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Ïîëó÷åíû è îõàðàêòåðèçîâàíû ïîëèàìèäû â óñ-
ëîâèÿõ ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñàöèè íà ãðàíèöå
äâóõ íåñìåøèâàþùèõñÿ ðàñòâîðèòåëåé ìåæäó
äèõëîðàíãèäðèäàìè, ñèíòåçèðîâàííûìè èç êà-
íèôîëè ñ ðàçëè÷íûìè äèàìèíàìè. Èçó÷åíà
ñðàâíèòåëüíàÿ ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü COCl-
ãðóïï, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíè-
ÿõ ìîëåêóëû êàíèôîëè ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷-
íûì àìèíàì. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ (–2)–(–4) îÑ ðåàêöèÿ àöèëèðîâà-
íèÿ ïðîòåêàåò ñ îäíîé COCl-ãðóïïîé, â òî âðå-
ìÿ êàê ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû äî 85 îÑ ïðèâî-
äèò ê îáðàçîâàíèþ ïîëèìåðîâ ñ ïîâûøåííûìè
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè. Äëÿ ïî-
ëó÷åííûõ ïîëèàìèäîâ îïðåäåëåíû íåêîòîðûå
ôèçèêî-õèìè÷åñêèå è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àääóêò; äèàìèíû; äèõëî-
ðàíãèäðèä äèêèñëîòû; êàíèôîëü; ïîëèàìèä; ïî-
ëèêîíäåíñàöèÿ; ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü.

There have been obtained and characterized the
polyamides under the conditions of
polycondensation reaction at the boundary of two
immiscible solvents between dichloroanhydrides,
synthesized from rosin with various diamines. The
comparative reactivity of COCl-groups located in
various positions of the rosin molecule in relation
to various amines has been studied. It has been
established that in a case of use of low
temperatures (–2)–(–4) îÑ, the acylation
reaction proceeds with one  COCl-group, while
the temperature rise to 85 îC leads to the
formation of polymers with higher physical-
mechanical indices. Some physical-chemical and
physical-mechanical indices have been determined
for the obtained polyamides.

Key words: adduct; diacid dichloroanhydride;
diamines polyamide; polycondensation;
reactivity; rosin.

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîâûñèëñÿ èíòåðåñ ê
âûñîêîñòîéêèì ïîëèìåðàì, è â ýòîì îòíîøå-
íèè îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ êëàññîâ ïîëèìåðîâ
ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïîëèàìèäû. Ïîëèàìèäû îáû÷íî
ïîëó÷àþòñÿ ïîëèêîíäåíñàöèåé èç äèàìèíîâ è
äèõëîðàíãèäðèäîâ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò â ðà-
ñòâîðå èëè íà ãðàíèöå äâóõ íåñìåøèâàþùèõñÿ
ðàñòâîðèòåëåé, ò.å. íà ðàçäåëå äâóõ ôàç 1.

Íàðÿäó ñ óëó÷øåííûìè ñâîéñòâàìè, ïî-
ëèàìèäàì ïðèñóù ðÿä íåäîñòàòêîâ, îñíîâíûì
èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå âîäîïîãëîùåíèå
è ñâÿçàííûå ñ ýòèì çíà÷èòåëüíûå óõóäøåíèÿ
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçäåëèé, èçãî-
òîâëåííûõ íà èõ îñíîâå. Âîäîïîãëîùåíèå îá-
ðàçöà ïîñëå 24 ÷ êèïÿ÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò äëÿ
ðàçëè÷íûõ ïîëèàìèäîâ îò 0.5 äî 9.0 % 2.
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Ïîëèàìèäû ïðèìåíÿþòñÿ, â îñíîâíîì, â
ïðîèçâîäñòâå ñëîèñòûõ ïëàñòèêîâ, âîëîêîí, áó-
ìàãè, ýëåêòðîèçîëÿöèîííûõ ìàòåðèàëîâ è ò.ä. 3.

Ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà ïîëèàìèäîâ
çàâèñÿò, ãëàâíûì îáðàçîì, îò ïðèðîäû óãëåâî-
äîðîäíîãî ôðàãìåíòà, âõîäÿùåãî â îñíîâíóþ
öåïü ïîëèìåðà. Ïî ðÿäó ïîêàçàòåëåé, â ÷àñòíî-
ñòè, òåðìè÷åñêîé ñòàáèëüíîñòè, ìåõàíè÷åñêîé
ïðî÷íîñòè, ïî ýëåêòðè÷åñêèì è äðóãèì õàðàê-
òåðèñòèêàì, ïîëèàìèäû àðîìàòè÷åñêîãî ðÿäà
çàíèìàþò âåäóùåå ìåñòî ñðåäè ïðîèçâîäèìûõ
ïðîìûøëåííûõ ïîëèìåðîâ 4. Ìàëàÿ òîêñè÷-
íîñòü ýòèõ ïîëèìåðîâ ïîçâîëÿåò èç íèõ èçãî-
òàâëèâàòü èçäåëèÿ, èñïîëüçóåìûå â áûòó (íà-
ïðèìåð, òåëåôîííûå àïïàðàòû, êîðïóñà ðàç-
ëè÷íîé îðãòåõíèêè, ïîñóäó, óïàêîâî÷íûå èç-
äåëèÿ è ò.ä.).

Ïîëó÷åíèå ýòèõ ïîëèìåðîâ ìîæíî îñóùå-
ñòâèòü â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ: íàèáîëåå ïðèåì-
ëåìûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ ïîëèàìèäîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ïðîâåäåíèå ðåàêöèé â ìåæôàçíûõ óñëîâè-
ÿõ. Òàêàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ, êàê ïðàâèëî, ïðîòå-
êàåò íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç äâóõ
íåñìåøèâàþùèõñÿ ðàñòâîðèòåëåé. Ýòîò ïðî-
öåññ ÿâëÿåòñÿ ãåòåðîãåííûì è íåîáðàòèìûì.
Ñêîðîñòü äàííîé ðåàêöèè, êàê ïðàâèëî, ëèìè-
òèðóåòñÿ ñêîðîñòüþ äèôôóçèè ðåàãåíòîâ ê ïî-
âåðõíîñòè ðàçäåëà ôàç. Ïðè ïðîâåäåíèè ðåàê-
öèè ìãíîâåííî îáðàçóþùèéñÿ ïîëèìåð óäàëÿ-
åòñÿ èç ðåàêöèîííîé çîíû. Ïîëèêîíäåíñàöèþ
ïðîâîäÿò äî èñ÷åçíîâåíèÿ ìîíîìåðîâ. Ñ öåëüþ
óâåëè÷åíèÿ ÌÌ îáðàçóþùèõñÿ ïîëèìåðîâ, à
òàêæå ýôôåêòèâíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåàãåíòîâ
ïî îáúåìó ïðîöåññ ïðîâîäÿò ïðè èíòåíñèâíîì
ïåðåìåøèâàíèè.

Äëÿ ìåæôàçíîé ïîëèêîíäåíñàöèè èñïîëü-
çóþò ìîíîìåðû ñ âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïî-
ñîáíîñòüþ, íàïðèìåð, â âèäå äèõëîðàíãèäðè-
äîâ äèêàðáîíîâûõ êèñëîò. Ýòî ïîçâîëÿåò ïðî-
âîäèòü ðåàêöèþ ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ è ñ
ìàëîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ðåàêöèè (äëÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ îáðàçîâàíèÿ ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ).

Ñ ó÷åòîì ýòîãî, ìû ïðîâåëè ðåàêöèþ ñèí-
òåçèðîâàííûõ äèõëîðàíãèäðèäîâ ñ äèàìèíàìè
â ìåæôàçíûõ óñëîâèÿõ. Â êà÷åñòâå äèõëîðàí-

ãèäðèäîâ áûëè âçÿòû ñëåäóþùèå ñîåäèíåíèÿ:
àääóêò  êàíèôîëè ñ àêðèëîâîé êèñëîòîé (ñîåä.
1), àääóêò  àíãèäðèäñîäåðæàùåé êàíèôîëè ñ
àìèíîêèñëîòîé (ñîåä. 2) è àääóêò êàíèôîëè ñ
ýòàíäèòèîëîì (ñîåä. 3) (ñõåìà 1) 5.
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Äèõëîðàíãèäðèäû äèêàðáîíîâûõ êèñëîò,
ñèíòåç êîòîðûõ áûë îñóùåñòâëåí íàìè ïî ìå-
òîäèêå 4, èìåëè ïðèâåäåííûå íèæå ïîêàçàòåëè
(òàáë. 1). Ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ ïîëèàìèäîâ îï-
ðåäåëÿëè äàííûìè ýëåìåíòíîãî àíàëèçà, à
ñòðóêòóðó èõ çâåíüåâ óñòàíîâèëè ñîïîñòàâëå-
íèåì ÈÊ- è ÏÌÐ-ñïåêòðîâ èñõîäíûõ äèõëî-
ðàíãèäðèäîâ è ïîëó÷åííûõ èç íèõ ïîëèìåðîâ.

