ëåãêî ïðîòåêàåò ðåàêöèÿ ñîïîëèìåðèçàöèè ìà-
ëåèíîâîãî àíãèäðèäà ñ α-ìåòèëñòèðîëîì 6–8. Â
Ðîññèè ïðîäóêò ðàäèêàëüíîé ñîïîëèìåðèçà-
öèè ñòèðîëà ñ ìàëåèíîâûì àíãèäðèäîì âûïóñ-
êàåòñÿ ïîä íàçâàíèåì ñòèðîìàëü è ïðèìåíÿåò-
ñÿ â êà÷åñòâå çàãóñòèòåëÿ, äèñïåðãàòîðà è ñòà-
áèëèçàòîðà ñóñïåíçèîííîé ïîëèìåðèçàöèè âè-
íèëõëîðèäà, ýìóëüãàòîðà è ñòàáèëèçàòîðà
ëàòåêñîâ, ïëåíêîîáðàçîâàòåëÿ â ïðîèçâîäñòâå
ëàêîâ è êðàñîê, â êà÷åñòâå ôëîêóëÿíòà ïðè
î÷èñòêå ïðîìûøëåííûõ è ñòî÷íûõ âîä, â ñî-
ñòàâå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ è òàìïîíàæíûõ ñî-
ñòàâîâ, êàê ëèòüåâîé ìàòåðèàë ñ âûñîêîé äå-
ôîðìàöèîííîé òåïëîñòîéêîñòüþ è ò.ä. Ñîïî-
ëèìåð îáëàäàåò âûñîêîé òåðìîóñòîé÷èâîñòüþ,
ïðîçðà÷íîñòüþ, ìîæåò áûòü ëåãêî ìîäèôèöè-
ðîâàí çà ñ÷åò âûñîêîðåàêöèîííûõ àíãèäðèä-
íûõ ãðóïï. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñîïîëè-
ìåð ÀÌÑ è ÌÀ áóäåò îáëàäàòü ñõîäíûìè
ñâîéñòâàìè è ñôåðàìè ïðèìåíåíèÿ.

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû íà ïåðâîì ýòàïå
áûëî èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè ïåðåðàáîòêè
ÀÌÑÔ ïóòåì ñîïîëèìåðèçàöèè ñ ìàëåèíîâûì
àíãèäðèäîì α-ìåòèëñòèðîëà, ñîäåðæàùåãîñÿ â
ÀÌÑÔ. Ðåàêöèþ ÌÀ ñ ÀÌÑ ìîæíî ïðåäñòà-
âèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì (ñõåìà 1).

 

O

O

O
O

*

O O

*
n
 

+

Ñõåìà 1

Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëè ÀÌÑÔ
ïðîèçâîäñòâà ÏÀÎ «Óôàîðãñèíòåç», ñîñòàâ
êîòîðîé ïðèâåäåí â òàáëèöå.

Ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå ðåàêöèþ ðàäè-
êàëüíîé ñîïîëèìåðèçàöèè ñòèðîëà èëè ÀÌÑ
îñóùåñòâëÿþò ïðè íàãðåâàíèè ðåàãåíòîâ â ñðå-
äå ðàñòâîðèòåëÿ (îáû÷íî àðîìàòè÷åñêîãî) â
ïðèñóòñòâèè èíèöèàòîðà – ïîðîôîðà èëè ïåðå-
êèñè áåíçîèëà 6. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ðåàêöèþ

