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Ðåàêö³ºþ ïåðååòåðèô³êàö³¿ òåòðàáóòîêñèòèòàíàòó ñóì³øøþ ìîíîêàðáîíîâèõ êèñëîò
ñîíÿøíèêîâî¿ àáî ëëÿíî¿ îë³é ñèíòåçîâàí³ â³äïîâ³äí³ (àëêîêñè)(àöèëîêñè)òèòàíàòè. Âîíè
ÿâëÿþòü ñîáîþ çäåá³ëüøîãî òâåðä³ çà ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè ðå÷îâèíè ñâ³òëîãî æîâòî-
êîðè÷íåâîãî êîëüîðó, ÿê³ äîáðå ðîç÷èíí³ â àë³ôàòè÷íèõ, àðîìàòè÷íèõ, õëîðàðîìàòè÷íèõ,
õëîðîâàíèõ âóãëåâîäíÿõ ³ íèæ÷èõ ñïèðòàõ. ¯õ ñòðóêòóðà ï³äòâåðäæåíà åëåìåíòíèì ³
ôóíêö³îíàëüíèì àíàë³çàìè, ìîëåêóëÿðíèìè ìàñàìè, ²×-ñïåêòðàìè. Îòðèìàí³ ñïîëóêè, ÿê³ ì³ñòÿòü
ó ñâî¿é ñòðóêòóð³ ðåàêö³éíîçäàòí³ áóòîêñè ãðóïè àòîìà òèòàíó òà çàëèøêè ìîíîêàðáîíîâèõ
êèñëîò ç íåíàñè÷åíèìè çâ’ÿçêàìè, ìîæóòü áóòè åôåêòèâíî âèêîðèñòàí³ ÿê ã³äðîôîá³çàòîðè
îðãàí³÷íèõ ³ íåîðãàí³÷íèõ ìàòåð³àë³â, òêàíèíè, ïàïåðó òà øê³ðè â ð³çíèõ ãàëóçÿõ ãîñïîäàðñüêî¿
ä³ÿëüíîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåòðàáóòîêñèòèòàí, êèñëîòè ñîíÿøíèêîâî¿ òà ëëÿíî¿ îë³é, ïåðååòåðèô³êàö³ÿ, ñèíòåç.
Âñòóï.

Ïðîáëåìà ñèíòåçó ðåàêö³éíîçäàòíèõ ñïîëóê, ÿê³ çà-
áåçïå÷óâàëè á ÿê³ñòü ³ ì³öí³ñòü îðãàí³÷íèõ òà íåîðãà-
í³÷íèõ ìàòåð³àë³â àáî êîíñòðóêö³é òà îá’ºêò³â ç ¿õ âèêî-
ðèñòàííÿì, ùî çíà÷íî ï³äâèùóþòü òåðì³í ¿õ åêñïëóà-
òàö³¿, º äóæå àêòóàëüíîþ íà ñüîãîäí³ [1]. Âîëîãà, ïðî-
íèêàþ÷è â ïîðè òà êàï³ëÿðè òàêèõ ìàòåð³àë³â, íåñå ç
ñîáîþ îäíî÷àñíî ³ õ³ì³÷í³ àãðåñèâí³ ðå÷îâèíè. Íàñè-
÷åííÿ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â âîëîãîþ ó âåñíÿíî- òà
îñ³ííüî-çèìîâèé ïåð³îä ïðèçâîäèòü äî ¿¿ çàìåðçàííÿ
çà òåìïåðàòóðè íèæ÷å 0 °Ñ. Ë³ä, ÿêèé âèíèêàº, ðóéíóº
ñïî÷àòêó ïîâåðõíåâ³ øàðè, à ïîò³ì âñå ãëèáø³ äî ïî-
âíîãî ðóéíóâàííÿ

Çàçâè÷àé öüîãî ïîçáàâëÿþòüñÿ íàíåñåííÿì íà çîâ-
í³øíþ ïîâåðõíþ ñïåö³àëüíèõ ðå÷îâèí-ã³äðîôîá³çà-
òîð³â, ñåðåä ÿêèõ íàéåôåêòèâí³ø³ êðåìí³éîðãàí³÷í³
ìàðîê ÃÊÆ-11, ÃÊÆ-11Ê ³ ÃÊÆ-94 [2].