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ñòðîåíèÿ ïîëèìåðîâ,
ïîëó÷åííûõ èç ñîåäèíåíèé 1-3 è äèàìèíîâ,
âíà÷àëå ïðåäñòîÿëî èññëåäîâàòü îòíîñèòåëü-
íóþ ðåàêöèîííóþ ñïîñîáíîñòü õëîðàíãèäðèä-
íûõ ãðóïï â ðåàêöèÿõ ñ àìèíàìè ðàçëè÷íîãî
ñòðîåíèÿ è ðàçëè÷íîé  îñíîâíîñòè. Ìîæíî
áûëî äîïóñòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè ýòèõ
ñîåäèíåíèé ñ äèàìèíîì íèçêîé ñòåïåíè îñíîâ-
íîñòè, íàïðèìåð, àíèëèíîì (ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ñîîòíîøåíèÿ àíèëèí : ñîåäèíåíèå-1, ðàâ-
íîãî 1 : 1), ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ â ïåðâóþ
î÷åðåäü áóäåò ðåàãèðîâàòü ÑÎCl-ãðóïïà, íàõî-
äÿùàÿñÿ â îòíîñèòåëüíî ñâîáîäíîì ïîëîæåíèè
(äðóãàÿ ÑÎCl-ãðóïïà, íàõîäÿùàÿñÿ â êàíè-
ôîëüíîì ÿäðå, íàõîäèòñÿ â ñòåðè÷åñêè îòíîñè-
òåëüíî çàòðóäíåííîì ïîëîæåíèè). Ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ â ñîîòíî-
øåíèè àíèëèí : ñîåäèíåíèå-1, ðàâíîì 2 : 1 è

Таблица 1
Некоторые характеристики дихлорангидридов, полученных

из соответствующих дикислот

Элементный анализ (содержание, %)  Шифр 
соед. 

Брутто- 
формула ММ Цвет Выход, 

% 
Тпл,  
°С N 

найден.(вычис.) 
S 

найден.(вычис.) 
Cl 

найден.(вычис.) 

1 С23Н32O4Cl2 443 Коричн. 82 146 – – 16.12 
(16.03) 

2  С30Н38NO4Cl2 547 Коричн. 92 153 2.41 
(2.56) – 12.86 

(12.98) 

3 С42Н64O2S2Cl2 735 Желт. 93 – – 8.65 
(8.71) 

9.48 
(9.66) 
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òåìïåðàòóðå 85 îÑ ïðîèñõîäèò îäèíàêîâîå çà-
ìåùåíèå õëîðàíãèäðèäíûõ ãðóïï (ñõåìà 2).
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Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè èçìåíåíèè ñîîòíî-
øåíèÿ èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ àíèëèí : ñîåäè-
íåíèå-1 äî 2:1 è ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû
äî 85 îÑ ïðîèñõîäèò àöèëèðîâàíèå îáåèõ
ÑÎCl-ãðóïï è ïîâûøàåòñÿ âûõîä ïðîäóêòîâ
ðåàêöèè.

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè ïðè ðàçëè÷íûõ
òåìïåðàòóðàõ è ñîîòíîøåíèè èñõîäíûõ êîìïî-
íåíòîâ. Â ðåçóëüòàòå áûëè ïîëó÷åíû ïîëèàìè-
äû ðàçëè÷íîé ñòðóêòóðû. Áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî ðåàêöèÿ àöèëèðîâàíèÿ ïðîòåêàåò ïðè íèç-
êîé òåìïåðàòóðå (–2)–(–4) îÑ. Ïðè ýòîé òåì-
ïåðàòóðå ãðóïïà CÎCl ãëàäêî ðåàãèðóåò ñ
àìèííîé ãðóïïîé. Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû äî
85 îÑ ïðèâîäèò ê óñêîðåíèþ ïðîöåññà. Èçìå-
íåíèå ñîîòíîøåíèÿ èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ â
ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ òðóäíî-
ðàçäåëÿåìîé ñìåñè âåùåñòâ.

