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ÑÈÍÒÅÇ È ÑÂÎÉÑÒÂÀ [(ÁÓÒÎÊÑÈ)ÒÈÒÀÍÎÊÑÈ]ÁÎÐÀÍÎÂ

ÃÂÓÇ «Óêðàèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò», ã. Äíåïðîïåòðîâñê

Îïèñàí ñèíòåç [(áóòîêñè)òèòàíîêñè]áîðàíîâ ðåàêöèåé ïåðåýòåðèôèêàöèè òåòðà-
áóòîêñèòèòàíà áîðíûì ñïèðòîì. Âûäåëåííûå îëèãîìåðíûå ïðîäóêòû ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé îò æèäêèõ ïîäâèæíûõ äî òâåðäûõ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå âåùåñòâà,
õîðîøî ðàñòâîðèìûå â íèçøèõ ñïèðòàõ, àðîìàòè÷åñêèõ, õëîðàðîìàòè÷åñêèõ è õëî-
ðèðîâàííûõ óãëåâîäîðîäàõ, êåòîíàõ, ýôèðàõ, àïðîòîííûõ ðàñòâîðèòåëÿõ. Èõ ñòðóê-
òóðà ïîäòâåðæäåíà ýëåìåíòíûì è ôóíêöèîíàëüíûì àíàëèçàìè, îïðåäåëåíèåì ìî-
ëåêóëÿðíûõ ìàññ, ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèåé.

Àëêîêñèñîåäèíåíèÿ îðòîòèòàíîâîé êèñëî-
òû íàøëè ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå:

– èñõîäíûõ äëÿ ñèíòåçà íà èõ îñíîâå ïîë-
íîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî çàìåùåííûõ ïðîèçâîäíûõ
ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò äëÿ ïîâåðõíîñòíîé îá-
ðàáîòêè èìè íàïîëíèòåëåé [1–4];

– ðåàãåíòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ êàðáîôóíêöèî-
íàëüíûõ òèòàíñîäåðæàùèõ îëèãîýôèðîñïèðòîâ
è ïîëèóðåòàíîâûõ ïëåíî÷íûõ ïîêðûòèé íà èõ
îñíîâå [5–7];

– îñíîâû äëÿ ýïîêñèòèòàíîâûõ êëååâ [8],
îãíå- è òåðìîñòîéêèõ ëàêîêðàñî÷íûõ ïîêðûòèé
[9] è â ðÿäå äðóãèõ íàïðàâëåíèé.

Ïðè÷åì, âî âñåõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àåòñÿ, ÷òî
ïîëó÷àåìûå ñ èõ èñïîëüçîâàíèåì ïîëèìåðíûå
ìàòåðèàëû îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé òåðìîñòà-
áèëüíîñòüþ, áîëåå âûñîêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

 Ïðåäñòàâëÿëî èíòåðåñ îñóùåñòâèòü ñèíòåç,
âûäåëèòü è îïèñàòü àíàëîãè÷íûå ýôèðàì îðòî-
òèòàíîâîé êèñëîòû àëêîêñèïðîèçâîäíûå òèòà-
íà ñ îäíîâðåìåííûì ïðèñóòñòâèåì â ñòðóêòóðå
ìîëåêóëû àòîìà áîðà.

Òàêèå îëèãîìåðíûå ïðîäóêòû áûëè ïîëó-
÷åíû ïåðåýòåðèôèêàöèåé òåòðàáóòîêñèòèòàíà
(ÒÁÒ) áîðíûì ñïèðòîì (ÁÑ) ïðè ðàçíûõ ìîëü-
íûõ ñîîòíîøåíèÿõ èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ, îò
3:1 äî 1:1 ñîîòâåòñòâåííî, ïî ñõåìàì:

– ïðè ñîîòíîøåíèè ÒÁÒ:ÁÑ=3:1 (â ìîëÿõ):

3Ti(OC4H9)4+ B(OH)3 B OTi(OC4H9)3 3 + 3C4H9OH ;

– ïðè ñîîòíîøåíèè ÒÁÒ:ÁÑ=2:1 (â ìîëÿõ):

2Ti(OC4H9)4 B(OH)3+ B
O

O
OTi(OC4H9)3

Ti(OC4H9)2 + 3C4H9OH ;

– ïðè ñîîòíîøåíèè ÒÁÒ:ÁÑ=1:1 (â ìîëÿõ):

Ti(OC4H9)4 B(OH)3+ B

O

O

TiOC4H9 + 3C4H9OHO .

