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скольких активных атомов хлора дает возможность 
получать новые, в том числе биологически активные, 
производные адамантана путем замещения хлора на 
различные группы атомов. 

Структура полученного продукта была подтверж-
дена методом хромато-масс-спектрометрии. Харак-
терной особенностью масс-спектра синтезированно-
го соединения является присутствие пика с m/z 133, 
соответствующего адамантану, замещенному в 1 и 
3 положениях, что доказывает присутствие данного 
фрагмента в молекуле продукта реакции. Также на 
спектре присутствуют пики ионов  с m/z 115, 91, 65, 
41, соответствующие ионам фрагментации адаманта-
нового каркаса и бензольного кольца. На спектре при-
сутствует ион высокой интенсивности с массой 169, 
который соответствует хлорадамантильному фраг-
менту. Также на спектре присутствует пик иона, соот-
ветствующего молекулярному иону за вычетом ССl3 
группы (m/z 327). Также на спектре присутствует 
молекулярный ион (m/z 448) низкой интенсивности. 
Однако отсутствие либо наличие очень слабо выра-
женного  молекулярного иона является характерной 
особенностью масс-спектров галогенсодержащих со-
единений.

Разработан эффективный метод получения 
1-хлоро-3-(дихлоро[(трихлорометил)фенил]метил)
адамантана с высоким выходом в относительно мяг-
ких условиях.
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Отечественный и зарубежный опыт показывает, 
что внедрение средств диагностирования является 
одним из важнейших факторов повышения экономи-
ческой эффективности использования оборудования 
в промышленности. Назначение диагностики — вы-
явление и предупреждение отказов и неисправно-
стей, поддержание эксплуатационных показателей 
в установленных пределах, прогнозирование состо-
яния в целях полного использования доремонтного 
и межремонтного ресурса. Практически мгновенная 
реакция вибросигнала на изменение состояния обо-
рудования является незаменимым качеством в ава-
рийных ситуациях, когда определяющим фактором 
является скорость постановки диагноза и принятия 
решения. Традиционный планово–предупредитель-
ный метод обслуживания и ремонта оборудования и 
ремонта оборудования не обеспечивает эффективное 
поддержание оборудования в исправном состоянии 
в период эксплуатации. Основным принципом тех-
нического обслуживания ремонта, основанном на 
техническом диагностировании, является принцип 

предупреждения отказов в работе оборудования при 
условии обеспечения максимально возможной его 
наработки. Развитие дефекта в работающей машине 
с вращающимися частями определяется методами 
виброакустической диагностики. Работы по проведе-
нию вибромониторинга оборудования, позволяют от-
слеживать широкий спектр механических (дефекты 
деталей и узлов агрегатов) электрических (дефекты 
электрических узлов и деталей двигателей), аэроди-
намических и гидравлических (кавитация) дефектов 
диагностируемого оборудования, в процессе эксплу-
атации, а также выявлять дефекты при проведении 
ремонтных работ.
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В последние годы всё более широкое распростра-
нение в практике водоочистки приобретают коагу-
лянты на основе гидроксохлорида алюминия (ГОХА), 
которые производятся в большинстве случаев в виде 
водных растворов [1-3]. Однако, жидкий ГОХА об-
ладает повышенной коррозионной активностью за 
счёт свободной хлороводородной кислоты. Это тре-
бует применения специальной возвратной упаковоч-
ной тары и вызывает неудобства при использовании 
такой формы коагулянта в экстремальных условиях. 
Перевод же ГОХА в твёрдое состояние путём высу-
шивания приводит к резкому удорожанию конечного 
продукта из-за значительных энергозатрат.

Настоящие исследования направлены на разра-
ботку технологии получения твёрдого ГОХА с по-
мощью неорганических электролитов. Известно, что 
в концентрированных растворах ГОХА в результате 
поликонденсации возникает новая фаза полиядерных 
гидроксокомплексов алюминия и раствор становится 
коллоидным [4]. Это позволило найти условия струк-
турирования ГОХА неорганическими солями и полу-
чить новые композиции коагулянтов в твёрдой форме.