Àäñîðáóþ÷èñü òîíêèì øàðîì íà ïîâåðõí³ ìàòå-
ð³àëó êîíñòðóêö³é àáî îá’ºêò³â ³ âñòóïàþ÷è â ðåàêö³¿ ç
ôóíêö³îíàëüíèìè ãðóïàìè ìàòåð³àëó ÿê íà ïîâåðõí³,
òàê ³ â êàï³ëÿðàõ, âîíè óòâîðþþòü òîíêèé âîäîâ³äøòîâ-
õóþ÷èé çàõèñíèé øàð, ÿêèé ïðîòèä³º ïðîíèêíåííþ
âîëîãè âñåðåäèíó ìàòåð³àëó êîíñòðóêö³é ³, çàõèùàþ÷è
¿õ â³ä ðóéíóâàííÿ.

Âèíèêàþ÷à ïðè ã³äðîôîá³çàö³¿ ïîë³ìåðíà ïë³âêà íå
çàâàæàº ÿê ìàòåð³àëó, òàê ³ êîíñòðóêòèâíèì âèðîáàì ç

íüîãî ”äèõàòè”, òîáòî ïðîïóñêàº ïîâ³òðÿ òà ïàðè âîëî-
ãè. Îäíàê, òåõíîëîã³ÿ îòðèìàííÿ ïîë³îðãàíîñèëîêñà-
íîâèõ ã³äðîôîá³çàòîð³â ñêëàäíà òà áàãàòîñòóïåíåâà.

Íàáàãàòî ïðîñò³øà òåõíîëîã³ÿ îòðèìàííÿ ïîë³ôóí-
êö³îíàëüíèõ ã³äðîôîá³çóþ÷èõ ðå÷îâèí íà îñíîâ³ àëêîê-
ñèñïîëóê òèòàíó. Ñèðîâèííà áàçà òàêèõ ñïîëóê øèð-
øà; âîíè äîñòóïí³ø³, à âèðîáíèöòâî ìåíø çàòðàòíå.

Ó ö³é ðîáîò³ îïèñàíî ñèíòåç ðåàêö³ºþ ïåðååòåðèô³-
êàö³¿ òåòåðàáóòîêñèòèòàíàòó(ÒÁÒ) ñóì³øøþ êèñëîò
ñîíÿøíèêîâî¿ àáî ëëÿíî¿ îë³é â³äïîâ³äíèõ ïîõ³äíèõ
ð³çíîãî ñòóïåíÿ çàì³ùåííÿ (àíàëîã³÷íî ïîõ³äíèì
ÒÁÒ+ñòåàðèíîâà êèñëîòà â ðîáîò³ [3]).
Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà.

ßê âèõ³äí³ ñïîëóêè âèêîðèñòîâóâàëè:
– òåòðàáóòîêñèòèòàí, ôîðìóëè Ti(OC4H9)4, ÒÓ 6-09-2738-
80; nd

20=1,4924; d4
20= 998 êã/ì3; % ìàñ –ÎÑ4Í9-ãðóï:

ðîçðàõîâàíî 85,93; çíàéäåíî 85,40;
– ñóì³ø ìîíîêàðáîíîâèõ êèñëîò ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿
(RcCOOH), ÒÓ 9145-012-00333693-99 ç õàðàêòåðèñòèêà-
ìè d4

40=0,9139 ã/ñì3, nd
40=1,4536; Òïë=22 °Ñ; ÷èñëî íåéò-

ðàë³çàö³¿ 195; éîäíå ÷èñëî 130 %; ìîëåêóëÿðíà ìàñà
284; ê.÷ ìãÊÎÍ/ã: çíàéäåíî 182,6; îá÷èñëåíî 198,9.
– cóì³ø ìîíîêàðáîíîâèõ êèñëîò ëëÿíî¿ îë³¿ (RëÑÎÎÍ)
îòðèìóâàëè øëÿõîì ïîïåðåäíüîãî îìèëåííÿ ëëÿíî¿ îë³¿
çà Ò=90–95 °Ñ 40 %-âèì ðîç÷èíîì NaOH ç íàñòóïíîþ
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íåéòðàë³çàö³ºþ îòðèìàíîãî 50%-âîãî âîäíîãî ìèëü-
íîãî ðîç÷èíó 20 %-âèì âîäíèì ðîç÷èíîì H2SO4 çà éîãî
ê³ëüêîñò³ â 1,5 ðàçà á³ëüøî¿, í³æ ðîçðàõîâàíîãî. Óòââî-
ðåí³ ìîíîêàðáîâàí³ êèñëîòè â³ää³ëÿëè â³ä ñîëüîâîãî
ðîç÷èíó Na2SO4 ³ ïðîìèâàëè äèñòèëüîâàíîþ âîäîþ â³ä
çàëèøê³â H2SO4 äî íåéòðàëüíî¿ ðåàêö³¿. Ïîò³ì â³äãàíÿ-
ëè âîäó àçåîòðîïîì ç áåíçîëîì. Îòðèìàíà ñóì³ø ìî-
íîêàðáîíîâèõ êèñëîò ìàëà òàê³ ïîêàçíèêè [4]:
nd