Íàøè ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî â ñëó-
÷àå ðåàêöèè õëîðàíãèäðèäîâ ñî ñëàáîîñíîâíû-
ìè àìèíàìè òèïà àíèëèíà àìèäíûå ñâÿçè îáðà-
çóþòñÿ íåçàâèñèìî îò òîãî, â êàêèõ óñëîâèÿõ
ïðîâåäåíû ðåàêöèè (òåìïåðàòóðà, ñîîòíîøå-
íèå èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ). Ïðè ïðîâåäåíèè
ðåàêöèè ñ ãåêñàìåòèëåíäèàìèíîì ïðè íèçêèõ
òåìïåðàòóðàõ ìû íå ñìîãëè ïîëó÷èòü èíäèâè-
äóàëüíûå âåùåñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, â ñëó÷àå ïîëó÷åíèÿ ïîëè-
àìèäîâ èç ñîîòâåòñòâóþùèõ äèõëîðàíãèäðè-
äîâ è äèàìèíîâ íèçêîé ñòåïåíè îñíîâíîñòè
ìîæíî ãîâîðèòü î ðàñïîëîæåíèè îòäåëüíûõ
ôðàãìåíòîâ â öåïè ìàêðîìîëåêóë ïîëèàìèäà.

Àíàëîãè÷íîå ìîæíî íàáëþäàòü ïðè îñó-
ùåñòâëåíèè ðåàêöèè ïîëó÷åíèÿ ïîëèìåðîâ èç
äðóãèõ  ñèíòåçèðîâàííûõ äèõëîðàíãèäðèäîâ è
äèàìèíîâ, èìåþùèõ âûñîêóþ ñòåïåíü îñíîâ-
íîñòè. Ðàçíèöà ìîæåò áûòü âûÿâëåíà òîëüêî â
ïîðÿäêå ðåàêöèè è â âûõîäàõ öåëåâûõ ïðîäóê-
òîâ, à òàêæå â ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïðîâåäåíèÿ
ïîëèêîíäåíñàöèè.

Ñîñòàâ è ñòðóêòóðà ïîëó÷åííûõ ïîëèàìè-
äîâ, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî âûøå, óñòàíîâëå-
íû ðåçóëüòàòàìè ýëåìåíòíîãî àíàëèçà è äàí-

íûìè ÈÊ è  ÏÌÐ ñïåêòðîñêîïèè. Â ÈÊ-ñïåê-
òðàõ âñåõ ñèíòåçèðîâàííûõ ìîäåëüíûõ ñîåäè-
íåíèé ñîäåðæàòñÿ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ, õàðàê-
òåðíûå äëÿ àìèäíîé ñâÿçè è êàðáîíèëüíîé
ãðóïïû ïðè 3300–3400 ñì-1 è 1650–1655 ñì-1,
ñîîòâåòñòâåííî. Ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ïðè
1750–1780 ñì-1, õàðàêòåðíûå äëÿ êàðáîíèëü-
íîé ãðóïïû, â õëîðàíãèäðèäå îòñóòñòâóþò 6. Â
ÈÊ-ñïåêòðàõ ïîëó÷åííûõ ïîëèàìèäîâ èìåþò-
ñÿ òàêæå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ïîëîñû ïîãëîùå-
íèÿ ïðè 1550–1560 ñì-1 è 1645–1655 ñì-1 (êàð-
áîêñèëüíàÿ ãðóïïà), øèðîêàÿ ïîëîñà ïîãëîùå-
íèÿ ïðè 3300–3500 ñì-1 (êîëåáàíèÿ NH ãðóï-
ïû) è 1610–1620 ñì-1 (îëåôèíîâàÿ ñâÿçü). Â
ÈÊ-ñïåêòðàõ ïîëó÷åííûõ ïîëèìåðîâ íàáëþäà-
þòñÿ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ äëÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï 7.