Жидкий ГОХА получали путём взаимодействия 
алюминия с 10-15 % хлороводородной кислотой. По 
мере протекания данной реакции формируется раз-
личное мольное соотношение ионов алюминия и 
хлора. Перевод полученного таким образом жидкого 
ГОХА в твёрдое состояние осуществляли путём до-
бавления хлоридов или сульфатов металлов в реак-
ционную массу с соотношением (мольн.) Al3+ : Cl- =  
1: (0,35-0,70). Для этого в стакан ёмкостью 100 мл 
вносили 25 г жидкого ГОХА и 0,5 г твёрдых солей 
(NaCl или Al2(SO4)3·18H2O). Смесь перемешивали 
шпателем и замеряли время перехода композиции из 
жидкого состояния в твёрдое. 

Как видно из табл. 1, при мольном соотношении 
Al3+ : Cl- равном 1: (0,6-0,7) ГОХА либо совсем не 
переходит в твёрдую фазу из-за небольшой степени 
образования Al(OH)3, либо для этого перехода требу-
ется значительное время (1680-3420 мин). При низ-
ком соотношении Al3+ : Cl- = 1: 0,35 процесс струк-
турирования протекает очень быстро (1,5 – 5,0 мин), 
что также неприемлемо из-за образования твёрдого 
продукта в аппарате смешения. Это может привести 
к затруднениям при расфасовке продукта и к поломке 
оборудования.
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Таблица 1
Влияние соотношения Al3+ : Cl- в ГОХА на время перехода его
из жидкого состояния в твёрдое под действием электролитов

№
п/п

Мольное соотношение
Al3+ : Cl-

Время перехода ГОХА в твёрдую форму, мин
NaCl Al2(SO4)3·18H2O

1 1 : 0,70 1680 не образуется
2 1 : 0,60 1080 3420
3 1 : 0,50 120 180
4 1 : 0,40 20 64
5 1 : 0,35 1,5 5

Регулировать время перехода ГОХА в твёрдое со-
стояние можно также изменением температуры и рН. 
Так при рН 3,5 в обоих случаях жидкий ГОХА прак-
тически не становится твёрдым, а при рН 7 и выше 
в результате гидролиза в осадок выпадает Al(OH)3 и 
продукт теряет коагуляционные свойства. Даже не-
большое увеличение температуры позволяет значи-
тельно снизить время перехода ГОХА в твёрдую фазу 
(180 – 43,5 мин; 250 – 21,8 мин). При этом уменьшает-
ся расход вводимых солей.

Таким образом, регулировать время перехода 
жидкого ГОХА в твёрдое состояние под действием 
электролитов можно путём формирования соответ-
ствующего соотношения Al3+ : Cl-, а также изменени-
ем температуры и рН среды. Это позволяет управлять 
процессом смешения ингредиентов и производить 
расфасовку продукта в оптимальном режиме.
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Синтез и изучение свойств ротаксанов и псев-
доротаксанов, содержащих адамантильный заме-
ститель, а также комплексов с циклодекстринами, 
является актуальным направлением органической и 
супрамолекулярной химии [1-3].

Перспективным методом получения адамантил-
содержащих соединений является использование 
напряженного мостикового пропеллана - 1,3-деги-
дроадамантана [4] и в настоящее время данное на-
правление активно развивается [5-7].

В настоящей работе в продолжение исследований 
по синтезу адамантилсодержащих эфиров двухатом-
ных спиртов [8, 9] изучено взаимодействие данного 
углеводорода с диэтиленгликолем.

1 Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ (Грант 
№ 12-03-33044).

Синтез моноадамантилового эфира (������������ a����������� )  осущест-
вляли по реакции 1,3-ДГА с диэтиленгликолем при 
соотношении реагентов 1,3-ДГА : гликоль – 1 : 2. 
Синтез диадамантилового эфира (b) осуществляли по 
реакции 1,3-ДГА с диэтиленгликолем при соотноше-
нии реагентов 1,3-ДГА : гликоль - 2,5 : 1. Реакции про-
водили в тетрагидрофуране за 3 часа при температуре 
65°С. Образующиеся моно- и диадамантиловый эфи-
ры выделяли перекристаллизацией из ацетона. 

Индивидуальность, состав и строение полу-
ченных соединений доказывали с помощью ТСХ и 
хромато-масс-спектрометрии.

Взаимодействием 1,3-ДГА с диэтиленгликолем 
при различном  соотношении реагентов синтезиро-
ваны моно- и диадамантиловый эфиры диэтиленгли-
коля, которые могут быть использованы для получе-
ния таких объектов супрамолекулярной химии, как 
супрамолекулярные циклодекстриновые полимеры и 
ротаксаны.
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