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новлено отсутствие KIO3, а значит несоответствие за-
явленному составу на этикетке. 
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Интерес, проявляемый к проблеме получения мо-
дифицированных поликапроамидных (ПКА) волокон 
и применения их в качестве различного рода сорбен-
тов, обусловлен целым рядом технических и экологи-
ческих преимуществ волокнистых хемосорбентов: по 
сравнению с гранулированными сорбентами волокна 
обладают значительно более развитой поверхностью, 
что обеспечивает доступ реагентов к их активным 
центрам. 

Ранее нами были получены волокнистые хемосор-
бенты на основе поликапроамидного (ПКА) волокна, 
модифицированного прививкой различных мономе-
ров с получение привитых сополимеров (ПСП) [1,2]. 
При этом активацию исходного полимера проводили 
с помощью окислительно-восстановительной иници-
ирующей системы Cu2+ – H2O2 [3].

Полученные ПСП на основе поликапроами-
да различного состава, содержат в привитых цепях 
фрагменты (поли)метакриловой кислоты (ПМАК), 
(поли)глицидилового эфира метакриловой кислоты 
(ПГМА), а также ПМАК и этилендиаммина (ЭДА). 
Выбранные условия проведения привитой полиме-
ризации, позволили получить волокно с достаточно 
высоким содержанием ПСП и исключить протекание 
нежелательной побочной реакции гомополимериза-
ции мономера [4]. 

Для получения модифицированного волокна 
состава ПКА-ПМАК-ЭДА, волокно состава ПКА-
ПМАК обработали раствором, содержащим ЭДА, 
проведя таким образом дальнейшие полимеранало-
гичные превращения в привитых цепях полимера. 
Содержание в структуре ПСП групп этилендиамина 
составило 10 – 15 %(масс). Такая модификация ПСП 
придает волокну дополнительно комплексообразую-
щие свойства.

Для полученных ПСП на основе ПКА были из-
учены хемосорбционные свойства по отношению 
к катионам металлов. Для проведения эксперимента 
были отобраны ПСП трех указанных составов с оди-
наковой статической обменной емкостью (СОЕ) – 
(2,3–2,5) мг-экв/г. Сорбционные свойства волокни-
стых материалов изучались на модельных растворах 
(рисунок), содержащих 1 г/л ионов меди (II) с исполь-
зованием метода йодометрии. 

Условия сорбции: t =25°С, С(Cu2+)=1 г/л;  
Состав хемосорбента: 1-ПКА-ГМА; 2-ПКА-МАК; 3-ПКА-МАК-ЭДА

Сорбционные свойства полученных сополимеров

Проведенные исследования показали, что все 
ПСП проявили сорбционную активность по отноше-
нию к ионам меди (II). Сорбция происходила доста-
точно быстро и интенсивно. Оказалось, что волок-
но, содержащее в своих привитых цепях фрагменты 
ЭДА, является более эффективным хемосорбентом по 
отношению к ионам меди, чем волокно, модифициро-
ванное ПГМА или ПМАК. 
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Привитая полимеризация позволяет в самых широ-
ких пределах изменять химический состав, структуру 
и свойства полимеров. Ранее полученный нами волок-
нистый материал на основе поликапроамидного (ПКА) 
волокна [1, 2], модифицированного прививкой полиди-
метиламиноэтилметакрилата (ПДМАЭМА) содержит 
третичный атом азота, который способен к хемосорб-
ции газов кислого характера и обладает высокой ста-
тической обменной емкостью (3,0-3,5 мг-кв∙г–1). Полу-
ченное модифицированное волокно можно с успехом 
использовать в качестве хемосорбционного материала 
для фильтрующих элементов защиты органов дыхания 
человека и при решении экологических проблем [3]. 

С целью расширения области применения полу-
ченного хемосорбента, нами проведены исследова-
ния по изучению возможности получения на основе 
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такого модифицированного волокна материала, обла-
дающего хемосорбционной активностью по отноше-
нию, как к анионам, так и к катионам. 

В качестве прививаемого мономера нами была исполь-
зована метакриловая кислота, а в качестве инициирующей 
системе – окислительно-восстановительная система Cu2+–
H2O2, особенностью которой является невысокая энергия 
активации, что позволяет проводить привитую полимери-
зацию при более низких температурах [4].

