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1 2 3 4 
Хлористый метилен 10 - 576 

Этанол 20 1,82 784 
Метилметакрилат 30 1,6 1236 

Моно-Н-бутиловый эфир малеиновой кислоты 65 1,22 1322 
Ди-/2-этилгексил/себацинат 135 1,16 1646 

Смесь 3    
Ацетон 10 - 455 
Н-бутанол 20 0,92 669 

Метакриловая кислота 30 1,16 1024 
Стирол 40 1,86 1128 

Бутилметакрилат 70 1,07 1354 
 
 
 

Химические науки 

Синтез полигидроксиэфиров на основе 
бисфенола А 

Беева Д.А., Микитаев А.К., Беев А.А., Ольховая Г.Г. 
Кабардино-Балкарская государственная сельскохо-

зяйственная академия 
 
 Полигидроксиэфиры (ПГЭ) являются ценными 

полимерными материалами, применяемыми в качест-
ве основы клеев, лаков, пленкообразующих веществ в 
ряде отраслей техники. В отличие от низкомолеку-
лярных эпоксиполимеров, высокомолекулярные, яв-
ляются термопластичными линейными полимерами с 
высоким содержанием гидроксильных групп. Выпуск 
таких полимеров освоен в промышленных масштабах 
в некоторых странах. Исследования показывают, что 
они неоднородны по составу, обладают низкими мо-
лекулярными массами и прочностными характери-

стиками. Высокое содержание ионных примесей 
ухудшает диэлектрические свойства, что ограничива-
ет области их применения.  

ПГЭ получают двумя способами: 1) реакцией 
диглицидиловых эфиров с диолами; 2) взаимодейст-
вием диолов с эпихлоргидрином.  

При проведении реакции по первому методу на-
чальной стадией, как правило, является получение и 
выделение n-диглицидилового эфира диола, проводи-
мое при большом избытке эпихлоргидрина, иногда в 
весьма жестких условиях. На второй стадии сплавле-
нием n-диглицидилового эфира с диолом получают 
ПГЭ. Такой способ длителен, трудоемок и менее вы-
годен. 

Одностадийный способ осуществляют прямым 
взаимодействием эпихлоргидрина и диола по реак-
ции: 

 
 
Этот способ более перспективен, но особой прак-

тической реализации не нашел ввиду загрязненности 
конечного продукта эмульгаторами и катализаторами, 
получения в ряде случаев нерастворимых продуктов. 
В связи с этим, нами проведены работы по разработке 
способа получения растворимых высокомолекуляр-
ных ПГЭ высокой степени чистоты. 

 Выяснена возможность синтеза ПГЭ в водно-
органических средах, где используется система рас-
творителей, в которых исходные вещества растворя-
ются, а образующийся полимер не растворяется.  

Рост молекулярной массы продукта после его 
выпадения из раствора продолжается в порах набух-
шего полимера, в которых скорость передвижения 
макромолекул, вероятность их столкновения и бимо-
лекулярного обрыва цепи мала, а подвижность моно-
меров и олигомеров, находящихся в растворе остается 
высокой.  

Экспериментальным путем были определены оп-
тимальные условия синтеза ПГЭ на основе 4,4׀-
диоксидифенилпропана (ДОДФП). Для синтеза поли-
эфиров гетерофазным способом использовали водно-
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органическую среду и гидроксид натрия в качестве 
активатора процесса полимерообразования и дегид-
рохлорирующего агента. 

 Зависимости влияния диэлектрической прони-
цаемости на приведенную вязкость ПГЭ носят экс-
тремальный характер. 

Увеличение диэлектрической проницаемости 
растворителя не способствует увеличению молеку-
лярной массы, или увеличению скорости основной 
реакции. Наиболее высокая молекулярная масса дос-
тигается в среде протонных растворителей. Возмож-
но, это объясняется специфическим взаимодействием 
молекул ПР и фенолов, приводящие либо к пониже-
нию, либо к повышению кислотности исходного ди-
фенола.  

Проведение реакции эпихлоргидрина с ДОДФП в 
присутствии растворителя с хорошей растворяющей 
способностью – диоксана не приводит к получению 
полимера с высокой молекулярной массой, причем 
существенно увеличивается время реакции от 6 до 20 
часов и более. За 20 часов приведенная вязкость по-
лиэфира составила не более 0,2 дл/г (0,5%-ный рас-
твор, трихлорметан, 25оС). Проведение реакции гете-
рофазным методом приводит к получению полимера с 
приведенной вязкостью 0,6-0,7 дл/г. 

 Молекулярные массы, рассчитанные по уравне-
нию Марка-Хаувинка имеют значения 30000-150000.  

Таким образом, можно заключить, что разрабо-
танный метод синтеза ПГЭ осадительной поликон-
денсацией позволяет получать полимеры высокой 
молекулярной массы с узким молекулярно-массовым 
распределением в отличие от используемых в на-
стоящее время способов получения аналогичных по-
лиэфиров.  

Работа представлена на научную заочную элек-
тронную конференцию «Приоритетные направления 

развития науки технологий и техники» (15-20 марта 
2004г) 

 
 
О температурной стабильности фуллеренов 

Бородин В. И., Трухачева В. А. 
Петрозаводский государственный университет 

 
Знание температуры устойчивости фуллеренов 

необходимы как для разработки технологий произ-
водства и очистки фуллеренов, так и для их примене-
ния. Вопрос о термической устойчивости фуллеренов 
рассматривался во многих работах, однако однознач-
ного вывода из них сделать нельзя. 

В работе [1] со ссылкой на [2] говорится, что мо-
лекула С60 сохраняет стабильность в инертной атмо-
сфере аргона вплоть до температур ~1200 К. В ряде 
работ [3, 4, 5], со ссылкой, в конечном итоге, на одну 
и ту же статью [6], отмечается, что молекула С60 со-
храняет свою термическую стабильность при темпе-
ратурах до 1700 К. 

В других работах приводятся существенно более 
высокие температуры устойчивости фуллеренов. Так 
в работе [7] со ссылкой на [8] утверждается, что раз-
рушение молекул С60 и С70 в газовой фазе начинается 
при температурах 2650 и 2440 К соответственно. В 
упомянутой работе [3], со ссылками на [9, 10], отме-
чается аномально высокая термическая стабильность 
С60 , которая теряет свою химическую структуру 
лишь при нагреве до температур выше 3000 К. 

Для решения вопроса о термической устойчиво-
сти фуллеренов можно использовать их термодина-
мические характеристики. В настоящей работе были 
проведены термодинамические расчеты состояний 
смесей углерода с аргоном и гелием, основанные на 
достаточно надежных термодинамических данных 
для фуллеренов С60, С70, приведенных в статье [7]. 

 


