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нием исходной смолы надуксусной кислотой, 
полученной in situ по реакции Прилежаева.

Битумно-смоляную композицию готовили 
смешением 40 %-х растворов битума и смолы в 
заданном соотношении в сольвенте. Содержа-
ние смолы в композиции варьировали от 0 до 15 
% мас.

Водопоглощение битумно-смоляных по-
крытий измеряли по ГоСТ 21513-76.

испытание антикоррозионных свойств би-
тумно-смоляных покрытий проводили методом 
постоянного погружения в 3 %-й водный раствор 
NaCl. Защитную эффективность битумно-смо-

ляных покрытий на основе модифицированных 
смол оценивали по времени появления первого 
коррозионного очага.

из полученных результатов видно, что вве-
дение исходной и модифицированных нПСС9Т в 
битум значительно понижает водопоглощение и 
повышает антикоррозионные свойства битум-
ных покрытий. Максимальной защитной эффек-
тивности от коррозии достигли при добавлении 
10 % нитрованной и эпоксидированной смол в 
битум.
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В современном мире невозможно предста-
вить деятельность человека без полимерных 
веществ, которые встречаются на каждом шагу 
в технике, здравоохранении и быту. ежедневно 
мы сталкиваемся с различными пластмассами, 
резинами и синтетическими волокнами. Поли-
мерные материалы обладают разнообразными 
полезными свойствами: они высокоустойчивы 
в агрессивных средах, являются хорошими ди-
электриками, теплоизоляторами. некоторые по-
лимеры обладают высокой стойкостью к низким 
температурам, другие – водоотталкивающими 
свойствами.

Кроме обширного перечня достоинств, вы-

сокомолекулярные соединения обладают и не-
достатками. У многих проявляется склонность 
к старению и, в частности, к деструкции – про-
цессу уменьшению длины цепи и размеров мо-
лекул. Процесс уменьшения цепи идёт за счёт 
разрушения углеродных связей и образования 
радикалов, которые в свою очередь, способству-
ют дальнейшему разрушению полимерных мо-
лекул. деструкция может быть вызвана механи-
ческими нагрузками, действием света, теплоты, 
воды и особенно кислорода и озона.

известно, что производные малеинимида 
являются важным строительным блоком в ор-
ганическом синтезе, в биохимии и в химии по-

рис. 1.		Водопоглощение	битум-
но-смоляных	покрытий

таблица 1. Защитная эффективность битумно-смо-
ляных покрытий (сутки)

Содержание 
нПС, %

Вид смолы
нПСС9Т Э-нПСС9Т N-нПСС9Т

0 30 30 30
1 32 45 36
3 35 50 39
7 40 58 47
10 45 75 65
15 40 65 56
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лимеров [1]. Термореактивные полиимиды об-
ладают термической стабильностью, хорошей 
химической стойкостью, отличными механиче-
скими свойствами и хорошей формоустойчиво-
стью даже при высоких температурах (300 °С и 
выше). При этом они демонстрируют высокую 
прочность на растяжение. Кроме этого, полии-
миды используют для получения композитных 
материалов, армируя их углеродным или стекло-
волокном [2].

настоящая работа посвящена получению 
полимеров и сополимеров на основе замещен-
ного малеинимида, а именно, N-карбамилмалеи-
мида, а также исследование физико-химических 
характеристик полученных соединений.

Синтез N-карбамилмалеимида проводили в 
две стадии. на первой стадии получали N-кар-
бамиламид малеиновой кислоты. реакцию ма-
леинового ангидрида с мочевиной проводили 
в уксусной кислоте при 50 °С в течение 12 ча-
сов. После этого реакционную массу оставля-
ли на ночь при комнатной температуре, потом 
выпавший осадок отфильтровывали и промы-
вали уксусной кислотой. Полученный продукт 
перекристаллизовывали из горячей воды. Вы-
ход N-карбамиламида малеиновой кислоты от 
теоретически возможного составляет 32–39 %. 
Температура плавления очищенного продукта 
158,6 °С, что соответствует данным для N-кар-

бамиламида малеиновой кислоты [3].
на второй стадии N-карбамиламид малеи-

новой кислоты подвергали циклизация путем 
отщепления воды с образованием N-карбамил-
малеимида. Синтез проводили при температуре 
90–97 °С в течение 60 минут. Выход N-карба-
милмалеимида составил 30–35 %. Полученный 
продукт был идентифицирован с использовани-
ем иК- и ЯМр 1н и С13-спектроскопии.

радикальную полимеризацию полученного 
продукта проводили в растворе при температу-
ре 80 °С в течение 7 часов, периодически (один 
раз в час) отбирали пробу. В качестве инициато-
ра использовали динитрил азобисизомасляной 
кислоты (даК) в количестве 3 % от массы моно-
мера. После окончания полимеризации получен-
ный полимер высадили в 5-ти кратный избыток 
гексана, отфильтровали и высушили.

радикальную сополимеризацию проводи-
ли в растворе при температуре 80 °С в течение 
7 часов, периодически отбирали пробу. В каче-
стве сополимеров использовали стирол и бутил-
метакрилат в равном мольном соотношении с 
исходным мономером. В качестве инициатора 
использовали даК в количестве 3 % от массы 
мономеров. После окончания полимеризации 
полученные сополимеры были высажены в 5-ти 
кратный избыток гексана, отфильтрованы и вы-
сушены.
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атактический полипропилен (аПП) вслед-
ствие наличия двойной связи является реакци-
онноспособным мономером, выделяющийся из 
всех полиолефинов. Поэтому проведение хи-
мической модификации предполагает направ-
ленное изменении его свойств, осуществляя 
взаимодействие макромолекулы с низкомолеку-
лярными веществами. 

одним из направлений синтеза полимеров с 
заданными свойствами является метод привитой 
со полимеризации. В настоящее время катализа-
торами промышленного получения изотактиче-
ского полипропилена (ПП) являются системы 
(TiCl4/D1/MgCl2 – AlR3/D), где D1 и D2 – стерео 
регулирующие добавки: D1 – внутренний донор 
в составе твердого катализатора и D2 – внешний 