40=1,4552; Òïë=19 °Ñ; ÷èñëî íåéòðàë³çàö³¿ 198; éîäíå
÷èñëî 186 % I; ìîëåêóëÿðíà ìàñà 280; òîëóîë: Ñ6Í5–
ÑÍ3, ìàðêà ”×ÄÀ”, ÃÎÑÒ 5789-78. Òêèï=110 °Ñ.

Â³äîìî [4], ùî â ñêëàä³ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ º:  ñòåàðè-
íîâà (Ñ18) êèñëîòà – 1,6÷4,6 % ìàñ; ïàëüì³òèíîâà (Ñ16)
êèñëîòà 3,5÷6,4 % ìàñ; ì³ðèñòèíîâà (Ñ14) êèñëîòà äî 0,1
% ìàñ; àðàõ³íîâà (Ñ20) êèñëîòà 0,7÷0,9 % ìàñ; îëå¿íîâà
(Ñ18-1) êèñëîòà 25,0 ÷35,0 % ìàñ; ë³íîëåâà (Ñ18-2) êèñëîòà
55,0÷72,0 % ìàñ.

Ó ñêëàä³ ëëÿíî¿ îë³¿ º: ïàëüì³òèíîâà (Ñ16) êèñëîòà
4,3÷5,8 % ìàñ; ñòåàðèíîâà (Ñ18) êèñëîòà äî 4,2÷4,9 %
ìàñ; îëå¿íîâà (Ñ18-1) êèñëîòà 21,7 ÷28,4 % ìàñ; ë³íîëåâà
(Ñ18-2) êèñëîòà 12,2÷20,7 % ìàñ; ë³íîëåíîâà (Ñ18-3) êèñ-
ëîòà 41,5÷57,5 % ìàñ.

Ìîíîêàðáîíîâ³ êèñëîòè: îëå¿íîâà, ë³íîëåâà, ë³íî-
ëåíîâà ó ñâî¿é ñòðóêòóð³ ìàþòü îäèí, äâà ÷è òðè íåíà-
ñè÷åí³ çâ’ÿçêè â³äïîâ³äíî, ùî äàº çìîãó ÿê îë³ÿì, òàê ³
ñàìèì êèñëîòàì, àáî, â ïîäàëüøîìó, ïîõ³äíèì òàêèõ
êèñëîò ó ðåàêö³ÿõ ç ÒÁÒ áðàòè ó÷àñòü ó ïðîñòîðîâîìó
ñòðóêòóðóâàíí³ çà ðàõóíîê ðîçêðèòòÿ íåíàñè÷åíèõ
çâ’ÿçê³â.

Ðåàêö³þ ïåðååòåðèô³êàö³¿ âèêîíóâàëè çà çàãàëüíîþ
ñõåìîþ:
Ti(OC4H9)4+n·RCOOH → Ti(O C4 H9)4-n–(OOCR)n+
+ n· Ñ4Í9OÍ ,
äå: n=1–4.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ ÒÁÒ: ñóì³ø îðãàí³÷íèõ êèñëîò
âàð³þâàëè â³ä 1:1 äî 1:4 ìîëü/ìîëü (àáî â³ä 4:1 äî
4:4 ã·åêâ / ã·åêâ). Ö³ëüîâ³ ïðîäóêòè – îë³ãîìåðí³ (áóòîê-
ñè)(àëê³ëàöèëîêñè)òèòàíàòè (ÁÀÀÎÒ) õàðàêòåðèçóâàëè
çà äîïîìîãîþ: åëåìåíòíîãî àíàë³çó çà ìåòîäèêîþ [5],
ïîêàçíèêà ðåôðàêö³¿, ÿêèé âèì³ðþâàëè çà äîïîìîãîþ
ðåôðàêòîìåòðà ÈÐÔ-22; ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ (âèêîðèñ-
òîâóâàëè åáóë³îìåòð ÅÏ-68), ²×-ñïåêòð³â, çíÿòèõ íà ñïåê-
òðîôîòîìåòð³ Specord -80. Éîäíå ÷èñëî âèçíà÷àëè çà
ìåòîäîì Ìàðãîøåñà [4]. ²äåíòèô³êàö³þ ²×-ñïåêòð³â ïðî-
âîäèëè çà äîïîìîãîþ òàáëèöü [6–9].