Íàëè÷èå â ìîëåêóëå âûäåëåííûõ àëêîêñè-
ïðîèçâîäíûõ îäíîâðåìåííî àòîìîâ òèòàíà è
áîðà äîëæíî ñêàçàòüñÿ êàê íà ñâîéñòâàõ ñàìèõ
ñîåäèíåíèé, òàê è íà ñâîéñòâàõ ïîëèìåðíûõ ìà-
òåðèàëîâ ïðè ïîñëåäóþùåì èñïîëüçîâàíèè.

Êðîìå òîãî, îäíîâðåìåííîå ïðèñóòñòâèå â
èõ ñòðóêòóðå ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ áóòîêñèã-
ðóïï ó àòîìà òèòàíà îáóñëîâëèâàåò âîçìîæíîñòü
ó÷àñòèÿ â ðåàêöèÿõ ãèäðîëèçà è ïåðåýòåðèôè-
êàöèè ñî ñïèðòàìè, êèñëîòàìè è äðóãèìè ñî-
åäèíåíèÿìè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü
Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèÿ èñïîëü-

çîâàëè:
– òåòðàáóòîêñèòèòàí Ti(OC4H9)4 ïî ÒÓ

6-09-2738.89 ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ «Àíãàðà Ðåàê-
òèâ» ñ õàðàêòåðèñòèêàìè: nD

20=1,4924; d4
20=

=998 êã/ì3, ìàñ.% (–OC4H9): âû÷èñëåíî – 85,91;
íàéäåíî – 85,56;

– áîðíûé ñïèðò Â(ÎÍ)3 ïî ÃÎÑÒ 9656-8
ïðîèçâîäñòâà «Áîð», Ïðèìîðñêîãî êðàÿ, Ðîññèÿ.
Ñîäåðæàíèå îñíîâíîãî âåùåñòâà 99,6 ìàñ.%.

Ïåðåä ïðèìåíåíèåì â ðåàêöèÿõ ñèíòåçà
áîðíûé ñïèðò ñóøèëè îò àäñîðáèðîâàííîé âëà-
ãè â âàêóóìòåðìîøêàôó ïðè 600Ñ è îñòàòî÷íîì
äàâëåíèè 0,05 êã/ñì2, â òå÷åíèå 10 ÷àñ, äî ïðå-
êðàùåíèÿ èçìåíåíèÿ ìàññû íàâåñêè.

Ðåàêöèþ ïåðåýòåðèôèêàöèè îñóùåñòâëÿëè
ïðè ðàçíûõ ìîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ â ëàáîðà-
òîðíîì ðåàêòîðå, ñíàáæåííîì ìåøàëêîé, òðóá-
êîé äëÿ ïîäâîäà èíåðòíîãî ãàçà (àçîòà), òåðìî-
ìåòðîì, ïðÿìûì õîëîäèëüíèêîì, â òåìïåðàòóð-
íîì äèàïàçîíå ðåàêöèîííîé ñìåñè îò 115 äî
1300Ñ, äî ïðåêðàùåíèÿ îòãîíà ïîáî÷íîãî íèç-
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êîìîëåêóëÿðíîãî ïðîäóêòà ðåàêöèè (áóòàíîëà).
Íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè ñìåñü âàêóóìèðîâà-
ëè ïðè 1200Ñ è äàâëåíèè 1–3 ìì ðò.ñò. äî ïðå-
êðàùåíèÿ èçìåíåíèÿ ìàññû ïðîäóêòà â ðåàêòî-
ðå (èëè êîýôôèöèåíòà åãî ðåôðàêöèè).