Äâîéíàÿ ñâÿçü â ñïåêòðå ïîëèìåðîâ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ïîëîñîé ïîãëîùåíèÿ ïðè 1610–
1620 ñì-1.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åíèå ïîëèàìèäîâ
(Ð-1 – Ð-3) íà áàçå ñèíòåçèðîâàííûõ äèõëî-
ðàíãèäðèäîâ è ãåêñàìåòèëåíäèàìèíà â óñëîâè-
ÿõ ìåæôàçíîé ïîëèêîíäåíñàöèè ïðîòåêàåò ïî
ñõåìå 3.
 R COClClOC

NH2(CH2)6NH2 R CONH(CH2)6NHOC
n

R=

P-1 ÷÷÷÷ P-31-3

R=

R=

Me

Me
CO

CO

Me

Me N-(CH2)

Me Me

Me Me

H

H

H

H S S

(соединение 1) (соединение 2)

(соединение 3)
Ñõåìà 3

Âûÿâëåí ðÿä ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà âû-
õîäû öåëåâûõ ïðîäóêòîâ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíûå ñâîéñòâà ïîëó-
÷åííûõ ïîëèàìèäîâ çàâèñÿò, ãëàâíûì îáðàçîì,
îò òåìïåðàòóðû ïîëèêîíäåíñàöèè, ïðèðîäû ðà-
ñòâîðèòåëÿ è àêöåïòîðà õëîðèñòîãî âîäîðîäà.
Ïðè ñðàâíèòåëüíî íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ïîëó-
÷åííûå ïîëèàìèäû èìåþò íèçêèå ÌÌ, â òî æå
âðåìÿ ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû äî 85 îÑ ïðèâî-
äèò ê óâåëè÷åíèþ ÌÌ ïîëó÷åííûõ ïîëèìåðîâ.

Ó÷èòûâàÿ ýòî îáñòîÿòåëüñòâî, ïîñëåäóþ-
ùèå ýêñïåðèìåíòû ìû ïðîâîäèëè ïðè 85 îÑ. Â
êà÷åñòâå àêöåïòîðà êèñëîòû (HCl) èñïîëüçîâà-
ëè Ñà(ÎÍ)2, NaOH, KOH è Na2CO3. Áûëî
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ïîêàçàíî, ÷òî ëó÷øèì àêöåïòîðîì ÿâëÿåòñÿ
Ñà(ÎÍ)2, à ðàñòâîðèòåëåì – ï-êñèëîë.

Âûÿâëåíî, ÷òî äîáàâëåíèå â ñèñòåìó ïîëè-
ìåðèçàöèè ýìóëüãàòîðà - ñóëüôàíîëà (íàòðèå-
âîé ñîëè àëêèëàðèëñóëüôîêèñëîòû) è õëîðèñ-
òîãî íàòðèÿ çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò çíà÷åíèå
õàðàêòåðèñòè÷åñêîé âÿçêîñòè η è, ñîîòâåò-
ñòâåííî, ÌÌ ïîëó÷åííîãî ïîëèàìèäà. Íàéäå-
íî, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè 1%-ãî âîäíîãî ðà-
ñòâîðà ýìóëüãàòîðà è 12.5%-ãî ðàñòâîðà õëîðè-
äà íàòðèÿ ïîëó÷åííûé ïîëèìåð èìåë õàðàêòå-
ðèñòè÷åñêóþ âÿçêîñòü η=0.7 äë/ã,
îïðåäåëåííóþ ïðè 30 îÑ. Â îòñóòñòâèå ýìóëü-
ãàòîðà çíà÷åíèå âÿçêîñòè ïîëèìåðà ñîñòàâëÿëî
η=0.54 äë/ã, à áåç ñîëè è ýìóëüãàòîðà –
η=0.38 äë/ã. Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëåé áûëè
èñïîëüçîâàíû: òîëóîë, ï-êñèëîë, äèõëîðýòàí è
õëîðáåíçîë. Ëó÷øèìè ðàñòâîðèòåëÿìè îêàçà-
ëèñü ï-êñèëîë è äèõëîðýòàí (õàðàêòåðèñòè÷åñ-
êàÿ âÿçêîñòü, íàéäåííàÿ  ïðè 30 îÑ â ì-êðåçî-
ëå, ñîîòâåòñòâîâàëà η=0.87 äë/ã) (òàáë.2).

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â ñëó÷àå ïðîâå-
äåíèÿ ìåæôàçíîé ïîëèêîíäåíñàöèè èìååò ìåñ-
òî ÷àñòè÷íûé ãèäðîëèç êîíöåâûõ õëîðàíãèä-
ðèäíûõ ãðóïï, ÷òî ñèëüíî âëèÿåò íà çíà÷åíèå
âÿçêîñòè ïîëó÷åííîãî ïîëèìåðà.