Ñèíòåç òðè(áóòîêñè)(àëê³ëàöèëîêñè)òèòàíó (òàáëè-
öÿ, ïðîäóêò ¹ 2) íà îñíîâ³ ñóì³ø³ êèñëîò ñîíÿøíèêî-
âî¿ îë³¿ ïðîâîäèëè òàêèì ÷èíîì.

Ó ÷îòèðèãîðëèé ðåàêòîð, îáëàäíàíèé ì³øàëêîþ,
çâîðîòíèì îõîëîäæóâà÷åì, êðàïåëüíîþ âîðîíêîþ, òåð-
ìîìåòðîì ³ òðóáêîþ äëÿ ï³äâåäåííÿ àçîòó çàâàíòàæó-
âàëè 34,0 ã (0,1ìîëÿ) ÒÁÒ ³ 30,8 ã (0,1 ìîëÿ) ñóì³ø³ æèð-
íèõ êèñëîò íà îñíîâ³ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ (RcCOOH).
Ñóì³ø ïåðåì³øóâàëè, íàãð³âàëè äî Ò=100 °Ñ, âèòðèìó-
âàëè 1 ãîä., ïåðåìèêàëè îõîëîäæóâà÷ ç³ “çâîðîòíîãî”
íà “ïðÿìèé” ³ çà Ò=115 °Ñ â³äãàíÿëè áóòàíîë, ìàñà ÿêî-
ãî ñòàíîâèëà 6,52 ã (88,2 % ìàñ. â³ä òåîðåòè÷íîãî). Ïîò³ì
ñóì³ø îõîëîäæóâàëè äî Ò=50 ° Ñ, äîäàâàëè 12,0 ã òîëó-
îëó (~20 % ìàñ. â³ä ê³ëüêîñò³ çàâàíòàæåíèõ âèõ³äíèõ ñïî-
ëóê); ãîìîãåí³çóâàëè ñóì³ø 5–10 õâ ³ çà Ò=110 °Ñ â³äãà-
íÿëè àçåîòðîï òîëóîëó ³ç çàëèøêàìè áóòàíîëó, à íà
îñòàíí³é ñòàä³¿ âàêóóìóâàëè çà ö³º¿ æ òåìïåðàòóðè ³ òèñ-
êó 2÷3 ìì. ðò. ñò äî ñòàá³ëüíîñò³ ïîêàçíèêà çàëîìëåííÿ
ö³ëüîâîãî ïðîäóêòó. Â êóá³ îòðèìóâàëè 55,4 ã (96,5 % ìàñ.
â³ä òåîðåòè÷íîãî) ïðîçîðî¿ îäíîð³äíî¿ ð³äèíè ñâ³òëîãî
æîâòî-êîðè÷íåâîãî çàáàðâëåííÿ, ÿêà ïðè îõîëîäæåíí³
äî ê³ìíàòíî¿ òåìïåðàòóðè òâåðäíóëà ³ çà ïîêàçíèêàìè
â³äïîâ³äàëà ïðîäóêòó ¹1 òàáëèö³.