ïðîâîäèëè, íàãðåâàÿ ïðè ïåðåìåøèâàíèè
ñìåñü ÀÌÑÔ ñ ìàëåèíîâûì àíãèäðèäîì ïðè
ýêâèìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ÀÌÑ è ÌÀ áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ èíèöèàòîðà. Ïðèñóòñòâóþùèé â
ÀÌÑÔ èçîïðîïèëáåíçîë èãðàë ðîëü ðàñòâîðè-
òåëÿ. Íà÷èíàÿ ñî 140 îÑ íàáëþäàëñÿ ðåçêèé
ðîñò òåìïåðàòóðû äî 181 îÑ è áóðíîå ïðîòåêà-
íèå ðåàêöèè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷èëè õðóïêèé,
ïðîçðà÷íûé, ñòåêëîîáðàçíûé ïîëèìåð ñâåòëî-
æåëòîãî öâåòà, êîòîðûé óñëîâíî ìîæíî íà-
çâàòü α-ìåòèëñòèðîìàëåì (ÀÌÑÌ) ñ âûõîäîì
99.8% (îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî ÀÌÑ). Ïðè
èçìåëü÷åíèè ïîëèìåðà îáðàçóåòñÿ ìåëêîäèñ-
ïåðñíûé áåëûé ñ æåëòîâàòûì îòëèâîì ïîðî-
øîê, êîòîðûé õîðîøî ðàñòâîðÿåòñÿ â àöåòî-
íèòðèëå è ïðè íàãðåâàíèè â ýòèëàöåòàòå è äè-
ìåòèëôîðìàìèäå. Â ÈÊ ñïåêòðå õàðàêòåðèñ-
òè÷íûìè ÿâëÿþòñÿ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â
îáëàñòè 1768–1790 è 1860 ñì-1 àíãèäðèäíûõ
Ñ=Î ãðóïï, â îáëàñòè 1600 ñì-1 – äâîéíûõ ñâÿ-
çåé àðîìàòè÷åñêîãî êîëüöà. Â ñïåêòðå ÏÌÐ ïðè-
ñóòñòâóþò ñèãíàëû àðîìàòè÷åñêèõ àòîìîâ âîäî-
ðîäà â îáëàñòè 7.0–7.8 ì.ä. è àëèôàòè÷åñêèõ
ïðîòîíîâ â îáëàñòè 1.0–4.0 ì.ä., à òàêæå ñèãíà-
ëîâ îëåôèíîâûõ âîäîðîäîâ íåçíà÷èòåëüíîé èí-
òåíñèâíîñòè â îáëàñòè 5.0–6.5 ì.ä. Ìåòîäîì
ãåëü-ïðîíèêàþùåé õðîìàòîãðàôèè îïðåäåëèëè
ñðåäíèå ìîëåêóëÿðíûå ìàññû ïîëó÷åííîãî ñîïî-
ëèìåðà (ã/ìîëü): ñðåäíå÷èñëåííàÿ Mn = 3799,
ñðåäíåìàññîâàÿ Mw = 11809 è ñðåäíÿÿ Mz =
34798. Ñòåïåíü ïîëèäèñïåðñíîñòè – 3.1. Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè òåðìè÷åñ-
êîé ñîïîëèìåðèçàöèè ÷èñòîãî ÀÌÑ ñ ÌÀ áåç
ðàñòâîðèòåëÿ íàáëþäàëîñü îáðàçîâàíèå ñîïîëè-
ìåðà ñ ìåíüøåé ñòåïåíüþ ïîëèäèñïåðñíîñòè è
ñðåäíèìè ìîëåêóëÿðíûìè ìàññàìè (ã/ìîëü):
Mn = 3063, Mw = 6207, Mz = 17463.

Äåðèâàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïîëó÷åííî-
ãî ïðîäóêòà ïîêàçàë, ÷òî â îáëàñòè òåìïåðàòóð
0–180 îÑ îáðàçåö òåðìè÷åñêè ñòàáèëåí. Íà÷è-

Таблица
Состав α�метилстирольной

фракции ПАО «Уфаоргсинтез»

Наименование Содержание,  
% мас. 