Таблица 2
Условия синтеза и свойства полиамидов,

полученных из дихлорангидридов
и диаминов (акцептор HCl – Ca(OH)2,

растворитель – п�ксилол)

ДХА Диамины  [η] Тпл. Т, оС 
1 NH2-(CH2)2NH2 0.88 236 90 
1 NH2-(CH2)6NH2 0.87 275 80 
1 NH2-(CH2)10NH2 0.40 276 100 
2 NH2-(CH2)6NH2 0.46 – 90 
3 NH2-(CH2)6NH2 0.40 276 90 
1 NH2-Ar-NH2 – 280 75 
2 NH2-Ar-NH2 0.33 238 80 
3 NH2-Ar-NH2 0.30 232 90 
1 NH2-ArCH2Ar-NH2 0.20 252 100 
2 NH2-ArCH2Ar-NH2 0.38 255 90 
3 NH2-ArCH2Ar-NH2 0.42 262 80 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ðåàêöèè ïîëèêîí-
äåíñàöèè äèõëîðàíãèäðèäîâ (ñîåä. 1-3) ñ äèàìè-
íàìè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè îñíîâíîñòè, ñèíòåçèðî-
âàíû è îõàðàêòåðèçîâàíû ïîëèàìèäû. Èçó÷åíà
ðåàêöèîííàÿ ñïîñîáíîñòü õëîðàíãèäðèäíûõ
ãðóïï, íàõîäÿùèõñÿ â ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèÿõ
ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé ïî îòíîøåíèþ ê
äèàìèíàì. Ïðîâåäåíà ìîäåëüíàÿ ðåàêöèÿ ïî
ïðèñîåäèíåíèþ ìîíîôóíêöèîíàëüíûõ àìèíîâ.

Ïîëó÷åííûå ïîëèàìèäû õîðîøî ðàñòâî-
ðÿþòñÿ â ñèëüíîïîëÿðíûõ ðàñòâîðèòåëÿõ, êà-
êèìè ÿâëÿþòñÿ öèêëîãåêñàíîí, ÒÃÔ, ÄÌÑÎ,
ì-êðåçîë, ÄÌÔ è ò.ä. Îäíàêî îíè íå ðàñòâî-

ðÿþòñÿ â àëèôàòè÷åñêèõ ñïèðòàõ è íàñûùåí-
íûõ óãëåâîäîðîäàõ.

Ðåíòãåíîñòðóêòóðíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî
ïîëó÷åííûå ïîëèàìèäû ÿâëÿþòñÿ ñëàáîêðèñòàë-
ëè÷åñêèìè ïîëèìåðàìè, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî
ñ òåì, ÷òî îíè îáðàçóþò âîäîðîäíûå ñâÿçè.

Òåðìè÷åñêîå ïîâåäåíèå ýòèõ ïîëèìåðîâ
èçó÷åíî ìåòîäîì ÄÒÀ è ÒÃÀ â èçîòåðìè÷åñêèõ
óñëîâèÿõ â àòìîñôåðå âîçäóõà. Íàéäåíî, ÷òî
òåìïåðàòóðà ñòåêëîâàíèÿ Òñò äëÿ ïîëèàìèäîâ
ñîñòàâëÿåò 225 îÑ. Âûñîêîå çíà÷åíèå Òñò äëÿ
ïîëèàìèäîâ ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì â ìàêðîìîëå-
êóëàõ ïîëèàìèäîâ âîäîðîäíûõ ñâÿçåé, êîòî-
ðûå äåëàþò èõ ïñåâäîñøèòûìè. Â èíòåðâàëå
òåìïåðàòóð 240–260 îÑ ïîòåðè ìàññû íå íà-
áëþäàþòñÿ. Òåðìîðàçëîæåíèå íà÷èíàåòñÿ ïðè
òåìïåðàòóðå âûøå 250 îÑ. Ïðè òåìïåðàòóðå
300 îÑ â èçîòåðìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïîòåðè ìàñ-
ñû ñîñòàâëÿþò 10–12 %.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Ñèíòåç äèõëîðàíãèäðèäîâ èç äèêèñëîò.
Ïîëó÷åíèå äèõëîðàíãèäðèäîâ äèêèñëîò  (ñî-
åäèíåíèé 1-3) ïðîâîäèëè ïóòåì ðàñòâîðåíèÿ
èñõîäíîé äèêèñëîòû â èçáûòêå õëîðèñòîãî òè-
îíèëà, à çàòåì êèïÿ÷åíèåì â òå÷åíèå 10 ÷ â
ïðèñóòñòâèè íåñêîëüêèõ êàïåëü ÄÌÔ. Èçáû-
òîê õëîðèñòîãî òèîíèëà óäàëÿëè àçåîòðîïíîé
ïåðåãîíêîé ñ áåíçîëîì. Âëàæíûé ïðîäóêò
êðèñòàëëèçîâàëè èç õëîðîôîðìà (íåêîòîðûå
ïîêàçàòåëè äèõëîðàíãèäðèäîâ äèêèñëîò ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáë. 1).