 Óìîâè ñèíòåçó Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ 

¹ 
ï/ï 

Âèõ³äí³ êîìïîíåíòè Âèõ³ä 
ö³ëüîâîãî 
ïðîäóêòó, 
% ìàñ. â³ä 
òåîðåòè÷- 

íîãî 

Âèõ³ä 
ïîá³÷íîãî 
ïðîäóêòó, 
% ìàñ. â³ä 
òåîðåòè÷-

íîãî 

Ñòðóêòóðíà ôîðìóëà 
ö³ëüîâîãî ïðîäóêòó nd

50 d4
50, 

êã/ì3 

Ìîë.ìàñà Êèñëîòíå ÷èñëî, 
ìã.ÊÎÍ/ã 

-ÎÑ4 Í9, 
%ìàñ Éîäíå ÷èñëî, ìã 

Ê³ëüê³ñòü 
ÒÁÒ, 

ìîëåé 

Ñóì³ø êèñëîò 
íà îñíîâ³ 

 

Ê³ëüê³ñòü 
ñóì³ø³ 
êèñëîò, 
ìîëåé 

Çíàéä. Ðîçðàõ. Çíàéä. Ðîçðàõ. Ðîçðàõ. Çíàéä. Ðîçðàõ. 

1 1 ñîíÿøíèêîâî¿ 
îë³¿ 1 96,5 88,2 Ti

(OC4H9)3

OOCRc  
1,5051 960,7 548 551,0 6,80 0 38,15 23,42 23,89 

2 1 ñîíÿøíèêîâî¿ 
îë³¿ 2 98 86,3 Ti

(OC4H9)2

(OOCRc)2  
1,4995 964,8 756 762,0 8,49 0 18,07 34,0 34,12 

3 1 ñîíÿøíèêîâî¿ 
îë³¿ 3 106,1 76,4 Ti

OC4H9

(OOCRc)3  
1,4790 975,0 836 973,0 12,77 0 6,98 39,87 40,08 

4 1 ñîíÿøíèêîâî¿ 
îë³¿ 4 112,4 58,7 Ti(OOCRñ)4  1,4763 986,4 980 1184,0 13,80 0 0 43,80 43,91 

5 1 ëëÿíî¿ 
îë³¿ 1 98,4 88,3 Ti

(OC4H9)3

OOCRë  
1,5142 003,6 538,0 546,0 6,47 0 39,7 34,01 34,06 

6 1 ëëÿíî¿ 
îë³¿ 2 96,8 86,7 Ti

(OC4H9)2

(OOCRë)2  
1,5075 973,7 743,0 752,0 8,06 0 19,1 49,38 49,47 

7 1 ëëÿíî¿ 
îë³¿ 3 107,6 73,6 Ti

OC4H9

(OOCRë)3  
1,4803 930,1 871,0 958,0 12,43 0 7,56 57,96 58,25 

8 1 ëëÿíî¿ 
îë³¿ 4 112,9 59,8 Ti(OOCRë)4  1,4788 904,6 1090,0 1164,0 13,29 0 0 63,71 63,92 

 

Òàáëèöÿ. Óìîâè ñèíòåçó òà ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ îòðèìàíèõ ³ç ñóì³ø³ æèðíèõ êèñëîò (ñîíÿøíèêîâî¿ ³
ëëÿíî¿ îë³¿) (áóòîêñè)(àëê³ë, àëê³ëåíàöèëîêñè)òèòàíàò³â çàãàëüíèõ ôîðìóë (Í9Ñ4Î)nTi(OOCRc)4-n òà
(Í9Ñ4Î)nTi(OOCRë)4-n

←
(1)
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Ðåøòó ñïîëóê ñèíòåçóâàëè àíàëîã³÷íèì ÷èíîì çà
â³äïîâ³äíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ âèõ³äíèõ êîìïîíåíò³â.
Ïðè îõîëîäæåíí³ ö³ëüîâ³ ïðîäóêòè ïåðåõîäèëè ó òâåð-
äèé ñòàí.
Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíò³â òà ¿õ îáãîâîðåííÿ.

Îòðèìàí³ ö³ëüîâ³ îë³ãîìåðí³ ïðîäóêòè ÿâëÿþòü ñî-
áîþ òâåðä³ ðå÷îâèíè æîâòî-êîðè÷íåâîãî êîëüîðó, ÿê³
äîáðå ðîç÷èíí³ â àë³ôàòè÷íèõ, àðîìàòè÷íèõ, õëîðîâà-
íèõ ³ õëîðàðîìàòè÷íèõ âóãëåâîäíÿõ. ̄ õí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³
êîíñòàíòè íàâåäåí³ â òàáëèö³, ç äàíèõ ÿêî¿ âèäíî, ùî
ïîêàçíèê ðåôðàêö³¿ îë³ãîìåð³â ¹1 ³ 2 ç³ çá³ëüøåííÿì
ñòóïåíÿ çàì³ùåííÿ áóòîêñèëüíèõ ãðóï àòîìà òèòàíó
íà çàëèøîê àöèëîêñèëüíèõ ðàäèêàë³â ñóì³ø³ êèñëîò
ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿, çà ðàõóíîê á³ëüøîãî ¿õ îá’ºìó, â
ïîð³âíÿíí³ ç áóòîêñèëüíèìè ãðóïàìè çíèæóºòüñÿ ç
nd