Àíàëèç âûäåëåííûõ îëèãîìåðîâ îñóùåñòâ-
ëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùèõ ìåòîäèê è
ïðèáîðîâ:

– ñîäåðæàíèå áóòîêñèãðóïï ïî [10];
– îïðåäåëåíèå ìîëåêóëÿðíûõ ìàññ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì ïðåöèçèîííîãî ýáóëèîìåòðà ìàð-
êè ÝÏ-68, â ñðåäå áóòàíîëà, ñîãëàñíî èíñòðóê-
öèè ê ïðèáîðó;

– êîýôôèöèåíò ðåôðàêöèè – íà ïðèáîðå
ÈÐÔ-22;

– ïëîòíîñòü – ïèêíîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì;
– ÈÊ-ñïåêòðû ñíèìàëè íà ïðèáîðå

Specord-80, èõ ðàñøèôðîâêó îñóùåñòâëÿëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì [11–14].

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñèí-
òåçèðîâàííûõ îëèãîìåðíûõ ïðîäóêòîâ ïðèâåäå-
íû â òàáë. 1. Â êà÷åñòâå àíàëîãà äëÿ ñðàâíåíèÿ,
ïîä íîìåðîì 1, ïðèâåäåíû ñâîéñòâà ÒÁÒ.

Âûäåëåííûå îëèãîìåðíûå ïðîäóêòû ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñëåãêà îêðàøåííûå â ñâåòëî-
æåëòûé îòòåíîê, îò æèäêèõ è ïðîçðà÷íûõ äî
òâåðäûõ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, âåùåñòâà,
õîðîøî ðàñòâîðèìûå â àëèôàòè÷åñêèõ ñïèðòàõ
ðÿäà Ñ1÷Ñ4, àðîìàòè÷åñêèõ è õëîðèðîâàííûõ
óãëåâîäîðîäàõ, ýôèðàõ, êåòîíàõ, àïðîòîííûõ
ðàñòâîðèòåëÿõ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Êàê âèäíî èç äàííûõ òàáë. 1, ïðè ïåðåõîäå

îò ñîåäèíåíèÿ 1 – òåòðàáóòîêñèòèòàíà ê ïðî-
äóêòó 2 – òðèñ[òðè(áóòîêñè)òèòàíîêñè]áîðàíó è
äàëåå ê ïðîäóêòó 3 – [äè(áóòîêñè)òèòàí(äè)îê-
ñè][òðè(áóòîêñè)òèòàíîêñè]áîðàíó è, íàêîíåö,

ê ïðîäóêòó 4 – [(áóòîêñè)òèòàí(òðè)îêñè]áîðàíó
ïîêàçàòåëü ðåôðàêöèè âîçðàñòàåò ñ nD

20=1,4820
äëÿ ÒÁÒ äî nD

20=1,5112 (ñîåäèíåíèå 2) è, äàëåå,
äî nD

20=1,5259 (ïðîäóêò 3). È ýòîò ôàêò íàáëþ-
äàåòñÿ, íåñìîòðÿ íà ñíèæåíèå ìîëåêóëÿðíîé
ìàññû ñîåäèíåíèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ðîñòå
âíóòðè- è ìåæìîëåêóëÿðíûõ âçàèìîäåéñòâèé è
ïîâûøåíèè óïîðÿäî÷åííîñòè:

– ñ ïîÿâëåíèåì â ìîëåêóëå ïðîäóêòà 2 ãðóï-
ïèðîâêè =B–O–Ti≡;

– ñ óñèëåíèåì âëèÿíèÿ òàêèõ âçàèìîäåé-
ñòâèé ñ ïîÿâëåíèåì â ïðîäóêòå 3 åùå áîëåå íà-
ïðÿæåííîé öèêëè÷åñêîé ãðóïïèðîâêè òèïà:

B
O

O
Ti .

Òàêèå âçàèìîäåéñòâèÿ âîçðàñòàþò åùå â
áîëüøåé ñòåïåíè ñ ïîÿâëåíèåì â ìîëåêóëå ïðî-
äóêòà 4 áîëåå íàïðÿæåííîé ãðóïïèðîâêè òèïà:

B

O

O

TiO .

Â ïîñëåäíåì ñëó÷àå, íåñìîòðÿ íà ñíèæå-
íèå ìîëåêóëÿðíîé ìàññû ïðîäóêòà 4 äî 173 åäè-
íèö, îí ïî ôèçè÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé óæå òâåðäîå êðèñòàëëè÷åñêîå âåùå-
ñòâî ñ Òïë.=530Ñ.