Ïîëó÷åíèå ïîëèàìèäîâ ìåòîäîì ïîëè-
êîíäåíñàöèè íà ãðàíèöå ðàçäåëà ôàç 8. Â ñìå-
ñèòåëü åìêîñòüþ 1 ë ïîìåùàëè 0.02 ìîëÿ ãåêñà-
ìåòèëåíäèàìèíà è 0.04 ìîëÿ åäêîãî íàòðèÿ â
330 ìë âîäû. Ìåøàëêó âêëþ÷àëè íà áîëüøóþ
ñêîðîñòü è â ðåàêöèîííóþ ñìåñü ñ èíòåðâàëîì
â 15 ñ äîáàâëÿëè 0.02 ìîëÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî
äèõëîðàíãèäèðà â 250 ìë ðàñòâîðèòåëÿ. Ñìåñü
ïåðåìåøèâàëè åùå 2 ìèí ïîëó÷åííûé ïîëèìåð
îòñàñûâàëè ÷åðåç ñòåêëÿííûé ôèëüòð. Çàòåì
ïîëèìåð îòìûâàëè âîäîé îò ùåëî÷è è ñîëè.
Ïîëó÷åííûé ïîëèìåð âûñóøèâàëè íà âîçäóõå
ïðè 100 îÑ. Âûõîä ïîëèìåðà áîëåå 85%.

ÈÊ-ñïåêòðû ñèíòåçèðîâàííûõ ìîíîìåðîâ
è ïîëó÷åííûõ èç íèõ ïîëèìåðîâ ñíèìàëè íà
ïðèáîðàõ UR-20 è «Specord» M 80 â îáëàñòè
ïðèçì KBr, NaCl, LiF â âèäå òîíêèõ ïëåíîê.

ÏÌÐ-ñïåêòðû ñíèìàëè íà ñïåêòðîìåòðå
BS-487B (80ÌÃö) ôèðìû «Tesla» â ðàçëè÷íûõ
ðàñòâîðèòåëÿõ, âíóòðåííèé ñòàíäàðò – ãåêñà-
ìåòèëäèñèëîêñàí. Õèìè÷åñêèå ñäâèãè ñèãíà-
ëîâ ïðèâåäåíû â øêàëå δ, ì.ä.
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Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëåé áûëè èñïîëüçî-
âàíû ì-êðåçîë, ï-êñèëîë, äèõëîðýòàí è õëîð-
áåíçîë. Õàðàêòåðèñòè÷åñêóþ âÿçêîñòü îïðåäå-
ëÿëè ïðè 30 îÑ â ì-êðåçîëå. Òåìïåðàòóðó ïëàâ-
ëåíèÿ îïðåäåëÿëè íà ãîðÿ÷åé ìåòàëëè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè.

Òåðìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëó÷åííûõ ïîëè-
àìèäîâ èçó÷àëè ìåòîäîì ÒÃÀ è ÄÒÀ íà äåðèâà-
òîãðàôå ìàðêè «Ïàóëèê, Ïàóëèê, Ýðäåé» â àò-
ìîñôåðå âîçäóõà ïðè ñêîðîñòè íàãðåâà 5 îÑ/
ìèí â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 20–500 îÑ. Èçî-
òåðìè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëè â ñïåöèàëüíî
ðàçðàáîòàííîé ïå÷è ñ öèðêóëÿöèåé âîçäóõà â
ðàçëè÷íûõ òåìïåðàòóðíûõ èíòåðâàëàõ.
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