Добензольная фракция 0.02 
Ацетон 0.01 
Этилбензол  0.03 
Изопропилбензол  25.86 
Бутилбензол  0.24 
Стирол  0.12 
αααα-Метилстирол 72.75 
Полиалкилбензолы  0.43 
β-Метилстирол следы 
Ацетофенон  0.47 
Диметилфенилкарбинол  0.07 
Фенол  0.002 
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íàÿ ñî 180 îÑ íà÷èíàåòñÿ ñòàäèÿ ðàçëîæåíèÿ
(çà òåìïåðàòóðó íà÷àëà ðàçëîæåíèÿ ïðèíÿëè
âåëè÷èíó, ðàâíóþ ïîòåðå 1% ìàññû), êîòîðàÿ
ïðîòåêàåò â òðè ñòàäèè. Ïåðâàÿ ñòàäèÿ (íàèáî-
ëåå èíòåíñèâíàÿ) ñîïðîâîæäàåòñÿ âûäåëåíèåì
òåïëà ñ max ïðè Ò = 320 îÑ è íàèáîëüøåé ïî-
òåðåé ìàññû (~80%). Âòîðàÿ ñòàäèÿ ïðîòåêàåò â
îáëàñòè òåìïåðàòóð 365–510 îÑ è õàðàêòåðèçó-
åòñÿ ïîãëîùåíèåì òåïëà ñ max ïðè Ò = 415 îÑ.
Òðåòüÿ ñòàäèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ íàèáîëüøèì
êîëè÷åñòâîì âûäåëÿåìîãî òåïëà ñ max ïðè Ò =
580 îÑ. Ïîëíîå âûãîðàíèå îáðàçöà íàáëþäà-
ëîñü ïðè Ò=600 îÑ.

Êàê èçâåñòíî, êàðáîêñèëüíûå ãðóïïû ìà-
ëåèíîâîãî àíãèäðèäà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ñî-
ïîëèìåðà, ëåãêî âñòóïàþò â ðåàêöèþ ñ íóêëåî-
ôèëüíûìè ðåàãåíòàìè (H2O, NH3, ñïèðòû,
ãëèêîëè, àìèíû è ò.ä.), ÷òî îòêðûâàåò øèðî-
êèå âîçìîæíîñòè äëÿ ïîëó÷åíèÿ íîâûõ ïîëåç-
íûõ ìàòåðèàëîâ. Íàïðèìåð, èçâåñòíî ïðèìå-
íåíèå îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðîâ áóòèëîâûõ è
îêòèëîâûõ ýôèðîâ ïîëèñòèðîëìàëåèíîâîé
êèñëîòû â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíûõ òàìïîíàæ-
íûõ ñîñòàâîâ 9,10. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ãëèêî-
ëÿìè è àìèíàìè ïîëó÷àþò ñøèòûå ñîïîëèìåðû
ñòèðîìàëÿ, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ êàê ãåëåîá-
ðàçîâàòåëè â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ. Òàê, ñòèðî-
ìàëü, ñøèòûé ãëèêîëÿòàìè ùåëî÷íûõ ìåòàë-
ëîâ, ñïîñîáåí ïîãëîùàòü è óäåðæèâàòü â ñòóä-
íåîáðàçíîì ñîñòîÿíèè äî 99.5–99.6 % âîäû 11.
Àììîíèéíàÿ ñîëü ïîëóàìèäà ñòèðîìàëÿ, ñøè-
òîãî ýòèëåíãëèêîëåì, îáðàçóåò âîäíûå ãåëè,
èñïîëüçóåìûå â ïðåïàðàòèâíûõ ôîðìàõ ïåñòè-
öèäîâ ïðîëîíãèðîâàííîãî äåéñòâèÿ 12 è â ñî-
ñòàâå áóðîâûõ ðàñòâîðîâ ñ óëó÷øåííûìè ýêñï-
ëóàòàöèîííûìè õàðàêòåðèñòèêàìè 13,14. Íèç-
êîìîëåêóëÿðíûå íàòðèåâûå ñîëè ïîëóýôèðîâ
ñòèðîìàëÿ ïðîÿâëÿþò ïëàñòèôèöèðóþùèé ýô-
ôåêò â áåòîííûõ ñìåñÿõ 15.