Ñòðóêòóðà âûäåëåííûõ îëèãîìåðíûõ ïðî-
äóêòîâ ïîäòâåðæäåíà è ÈÊ-ñïåêòðàëüíûìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè (òàáë. 2).

Â ÈÊ-ñïåêòðàõ âûäåëåííûõ îëèãîìåðîâ:

Òàáëèöà 1

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå êîíñòàíòû âûäåëåííûõ áóòîêñèïðîèçâîäíûõ òèòàíà ñ àòîìîì áîðà â ñòðóêòóðå

–OC4H9, мас.% Ti, мас.% Молекулярная 
масса 

№ 
п/п 

Структурная  
формула nD

20 d4
20, кг/м3 

на
йд
ен
о.

 

вы
чи
сл
ен
о 

на
йд
ен
о.

 

вы
чи
сл
ен
о 

на
йд
ен
о.

 

вы
чи
сл
ен
о г-экв. по 

–OC4H9 группам 
(теоретический) 

1 Ti(OС4H9)4 1,4924 998 85,6 85,90 14,15 14,08 341 340,00 85,00 

2 B OTi(OC4H9)3 3  
1,5112 1100 76,1 76,42 16,80 16,71 840 859,88 95,54 

3 B
O

O
OTi(OC4H9)3

Ti(OC4H9)2

 

1,5380 1251 69,6 70,25 18,50 18,43 532 519,88 103,96 

4 B

O

O

TiOC4H9O

 

Тпл.=530С 40,1 40,63 26,30 26,65 173 179,76 179,76 
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Òàáëèöà 2

Ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ (ñì–1 ) â ÈÊ»ñïåêòðàõ âûäåëåííûõ [(áóòîêñè)òèòàíîêñè]áîðàíàõ

№ 
п/п Структурная формула 

=B
–O

– 

≡T
i–

O
– 

=C
H

– 
де
ф
ор
ма
ци
он
ны

е 
=B

–O
– 

≡T
i–

O
–C

–;
 ?

C
–O

– 
ас
си
ме
тр
ич
ны

е 

≡C
–O

–;
 ≡

Ti
–O

–C
– 

=B
–O

– 
≡C

–O
– 

де
ф
ор
ма
ци
он
ны

е,
 

≡C
Н

– 
но
ж
ни
чн
ы
е.

 
=C

H
2 к
ру
ти
ль
ны

е,
 

ма
ят
ни
ко
вы

е 
=C

H
2 
си
м.

 в
ал

. 
=B

–O
– 

де
фо

рм
ац
ио
нн
ы
е 
в 

тр
ан
с-
ко
нф

ор
ма
ци
и 

?T
i–

O
– 

=C
H

2 
в 
тр
ан
с-
ко
нф

ор
ма
ци
и 

=C
H

2 в
ал
ен
тн
ы
е 
в 

[−
C

H
2−

] n
 

−C
H

3 
ва
ле
нт
ны

е 

–O
Н

 

1 Ti(OСH2СН2СН3)4 – 

66
8,

7 
с.

 

73
3 
ср

. 

– 

10
49

пл
.  с
р.

 

– 

11
68

,9
 с
р.

 

11
36

 с
. 

– 

14
22

,6
 с

. 

14
65

,8
 с

. 

23
21

,8
 с

. 

28
73

 с
. 

29
31

 с
. 

29
64

 с
. 

32
12

 с
ле
ды

 

2 B OTi(OCH2CH2CH2CH3)3 3  

– 

65
6,

6 
с.

 

72
7 
ср

. 

82
6 
ср

. 

10
40

пл
.  с
р.

 

11
12

 с
р.

 

11
40

 с
р.

 

13
57

 с
. 

– – 

14
41

 с
. 

23
59

,1
 с

. 

28
86

 с
р.

 

29
38

 с
. 

29
60
с.

 

32
12

 с
ле
ды

 

3 B
O

O
OTi(OCH2CH2CH2CH3)3

Ti(OCH2CH2CH2CH3)2

 

– 

65
7,

5 
с.

 

72
1,

5 
ср

. 

83
0 
ср

. 

10
49

,5
 пл

.  с
л.

 

11
14

 с
р.

 

11
49

,9
 с
р.

 

13
34

,1
 с

. 

