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(ЦПД) и γ-метакрилоилоксипропилтриметок-
сисилана (γ-МПТМС) на степень конверсии 
γ-МПТМС. Необходимость полной конверсии 
связана с невозможностью отделения исходного 
γ-МПТМС от продукта реакции.

Получение норборнен-метакрилоилпропок-
ситриметоксисилана проходит по механизму ре-
тро-диенового синтеза, известного как реакция 
Дильса-Альдера [1] между γ-метакрилоилокси-
пропилтриметоксисиланом и циклопентадие-
ном: 

Одновременно с основной реакцией проте-
кает процесс димеризации молекулы циклопен-
тадиена с образованием дициклопентадиена по 
реакции Дильса-Альдера [2]:

Синтез проведен при температуре 110 °С; в 
мольном соотношении исходных компонентов 
1,5 : 1, 3 : 1, 5 : 1 моль ЦПД и γ-МПТМС соответ-
ственно, в качестве ингибитора полимеризации 

использован Агидол в количестве 0,2 % масс. 
Длительность реакции 10 часов. Для расчета со-
става реакционной массы использовали ЯМР 1Н 
Фурье-спектрометр AVANTE 300 МГц (Bruker) 
для обрабатывания ЯМР 1Н-спектров. Результа-
ты зависимости расхода γ-МПТМС при разных 
соотношениях исходных веществ представлены 
на рисунке 1.

Показано, что полная конверсия γ-МПТМС 
достигается при соотношении исходных компо-
нентов 5 : 1 ЦПД и γ-МПТМС соответственно.
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В ООО «Томскнефтехим» в результате мо-
дернизации установки полимеризации пропи-
лена в 2010 году была внедрена каталитическая 
система 4-ого поколения [1] с применением ти-
тан-магниевого катализатора (ТМК) марки Lynx 
1010HA [2], что привело к увеличению доли изо-
тактической части. Однако это повлияло также 

на качество и свойства атактического полипро-
пилена (АПП), поэтому нами были исследованы 
его свойства, а также свойства окисленных при 
230 °С (ОАПП-230) и 280 °С (ОАПП-280) образ-
цов (табл. 1).

Изучив современные антикоррозионные 
присадки, использующиеся в нефтепромысло-

Схема 1.  

Схема 2.  

Рис. 1.  Зависимость изменения кон-
центрации γ-МПТМС в реакцион-

ных смесях при разных мольных со-
отношениях исходных веществ
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вом оборудовании [3], мы задались целью моди-
фицировать матрицу битумно-полимерных ком-
позиций и получить свойства, ингибирующие 
коррозию, внедрением в АПП азотсодержащих 
групп. Известно [4], что получение сукцини-
мидных присадок происходит в два этапа: вза-
имодействием низкомолекулярных полимеров 
с малеиновым ангидридом (МА) и дальнейшей 
обработкой их различными аминами. После 
окисления полимера малеиновым ангидридом, 
вследствие увеличенного количества функцио-
нальных групп в макромолекуле полимера, на 
второй стадии имидизирования открывается 
возможность ввести в макромолекулу полиме-
ра больше азотсодержащих групп, что придает 
антиокислительный эффект конечным сукцини-
мидам. 

Нами был наработан ряд малеинизирован-
ных образцов (табл. 2), а также изучены их свой-
ства.

После этого была проведена реакция ими-
дизации с полиэтиленполиамином (ПЭПА) при 
соотношениях МА : ПЭПА равных 1 : 0,5; 1 : 1; 
1 : 2. Было обнаружено, что при соотношении 
1 : 2 образуются растворимые образцы, при со-
отношении 1 : 1 растворимы только образцы, со-
держащие 10 % и 15 % МА, а при соотношении 
1 : 0,5 все образцы нерастворимы. Это означает, 
что при увеличении количества МА также необ-
ходимо увеличивать количество ПЭПА. Отсюда 
можно сделать предположение, что в реакции 
имидизации при недостаточном количестве ами-
на происходит сшивка макромолекул АППС.
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Таблица 1. Свойства АПП и ОАПП

Образец Молекуляр-
ный вес 

Температура 
размягчения, °С

Кислотное 
число, мг/г

Бромное 
число, г/100г

Карбонильное 
число, % масс.

АПП (исх.) 28600 90-110 0,9 38,4 11,6
ОАПП-230 4600 45-50 14,9 37,9 14,4
ОАПП-280 240 30-40 8,8 34,2 3,9

Таблица 2. Свойства малеинизированных образцов

Образец Содержание МА, % Температура 
размягчения, °С

Кислотное 
число, мг/г

Бромное чис-
ло, г/100г

АППС-10 10 45–50 180 3,03
АППС-15 15 45–50 314,3 0,69
АППС-20 20 45–50 272,2 0,99
АППС-25 25 45–50 455,4 0,87