Â ñâÿçè ñ âûøåñêàçàííûì ïðåäïîëàãàþòñÿ
äàëüíåéøèå ðàáîòû ïî ìîäèôèêàöèè ïîëó÷åí-
íîãî α-ìåòèëñòèðîìàëÿ íóêëåîôèëüíûìè ðåà-
ãåíòàìè, èçó÷åíèå ñâîéñòâ ñèíòåçèðîâàííûõ
ñîåäèíåíèé è ïîèñê âîçìîæíûõ îáëàñòåé èõ
ïðèìåíåíèÿ. Ïðåäâàðèòåëüíûå ýêñïåðèìåíòû
ïî âçàèìîäåéñòâèþ ÀÌÑÌ ñ àììèàêîì, ñïèð-
òàìè, ãëèêîëÿìè, ãëèöåðèíîì, òðèýòàíîëàìè-
íîì, âîäîé ïðè íàãðåâàíèè ïîêàçàëè, ÷òî ðåàê-
öèè, êàê ïðàâèëî, ïðîõîäÿò áûñòðî ñ âûäåëå-
íèåì òåïëà è âûïàäåíèåì ïðîäóêòà èç ðàñòâî-
ðà. Òàê, ïðè àììîíîëèçå ìåòèëñòèðîìàëÿ
ãàçîîáðàçíûì àììèàêîì èëè åãî âîäíûì ðà-
ñòâîðîì îáðàçóåòñÿ âîäîðàñòâîðèìûé ñîïîëè-
ìåð, ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ äè- è òðèýòèëåíãëè-
êîëåì ïîëó÷èëè õðóïêèå, ñòåêëîîáðàçíûå ñî-
ïîëèìåðû è ò.ä. Ðàáîòû ïî ïîëó÷åíèþ è èññëå-

äîâàíèþ ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ ïðîäîëæà-
þòñÿ è áóäóò îòðàæåíû â ïîñëåäóþùèõ ïóáëè-
êàöèÿõ.

Åùå îäèí ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ÀÌÑÔ ìî-
æåò çàêëþ÷àòüñÿ â ïîëó÷åíèè 4-ìåòèë-4-ôå-
íèë-1,3-äèîêñàíà 1 ïóòåì âîâëå÷åíèÿ ÀÌÑ â
ðåàêöèþ Ïðèíñà ñ ôîðìàëüäåãèäîì. Êàê èçâå-
ñòíî, ýòà ðåàêöèÿ ìîæåò ïðîòåêàòü ñ îáðàçîâà-
íèåì äâóõ ïðîäóêòîâ - äèîêñàíà 1 è 1,3-ãëèêî-
ëÿ 2 (ñõåìà 2) 16.

 OO

CH2 O

OHOH

H2SO4, t0

1

+

2

, H2O

Ñõåìà 2.

4-Ìåòèë-4-ôåíèë-1,3-äèîêñàí 1 íàõîäèò
ïðèìåíåíèå êàê ýôôåêòèâíûé â øèðîêîì èí-
òåðâàëå êîíöåíòðàöèé èíãèáèòîð êîððîçèè
íèçêîóãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòà-
ëåé â êèñëîòíûõ è ñåðîâîäîðîäñîäåðæàùèõ
ñðåäàõ, â òîì ÷èñëå ïðè äåéñòâèè íà ìåòàëë
ìåõàíè÷åñêèõ íàãðóçîê 17,18. Ïðè ïîëó÷åíèè
äèîêñàíà 1 èñïîëüçóåòñÿ âîäíûé ðàñòâîð ôîð-
ìàëüäåãèäà è îáðàçóåòñÿ äâóõôàçíàÿ ñèñòåìà ñ
îáðàçîâàíèåì çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñòî÷-
íûõ âîä. Ïðîô. Ä. Ë. Ðàõìàíêóëîâûì ñ ñî-
òðóäíèêàìè áûë ðàçðàáîòàí ïðîöåññ ïîëó÷å-
íèÿ 1 êîíäåíñàöèåé ÀÌÑ ñ ôîðìàëüäåãèäîì â
ïðèñóòñòâèè ýìóëüãàòîðà è êèñëîòíîãî êàòàëè-
çàòîðà (H2SO4 èëè êàòèîíîîáìåííàÿ ñìîëà),
÷òî ïîçâîëèëî íå âûäåëÿòü ÷èñòûé ïðîäóêò, à
èñïîëüçîâàòü ðåàêöèîííóþ ýìóëüñèþ êàê èí-
ãèáèðóþùóþ êîìïîçèöèþ 18.

Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ñûðüÿ íå ÷èñòîãî
ÀÌÑ, à äåøåâîé ÀÌÑÔ ïîçâîëèò ïîëó÷àòü
èíãèáèòîð êîððîçèè ñ áîëåå íèçêîé ñåáåñòîè-
ìîñòüþ. Ìû èçó÷èëè ðåàêöèþ êîíäåíñàöèè
ÀÌÑÔ ñ 33%-íûì âîäíûì ðàñòâîðîì ôîð-
ìàëüäåãèäà ïðè òåìïåðàòóðå 92–96 îÑ â ïðè-
ñóòñòâèè êàòàëèòè÷åñêèõ êîëè÷åñòâ H2SO4.
Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòîâ ïîêàçàë, ÷òî â
âûáðàííûõ óñëîâèÿõ îáðàçîâàëñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî 4-ìåòèë-4-ôåíèë-1,3-äèîêñàí 1 ñ âûõî-
äîì 63.6% (â ïåðåñ÷åòå íà ÀÌÑ), êîòîðûé ñî-
äåðæàë ~10% áëèçêîêèïÿùåãî äèîëà 2. Îáðà-
çîâàíèå 4-ìåòèë-4-ôåíèë-1,3-äèîêñàíà áûëî
ïîäòâåðæäåíî ñïåêòðàìè ÈÊ, ßÌÐ 1Í è 13Ñ,
êîòîðûå ñîâïàëè ñ ëèòåðàòóðíûìè äàííûìè 19.
Ïðèìåñü äèîëà áûëà èäåíòèôèöèðîâàíà ìåòî-
äîì ÃÆÕ è ïî ïðèñóòñòâèþ ñèãíàëîâ ãèäðî-
êñèëüíûõ ãðóïï â îáëàñòè 3500 ñì-1 â ÈÊ ñïåê-
òðå è 3.25 ì.ä. â ñïåêòðå ßÌÐ 1Í.
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Òàêèì îáðàçîì, ïðåäâàðèòåëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ÀÌÑÔ ìîæåò áûòü ïå-
ðåðàáîòàíà ñ ïîëó÷åíèåì ïîëåçíûõ ïðîäóêòîâ.
Ðåàêöèåé ÀÌÑ, ñîäåðæàùåãîñÿ â ÀÌÑÔ, ñ
ìàëåèíîâûì àíãèäðèäîì ìîæíî ïîëó÷èòü íèç-
êîìîëåêóëÿðíûé ñîïîëèìåð α-ìåòèëñòèðî-
ìàëü, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ñàìî-
ñòîÿòåëüíî (ïî àíàëîãèè ñî ñòèðîìàëåì) ëèáî
äàëåå ìîäèôèöèðîâàí ïî àíãèäðèäíûì ãðóï-
ïàì. Ïðè îáðàáîòêå ÀÌÑÔ ôîðìàëèíîì îáðà-
çóåòñÿ 4-ìåòèë-4-ôåíèë-1,3-äèîêñàí, èçâåñò-
íûé êàê ýôôåêòèâíûé èíãèáèòîð êîððîçèè
íèçêîóãëåðîäèñòûõ è íèçêîëåãèðîâàííûõ ñòà-
ëåé. Äàëüíåéøèå óñèëèÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ íà-
ïðàâèòü íà ïîëó÷åíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîèç-
âîäíûõ α-ìåòèëñòèðîìàëÿ è èçó÷åíèå èõ
ñâîéñòâ è îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ, à òàêæå îïòè-
ìèçàöèþ ïðîöåññîâ êîíäåíñàöèè ÀÌÑÔ ñ
ôîðìàëüäåãèäîì ñ ïîëó÷åíèåì ñîñòàâîâ ñ âû-
ñîêîé àíòèêîððîçèîííîé àêòèâíîñòüþ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

ÈÊ ñïåêòðû ñíÿòû íà ïðèáîðå «Shimadzu
UV-1800» (â òîíêîì ñëîå). Ñïåêòðû ßÌÐ 1Í
çàïèñàíû íà ñïåêòðîìåòðå «Bruker-AM-300» ñ
ðàáî÷åé ÷àñòîòîé 300, âíóòðåííèé ñòàíäàðò
ÒÌÑ.