50=1,5051 äëÿ ìîíîçàì³ùåíîãî ïðîäóêòó ¹1 äî
nd

50=1,4995 ïðîäóêòó ¹ 2 çà âèñîêîãî âì³ñòó îòðèìàíî-
ãî ö³ëüîâîãî ïðîäóêòó.

Àíàëîã³÷íà êàðòèíà ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ ïðè ñèíòåç³
îë³ãîìåð³â ¹5 ³ ¹6 ïðè çàì³ùåíí³ â ÒÁÒ áóòîêñèãðóï
íà çàëèøîê ñóì³ø³ êèñëîò ëëÿíî¿ îë³¿. Ïîäàëüøå
çá³ëüøåííÿ â ðåàêö³¿ ïåðååòåðèô³êàö³¿ ñï³ââ³äíîøåííÿ
ÒÁÒ:RcCOOH (àáî RëCOOH) äî 1:3 ³ äàë³ äî 1:4 ìîëü/ìîëü,
ÿê áà÷èìî, çà óìîâè ä³þ÷îãî åêñïåðèìåíòó íå ïðèâî-
äèòü äî ïîâíîãî çàì³ùåííÿ îñòàí³õ áóòîêñèãðóï àòîìà
òèòàíó íà çàëèøîê ìîíîêàðáîíîâèõ êèñëîò. Öå ïîâ’ÿ-
çàíî ç³ ñòåðè÷íèìè óñêëàäíåííÿìè, ùî çóìîâëåí³ íà-
áàãàòî á³ëüøèì îá’ºìîì çàëèøêó RcCOOH (àáî
RëÑÎÎÍ), í³æ îá’ºìó áóòîêñèãðóï ³ öå âïëèâàº íà çíè-
æåííÿ ðåàêö³éíî¿ çäàòíîñò³ îñòàí³õ äî ïîäàëüøî¿ âçàº-
ìîä³¿ ç íîâèìè ìîëåêóëàìè RCOOH. Ðàí³øå àíàëîã³÷-
íèé ôàêò ñïîñòåð³ãàëè ó ðîáîò³ [3] íà ïðèêëàä³ ïåðå-
åòåðèô³êàö³¿ ÒÁÒ ñòåàðèíîâîþ êèñëîòîþ.

²ñòîòíå çíèæåííÿ çíà÷åííÿ ìîëåêóëÿðíèõ ìàñ (ó
ïîð³âíÿíí³ ç òåîðåòè÷íî ðîçðàõîâàíèìè â ïðîäóêòàõ
¹3; ¹4 òà ¹7; ¹8) ìîæå îäíîçíà÷íî ñâ³ä÷èòè, ùî íàìè
îòðèìàí³ íå ö³ëüîâ³ ïðîäóêòè, à ñóì³ø äè(àëêîêñè, àë-
ê³ëåíàö³ëîêñè), äè(áóòîêñè)òèòàí³â ³ çàëèøê³â ìîíîêàð-
áîíîâèõ êèñëîò (ñîíÿøíèêîâî¿ àáî ëëÿíî¿ îë³é). Öå
ï³äòâåðäæóºòüñÿ é ²×-ñïåêòðàëüíèìè äîñë³äæåííÿìè:
– â ²×-ñïåêòðàõ ïðîäóêò³â ¹3 òà ¹4 ç’ÿâëÿºòüñÿ øèðîêà
ïîëîñà ïîãëèíàííÿ â îáëàñò³ 1300÷1220 ñì-1, ÿêà õàðàê-
òåðíà äëÿ –ÎÍ-ãðóïè â êàðáîêñèëüíîìó ðàäèêàë³ ìî-
íîêàðáîíîâèõ êèñëîò, ùî íå âñòóïèëè â ðåàêö³þ ïåðå-
åòåðèô³êàö³¿ ³ íàÿâí³ ó â³ëüíîìó ñòàí³ â ïðîäóêò³ ðå-
àêö³¿;
– íå âèêëþ÷àºòüñÿ ³ ï³äòâåðäæåíèé â ðîáîò³ [3] ôàêò,
ùî ÷àñòèíà áóòàíîíîëó, ÿêèé âèä³ëÿºòüñÿ, âñòóïàº â
ðåàêö³þ åòåðèô³êàö³¿ ç ìîíîêàðáîíîâèìè êèñëîòàìè
çà ñõåìîþ:

Ñ4Í9ÎÍ+RÑÎÎÍ → Ñ4Í9ÎÎÑR+Í2Î
ç óòâîðåííÿì áóòèëîâèõ åñòåð³â ìîíîêàðáîíîâèõ êèñ-
ëîò ñóì³ø³.

À öå ïîçíà÷àºòüñÿ íà âåëè÷èí³ ïðàêòè÷íîãî âèõîäó
ö³ëüîâîãî ïðîäóêòó (106,1 ³ 112,4 % ìàñ. äëÿ ïðîäóêòó
¹ 3 ³ ¹ 4, à òàêîæ 107,6 ³ 112,9 % ìàñ. äëÿ ïðîäóêò³â ¹7

³ ¹8).
Òàêèé ôàêò ñâ³ä÷èòü, ùî ðåàêö³¿ (îòðèìàííÿ ö³ëüî-

âèõ ïðîäóêò³â ³ ïîá³÷íà – ñèíòåç áóòèëîâèõ åñòåð³â ìî-
íîêàðáîíîâèõ êèñëîò) â³äáóâàþòüñÿ îäíî÷àñíî,
øâèäê³ñòü äðóãî¿, ÿê ïîêàçàíî ðàí³øå, íå âèñîêà.

Â ²×-ñïåêòð³ âèõ³äíîãî ÒÁÒ ïîëîñà ïîãëèíàííÿ ç
ìàêñèìóìîì â îáëàñò³ 3323 ñì-1, ÿêà õàðàêòåðíà äëÿ
íàÿâíîñò³ –ÎÍ-ãðóï àòîìà òèòàíó, â³äñóòíÿ. Öå ñâ³ä÷èòü
ïðî òå, ùî ó âèõ³äíîìó ÒÁÒ ïðîäóêò³â ÷àñòêîâîãî ã³äðî-
ë³çó âîëîãîþ ïîâ³òðÿ ³ êîíäåíñàö³¿, ç âèíèêíåííÿì òè-
òàíîêñàíîâîãî çâ’ÿçêó â ñòðóêòóð³ (≡Ti–O–Ti≡), íåìàº.

Ó òîé æå ÷àñ, â ²×-ñïåêòðàõ óñ³õ âèä³ëåíèõ îë³ãî-
ìåð³â ìàº ì³ñöå ñëàáêà ïîëîñà ïîãëèíàííÿ ç ìàêñèìó-
ìîì 830±10 ñì-1, ÿêà â³äïîâ³äàº êîëèâàííÿì ≡Ti–O–Ti≡
çâ’ÿçêó. ßêùî â ïðîäóêòàõ ¹1, ¹2 òà ¹5 ³ ¹6 ³íòåí-
ñèâí³ñòü ö³º¿ ïîëîñè äóæå ìàëà, òî â ïðîäóêòàõ ¹3, ¹4
òà ¹7, ¹8 ¿¿ ³íòåíñèâí³ñòü òðîõè âèùà. Öå ï³äòâåðäæóº,
ùî â îñòàíí³õ âèïàäêàõ çðîñëà äîëÿ ðåàêö³é ñèíòåçó
áóòîêñèåñòåð³â ìîíîêàðáîíîâèõ êèñëîò çà ñõåìîþ 2.
À âîäà, ùî âèíèêàº âíàñë³äîê òàêî¿ ðåàêö³¿, áåðå ó÷àñòü
ó ã³äðîë³ç³ áóòîêñè ãðóï àòîìà òèòàíó , êîíäåíñàö³¿ àáî
ïåðååòåðèô³êàö³¿ ç âèíèêíåííÿì ≡Ti–O–Ti≡ çâ’ÿçêó ³
ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîñèëåííÿì ö³º¿ ñìóãè ïîãëèíàííÿ
çàëåæíî â³ä äîë³ òàêèõ ðåàêö³é.