13
86

,9
 с

. 

14
36

 

14
45

 с
. 

23
11

,1
 с
р.

 

28
62

,6
 с

. 

29
29

 с
. 

29
60

 с
р.

 

32
12

 с
ле
ды

 

4 B

O

O

TiOCH2CH2CH2CH3O

 

– 

65
9,

2 
сл

. 

71
2,

9 
сл

. 

83
4 

cp
. 

10
50

 

– 

11
65

 

13
26

,9
 с

. 

13
96

 с
. 

14
39

,1
 с

. 

– 

23
31

,2
 с

. 

28
65

 с
. 

29
34

 с
. 

29
61

 с
р.

 

32
12

 с
ле
ды

 

5 СH3СН2СН2СН2OH – – 

71
5,

3 
ср

. 

– – – – 

13
25

 с
. 

– – – – 

28
60

 с
. 

29
86

 с
. 

29
64

 с
. 

36
00

–3
20

0 
сл
ед
ы

 

6 B OH

OH

OH  

63
6c
р.

 

– – 

81
4 

cp
. 

– – 

11
94

 с
. 

– – – 

14
60

 с
. 

– – – – 

32
12

 (3
00

0-
36

00
) с
ле
ды

 
– ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 1460 ñ.,

1445 ñ., 1441 ñ., 1465 ñ., 1194 ñ., 1169 ñð., 1165 ñð.,
1150 ñð., 1140 ñð., 830 ñð., 826 ñð., 834 ñð.,
636 ñð. ñì–1 õàðàêòåðèçóþò ñâÿçü =B–O–;

– ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 2359 ñ.,
2331 ñ., 2322 ñ., 2311 ñ., 1114 ñð., 1112 ñð., 1049 ñë.,
1040 ñð., 1049 ñð., 669 ñ., 659 ñ., 657 ñ., 658 ñ. ñì–1

õàðàêòåðèçóþò ñâÿçü ≡Ti–O–;
– îòñóòñòâèå ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè

867–787 ñì–1, ñîãëàñíî [14], ñâèäåòåëüñòâóåò îá
îòñóòñòâèè â âûäåëåííûõ îëèãîìåðíûõ ïðîäóê-
òàõ ñîåäèíåíèé ñî ñâÿçüþ ≡Ti–O–Ti≡;

– íàëè÷èå ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè
727 ñð., 723 ñð., 721 ñð., 713 ñð. ñì»1 õàðàêòåðèçó-
åò ïðèñóòñòâèå âî âñåõ âûäåëåííûõ ïðîäóêòàõ
äåôîðìàöèîííûõ êîëåáàíèé ≡ÑÍ ãðóïïû;

– íàëè÷èå ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ñèëüíîé
èíòåíñèâíîñòè â îáëàñòè 1357, 1336, 1334,
1327 ñì–1 ñâèäåòåëüñòâóåò î äåôîðìàöèîííûõ êî-
ëåáàíèÿõ ≡Ñ–O– ñâÿçè, ñ íàëîæåíèåì íà íèõ
íîæíè÷íûõ êîëåáàíèé ≡ÑÍ ãðóïïû;

– íàëè÷èå ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ñðåäíåé
èíòåíñèâíîñòè â îáëàñòè 1049, 1040, 1049,
1050 ñì–1 ñâèäåòåëüñòâóåò î àññèìåòðè÷åñêèõ êî-
ëåáàíèÿõ ≡Ñ–O– ñâÿçè;

– íàëè÷èå ïîëîñ ïîãëîùåíèÿ ñèëüíîé
èíòåíñèâíîñòè â îáëàñòè 2886, 2873, 2865,
2862 ñì–1 õàðàêòåðíî äëÿ êîëåáàíèé –ÑÍ2– ãðóï-
ïû â òðàíñ-êîíôîðìàöèè;

– ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ñèëüíîé èíòåíñèâ-
íîñòè â îáëàñòè 2938, 2931, 2929 ñì–1 õàðàêòåð-
íû äëÿ âàëåíòíûõ êîëåáàíèé –ÑÍ2– ãðóïïû â
(–ÑÍ2–)n ðàäèêàëå;

– ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ ñèëüíîé è ñðåäíåé
èíòåíñèâíîñòè â îáëàñòè 2964 ñ., 2960 ñ., 2960 ñð.,
2961 ñð. ñì–1 õàðàêòåðíû äëÿ âàëåíòíûõ êîëåáà-
íèé –ÑÍ3 ãðóïïû.