Ãåëü-ïðîíèêàþùóþ õðîìàòîãðàôèþ ïðî-
âîäèëè íà ïðèáîðå Agilent 1260 ñ äâóõóãëîâûì
äåòåêòîðîì ðàññåÿíèÿ, ðåôðàêòîìåòðè÷åñêèì
è âèñêîçèìåòðè÷åñêèì äåòåêòîðàìè, êîëîíêà
PLgel 10 μm MIXED-B, äëèíà 300 ìì, âíóò-
ðåííèé äèàìåòð 7.5 ìì, ýëþåíò òåòðàãèäðîôó-
ðàí, ñêîðîñòü ýëþèðîâàíèÿ – 1 ìë/ñ, êàëèá-
ðîâêà ïî ñòàíäàðòàì ïîëèñòèðîëà èçâåñòíîé ìî-
ëåêóëÿðíîé ìàññû. Òåìïåðàòóðà òåðìîñòàòèðî-
âàíèÿ êîëîíêè 40 îÑ. Îáúåì ââîäèìîé ïðîáû
100 ìêë ñ êîíöåíòðàöèåé ïðîáû 5 ìã/ìë.

ÃÆÕ ñïåêòðû çàïèñûâàëèñü íà ïðèáîðå
Shimadzu GC 9A (DB-1.1-25 m, 80–280 îC
(10 îC/min), Tinj = 315 îC).

Äåðèâàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëè íà
äåðèâàòîãðàôå ìàðêè Q-1000 (ôèðìà Paulik,
Erbey)  ñî øêàëîé òåìïåðàòóð 1000 îÑ, ìàññà íà-
âåñêè 100 ìã, ñêîðîñòü íàãðåâà 5 îÑ/ìèí.

Â ñèíòåçàõ èñïîëüçîâàëè α-ìåòèëñòèðîëü-
íóþ ôðàêöèþ ïðîèçâîäñòâà ÏÀÎ «Óôàîðãñèí-
òåç» è ðåàãåíòû ðåàêòèâíîé ÷èñòîòû áåç äîïîë-
íèòåëüíîé î÷èñòêè.

Ïîëó÷åíèå ñîïîëèìåðà. Â êîëáó, ñíàá-
æåííóþ ìåøàëêîé, õîëîäèëüíèêîì è òåðìî-
ìåòðîì çàãðóçèëè 100 ã ÀÌÑÔ (ñîäåðæàíèå

ÀÌÑ 72.75 ã (0.62 ìîëÿ)) è 60.76 ã (0.62 ìîëÿ)
ìàëåèíîâîãî àíãèäðèäà. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü
ïðè ïåðåìåøèâàíèè ïîñòåïåííî íàãðåâàëè.
Ïðè 50 îÑ ïðîèçîøëî ðàñòâîðåíèå àíãèäðèäà.
Ïðè 140 îÑ íà÷àëñÿ áûñòðûé ðîñò òåìïåðàòó-
ðû äî 181 îÑ è áóðíàÿ ðåàêöèÿ. Ðåàêöèîííóþ
ñìåñü âûäåðæàëè â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 150–
155 îÑ â òå÷åíèå 2 ÷. Îòîãíàëè ðàñòâîðèòåëü
(26.15 ã), îñòàòîê îòâàêóóìèðîâàëè è â êóáå
ïîëó÷èëè 133.22 ã ïðîçðà÷íîãî, õðóïêîãî,
ñòåêëîîáðàçíîãî ïîëèìåðà ñâåòëî-æåëòîãî öâå-
òà, ïðè èçìåëü÷åíèè êîòîðîãî îáðàçóåòñÿ ìåë-
êîäèñïåðñíûé áåëûé ñ æåëòîâàòûì îòëèâîì
ïîðîøîê. Âûõîä ïîëèìåðà 99.8% (îòíîñèòåëü-
íî ÷èñòîãî ÀÌÑ). Ïðîäóêò ðàñòâîðÿåòñÿ â àöå-
òîíèòðèëå è ïðè íàãðåâàíèè â ýòèëàöåòàòå è
ÄÌÔÀ. ÈÊ ñïåêòð,  /ñì-1: 703, 768, 1065,
1226, 1447, 1496, 1600, 1768–1790, 1860,
2872–2973, 3600.

