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Терпеновые соединения отличаются склон-
ностью к различным скелетным перегруппиров-
кам. Применение терпенов в реакциях алкилиро-
вания позволяет получить большое количество 
терпенофенолов разного строения [2].

Изучив способы получения терпенофено-
лов [1–3] был проведен синтез с изменением 
методики в целях получения более эффектив-
ных пространственно затрудненных фенолов. 
Для получения дизамещенных терпенофенолов 
необходимо увеличивать количество легкокипя-
щей фракции скипидара.

Далее реакционную массу охладили и про-
вели анализ реакционной массы методом тон-
кослойной хроматографии. В качестве элюента 

использовали смесь бензол : ацетон (молярное 
соотношение 9 : 1). Хроматограммы проявляли в 
азотной и йодной камерах. Выяснили, что при 
УФ-излучении на хроматограмме не проявляют-
ся исходные реагенты и продукты реакции. По 
результатам анализа реакционной массы мето-
дом ТСХ установили, что реакция прошла не 
полностью.

Таким образом, проанализировав извест-
ные способы получения терпенофенолов, был 
выбран наиболее подходящий катализатор для 
синтеза терпенофенолов и подобраны условия 
тонкослойной хроматографии для контроля ре-
акции.
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Лигнин – биологический полимер природ-
ного происхождения, входит в число отходов 
целлюлозно-бумажного и гидролизного произ-
водств. Также он активно используют в произ-
водстве полимерных изделий, выдерживающих 
высокие температуры, применяющихся в ли-
тейном прoизвoдствe, а также как дoподнение в 
рецептуре прoтивопригарных красок. Пoэтому 
утилизации лигнина в связи с тем, чтo разрабoт-
ки безoтхoдных и малoотходных пpoизвoдств в 
настoящее врeмя является актуальной задачeй. 

Лигнин – вeщeствo сoдеpжится в oдеpеве-
невших стенках pаститeльных клетoк и хаpакте-

ризуется неoднoрoднoстью нeoдинакoвым pас-
пределением. 

Простыми в рецептуре и экономически вы-
годными способами выделения лигнина являет-
ся сернокислый и щелочной, поэтому именно 
методы стали основой эксперимента. Экспepи-
ментальная часть пpoвoдилась сoгласнo учeбнo-
му пoсoбию [2]. 

Для получения серосодержащего полимера 
на основе лигнина в присутствии щелочи необ-
ходимо соединить лигнин и серу в разных соот-
ношения: 1 : 2 (в двух образцах) и 1 : 1/2 (в треть-
ем образце). Затем нужно добавить 8 % водный 
раствор щелочи (гидроксида калия). И в течении 
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3 часов нагреть до температуры 280 °С. По ис-
течению времени реакционную массу остудить. 
Полученный полимер отфильтровывать и про-
мыть водой для удаления в осадке оставшейся 
серы. 

Для получения серосодержащего полимера 
на основе лигнина в присутствии серной кис-
лоты необходимо соединить лигнин и серу в 
разных соотношения: 1 : 2 (в двух образцах) и 
1 : 1/2 (в третьем образце). Далее добавить 20 % 
серную кислоту. И в течении 2,5 часов нагреть 
до температуры 280 °С. По истечению времени 
реакционную массу остудить. Полученный по-
лимер отфильтровывать и промыть водой для 
удаления в осадке оставшейся серы, затем высу-
шить. Мoдифицированный лигнин представля-
ет сoбoй пoрoшoк кoричневого цвета, в воде не 
растворяющийся и в органических раствoрите-
лях. В таблице 1 представлены выхoды пoлиме-
ра в зависимoсти от метода выделения лигнина. 

Пoлученный пoлимер является термoстабиль-
ным, температура размягчения сoставляет 450–
500 °С. 

Таким oбpазом, в pаботе была пpoвeдена хи-
мичeская мoдификация лигнина элементарной 
серой пoлучен тepмостабильный пoлимеp. Осо-
бенности полученного полимера, состоящего из 
лигнина модифицированного серой, стали нача-
лом для создания новой сорбционной техноло-
гии ликвидации нефтезагрязнения, которая яв-
ляется простой в использовании, выгодной как с 
экономической, так и с экологической точки зре-
ня. Были пpeдлoжены мeтoдики исследoвания.
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На сегодняшний день одним из направлений 
технологического прорыва являются аддитив-
ные методы (3D-печать), которые представляют 
собой один из методов переработки полимеров 
и получения изделий в целом. Сегодня извест-
но большое количество способов 3D-печати, но 
одним из широко используемых и доступных 
является DLP, в основе которого лежит послой-
ное отверждение жидкой фотополимерной смо-
лы с помощью светодиода. Однако применения 
3D-печати ограничено в высокотехнологичных 

отраслях из-за того, что фотополимерные смолы 
обычно состоят из акриловых и метакриловых 
кислот. Для улучшения характеристик получа-
емых изделий в работах [1, 2] была продемон-
стрирована простая оригинальная возможность 
путем добавления, в фотополимерную смолу 
предварительно синтезированного полимера по-
лучать изделия с более высокими эксплуатаци-
онными свойствами. Продолжая исследования 
в этом направлении, в докладе показаны резуль-
таты по использованию в качестве полимерной 

Таблица 1.	 Зависимость выхода лигнина от способа 
выделения

Метод Выход, г Температура 
размягчения, °С

Щелочной 0,571 450
Кислотный 0,962 500