Выбранные условия проведения привитой поли-
меризации, позволили получить волокно с достаточно 
высоким содержанием привитой полиметакриловой 
кислоты (до 25-30 % от массы исходного волокна) и ис-
ключить протекание нежелательной побочной реакции 
гомополимеризации мономера. Статическая обменная 
емкость полученного модифицированного волокна по 
отношению к катионам составляет 1,8-2,05 мг-экв∙г–1. 

Для подтверждения хемосорбционных свойств мо-
дифицированного волокна была изучена его сорбци-
онная активность по отношению к катионам меди (II). 
Сорбционные свойства материала изучались на мо-
дельных растворах, содержащих 1 г/л ионов меди (II). 
Проведенные исследования показали, что волокно, 
содержащее в своих привитых цепях фрагменты по-
лиметакриловой кислоты, является эффективным хе-
мосорбентом и концентрирует 90-92 % ионов меди (II), 
находящихся в растворе. Основное количество ионов 
меди извлекается из раствора за 50 мин, и дальнейшее 
увеличение продолжительности сорбции не оказывает 
существенного влияния на извлечение катионов меди.

Хемосорбенты должны быть устойчивы при дли-
тельной эксплуатации, поэтому необходимо оценить 
физико-механические свойства полученного модифи-
цированного волокна. Изучение свойств проводили 
по методикам, принятым в материаловедении. Ре-
зультаты проведенных исследований свидетельству-
ют о том, что при значительном увеличении сорб-
ционной активности, наблюдается незначительное 

уменьшение прочности волокна, что не исключает 
возможность дальнейшей переработки модифициро-
ванного волокна в нетканые или иные материалы.

Таким образом, нами разработан метод синтеза 
хемосорбента на основе поликапроамидного волокна, 
который проявляет свою активность по отношению 
как к анионам, так и к катионам.
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1,3-Дегидроадамантан относится к классу напря-
жённых пропелланов и широко используется для вве-
дения адамант-1-ильного радикала в молекулы веществ. 
В продолжение исследований реакций 1,3-дегидроада-
мантана (ДГА) [1-6] с галогенсодержащими соединени-
ями, нами изучено взаимодействие данного углеводоро-
да с 1,1,1-трихлорэтаном (метилхлороформом). 

Реакцию ДГА с 1,1,1-трихлорэтаном (метилхло-
роформом) проводили в среде исходного реагента, 
в атмосфере сухого, очищенного от кислорода азота, 
при температуре 75-80 оС в течение 3 часов.

Анализ реакционной массы методом хромато-
масс-спектрометрии показал, что при взаимодей-
ствии ДГА с 1,1,1-трихлорэтаном, образуется смесь 
продуктов реакции по связям C-Cl, а также по связи 
С-H соседней метильной группы. Соотношение про-
дуктов реакции по связям C-Cl (2a) и C-H (2b) равно 
2a : 2b = 4 : 1. Кроме того, в продуктах реакции обна-
ружен 1,1’-диадамантил 3 (~3 %), 1-хлорадамантан 4 
(~5 %), а также 1,3-дихлорадамантан 5 (~7 %).

Состав и строение полученных продуктов под-
тверждены методами тонкослойной хроматографии, 
хромато–масс–спектрометрии. Свойства известных со-
единений 3-5 соответствовали литературным данным.

Изучен масс-спектральный распад получен-
ных продуктов. Для масс-спектра 1-хлор-3-(1,1-
дихлорэтил)адамантан 2а – продукта взаимодействия 
по связи C-Cl, характерными являются пики ионов: 
с m/z 133 средней интенсивности, соответствующий 
1,3-дизамещенному адамантильному фрагменту; m/z 
169 – хлорадамантильный катион (100 %); пики ио-
нов, , соответствующие последовательному отщепле-
нию атомов хлора: m/z 231, (4 %) и m/z 195 (6 % ).

В спектре продукта реакции по связи  
C-H – 2-(адамант-1-ил)-1,1,1-трихлорэтана 2b ха-
рактерными являются пики ионов с m/z 135 (100 %), 

соответствующий 1-адамантильному фрагменту, пик 
молекулярного иона слабой интенсивности (1 %). 

На всех спектрах присутствуют пики ионов рас-
пада адамантанового каркаса (m/z 77-79, 91, 105-107 
и др.). Масс-спектры известных соединений 3-5 со-
впадали с литературными данными.

Полученные соединения могут использоваться 
как полупродукты в синтезе широкого спектра раз-
личных, в том числе биологически активных веществ.
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