Ïðàêòè÷åñêîå îòñóòñòâèå â ÈÊ-ñïåêòðàõ
âñåõ âûäåëåííûõ ïðîäóêòîâ øèðîêîé ïîëîñû
ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòè 3600–3000 ñì–1, ñ ìàêñè-
ìóìîì ïðè 3212 ñì–1 , ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóò-
ñòâèè êàê èíäèâèäóàëüíîãî, òàê è ÷àñòè÷íî íå
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ýòåðèôèöèðîâàííîãî ÁÑ, à òàêæå è âîçìîæíûõ
ïðîäóêòîâ ãèäðîëèçà öåëåâûõ ïðîäóêòîâ çàñ÷åò
ãðóïï ≡Ti–OÑ4Í9 ïî ñõåìå:

≡Ti–OÑ4Í9+ÍÎÍ↔≡Ti–OÍ+Ñ4Í9ÎÍ.

Òåì íå ìåíåå, òàêèå ðåàêöèè, ïî-âèäèìî-
ìó, èìåþò ìåñòî, òàê êàê â ÈÊ-ñïåêòðàõ ôèê-
ñèðóþòñÿ ñëåäû òàêèõ ïðîäóêòîâ, äîëÿ êîòîðûõ
íåâåëèêà.

Âìåñòå ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðÿäó
ñèíòåçèðîâàííûõ îëèãîìåðíûõ ïðîäóêòîâ 2–4,
ïðîäóêò 4 óæå ÷åðåç äâå íåäåëè ïîñëå âûäåëå-
íèÿ, òåðÿåò ðàñòâîðèìîñòü â áóòàíîëå. Àíàëî-
ãè÷íîå ÿâëåíèå îòìå÷àåòñÿ è ñ ïðîäóêòîì 3, íî
íåñêîëüêî ìåäëåííåå (÷åðåç 1,0–1,5 ìåñÿöà). Ïî-
âèäèìîìó, òàêîå ÿâëåíèå ñâÿçàíî ñ ðàñêðûòèåì
íàïðÿæåííûõ öèêëîâ â íèõ ïîä äåéñòâèåì âëà-
ãè âîçäóõà.

Òàêèì îáðàçîì:
 – ñèíòåçèðîâàíû, âûäåëåíû è îõàðàêòå-

ðèçîâàíû ïðîäóêòû ïåðåýòåðèôèêàöèè ÁÑ ÒÁÒ
ïðè èõ ðàçíûõ ìîëüíûõ ñîîòíîøåíèÿõ;

– îëèãîìåðíûå ïðîäóêòû ïåðåýòåðèôèêà-
öèè, ïîëó÷åííûå ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè
ÁÑ:ÒÁÒ, ðàâíîì 1:3 è 1:2, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
æèäêèå ïðîäóêòû ðàçëè÷íîé âÿçêîñòè è ìîëå-
êóëÿðíîé ìàññû, õîðîøî ðàñòâîðèìûå â íèçøèõ
ñïèðòàõ, õëîðèðîâàííûõ, àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâî-
äîðîäàõ, ýôèðàõ, êåòîíàõ; ïðîäóêò, ïîëó÷åííûé
ïðè ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè ÁÑ:ÒÁÒ 1:1 – òâåð-
äîå âåùåñòâî ñ Òïë.=530Ñ;

– âûäåëåííûå ñîåäèíåíèÿ, êîòîðûå èìå-
þò â ñòðóêòóðå ðåàêöèîííîñïîñîáíûå áóòîêñè-
ãðóïïû ó àòîìà òèòàíà è îäíîâðåìåííî àòîìû
êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëè Ti è Â, ïðåäñòàâëÿþò
íåñîìíåííûé èíòåðåñ äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà èõ îñ-
íîâå ðàçëè÷íûõ ñìîë è ïîëèìåðíûõ ìàòåðèà-
ëîâ ñ ïîâûøåííûì êîìïëåêñîì ôèçèêî-ìåõà-
íè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.
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