Ðåàêöèÿ ÀÌÑÔ ñ ôîðìàëèíîì. Â êîëáó,
ñíàáæåííóþ õîëîäèëüíèêîì, òåðìîìåòðîì è
ìåøàëêîé, çàãðóçèëè 163.95 ã ÀÌÑÔ (ñîäåð-
æàíèå ÀÌÑ 118.04 ã, 1 ìîëü), 220.10 ã ôîðìà-
ëèíà (33%-íûé âîäíûé ðàñòâîð, 72.6 ã (2.42
ìîëÿ) ôîðìàëüäåãèäà), êàòàëèçàòîð – 1.5 ìë
êîíö. H2SO4 è ïåðåìåøèâàëè íà ìàãíèòíîé
ìåøàëêå ïðè 92–96 îÑ â òå÷åíèå 5 ÷. Çàòåì ê
ðåàêöèîííîé ìàññå äîáàâèëè åùå 108 ã ôîðìà-
ëèíà, ñîäåðæàùåãî 35.64 ã (1.19 ìîëü) ôîð-
ìàëüäåãèäà è 0.5 ìë êîíö. H2SO4, ïîñëå ÷åãî
ïåðåìåøèâàëè ïðè òîé æå òåìïåðàòóðå åùå 10
÷. Ïîñëå îõëàæäåíèÿ äî êîìíàòíîé òåìïåðàòó-
ðû íèæíèé, âîäíûé, ñëîé îòäåëèëè íà äåëè-
òåëüíîé âîðîíêå, îðãàíè÷åñêèé ñëîé ïðîìûâà-
ëè òðèæäû íàñûùåííûì ðàñòâîðîì NaCl, çà-
òåì âîäîé. Îñòàâøóþñÿ âîäó (14.5 ìë) îòîãíàëè
â âèäå àçåîòðîïíîé ñìåñè ñ ðàñòâîðèòåëåì.  Îñ-
òàòîê (208.8 ã) ïåðåãíàëè ïðè 0.073 ÌÏà. Îòî-
áðàëè ôðàêöèè: I ôð. (39.32 ã) – 110–180 îÑ –
èçîïðîïèëáåíçîë (92.36% ); II ôð. (137.54 ã) –
181–250 îÑ – 4-ìåòèë-4-ôåíèë-1,3-äèîêñàí 1
(82.1%) è 1-ìåòèë-1-ôåíèë-1,3-ïðîïàíäèîë 2
(10.80%). Êóáîâûé îñòàòîê (31.14 ã) – ïðîäóê-
òû îñìîëåíèÿ, ïðè îõëàæäåíèè çàãóñòåë. Âû-
õîä 4-ìåòèë-4-ôåíèë-1,3-äèîêñàíà 1 – 113.27 ã
(63.6% â ïåðåñ÷åòå íà ÀÌÑ).  Ñïåêòð ßÌÐ 1Í
(CDCl3,  , ì.ä.): 1.48 ñ (3Í, ÑÍ3); 2.13–2.33 ì
(2Í, ÑÍ2); 3.67–3.74 ì (1Í, Î–ÑÍ2); 3.93-
3.98 ì (1Í, Î–ÑÍ2); 4.73–4.76 ì (1Í, Î–
ÑÍ2–Î); 4.92–4.94 ì (1Í, Î–ÑÍ2–Î); 7.27–
7.31 ì (1Í); 7.38–7.40 ì (4Í). Ñïåêòð ßÌÐ
13Ñ (CDCl3, d, ì.ä.): 32.09; 34.91; 63.55;
75.70; 89.13; 125.76; 127.04; 128.72; 144.11.
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