Íàÿâí³ñòü â ²×-ñïåêòðàõ ö³ëüîâèõ ïðîäóêò³â ïîëîñ
ïîãëèíàííÿ ç ìàêñèìóìîì â îáëàñò³ 1043±15, à òàêîæ
955±10 ñì-1 â³äíîñÿòü äî êîëèâàíü ≡Ti–O–Ñ≡ çâ’ÿçêó [8].
Îñòàííÿ ïîëîñà ïîãëèíàííÿ íàÿâíà â ²×-ñïåêòðàõ ÒÁÒ,
RcCOOH àáî RëÑÎÎÍ.

Íàÿâí³ñòü â ²×-ñïåêòðàõ ö³ëüîâèõ îë³ãîìåðíèõ ïðî-
äóêò³â ñìóã ïîãëèíàííÿ â îáëàñò³ 2920±10 ³ 2853±10 ñì-1, à
òàêîæ 1448±10 ñì-1 õàðàêòåðíà äëÿ âàëåíòíèõ êîëèâàíü
ÑÍ3- òà ÑÍ2-ãðóï ÿê ó áóòîêñè ðàäèêàëàõ, òàê ³ â àëêîê-
ñè(àëê³ëåí)àöèëîêñè çàëèøêó ñóì³ø³ êèñëîò.

Íàÿâí³ñòü â ²×- ñïåêòðàõ óñ³õ îë³ãîìåðíèõ ïðîäóê-
ò³â ñèëüíî¿ ñìóãè ïîãëèíàííÿ ç ìàêñèìóìîì çà
1575±10 ñì-1 â³äïîâ³äàº âàëåíòíèì àñèìåòðè÷íèì êî-
ëèâàííÿì êàðáîêñèëàò àí³îíó ³ ïîâ’ÿçàíà ç ³îííèì õà-
ðàêòåðîì çâ’ÿçêó ≡Ti–O–Ñ≡ [8]. Ïðè÷îìó, ç³ çá³ëüøå-
íÿì ñòóïåíÿ çàì³ùåííÿ áóòîêñèãðóï ó ÒÁÒ íà çàëè-
øîê ñóì³ø³ êèñëîò ðÿäó RcCOOÍ (àáî RëCOOH) ¿¿ ³íòåí-
ñèâí³ñòü çðîñòàº.

Ïîëîñà ïîãëèíàííÿ â ²×-ñïåêòðàõ ç ìàêñèìóìîì â
îáëàñò³ 1256±10 ñì-1 ïîâ’ÿçàíà ç êîëèâàííÿìè â³ëüíèõ
ñïèðòîâèõ, à òàêîæ êàðáîêñèëüíèõ ãðóï. ²íòåíñèâí³ñòü
ö³º¿ ïîëîñè ïîãëèíàííÿ çðîñòàº â ²×-ñïåêòðàõ îë³ãîìåð-
íèõ ïðîäóêò³â ¹3, ¹4; ¹7 ³ ¹8, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî
íàÿâí³ñòü âèõ³äíî¿ ñóì³ø³ êèñëîò, ÿê³ íå âñòóïèëè â ðåàê-
ö³þ, â îë³ãîìåðíèõ ö³ëüîâèõ ïðîäóêòàõ ó â³ëüíîìó ñòàí³.

Êð³ì òîãî, â ²×-ñïåêòðàõ óñ³õ îë³ãîìåðíèõ ïðîäóêò³â
ðåàêö³¿ íàÿâíà ñìóãà ïîãëèíàííÿ â îáëàñò³ 1644 ñì-1,
ÿêà õàðàêòåðíà äëÿ íåíàñè÷åíîãî çâ’ÿçêó. ² ç³ çá³ëüøåí-
íÿì ñòóïåíÿ çàì³ùåííÿ áóòîêñè ãðóï ó ÒÁÒ íà çàëè-
øîê ñóì³ø³ êèñëîò ¿¿ ³íòåíñèâí³ñòü ïîñèëþºòüñÿ [9].
Âèñíîâêè.

Îòæå, â ðåçóëüòàò³ âèêîíàíî¿ ðîáîòè ïîêàçàíî, ùî :

← (2)
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– ðåàêö³ÿ ïåðååòåðèô³êàö³¿ ÒÁÒ ñóì³øøþ ìîíîêàðáî-
íîâèõ êèñëîò ñîíÿøíèêîâî¿ (àáî ëëÿíî¿) îë³é â³äáóâàºòü-
ñÿ ç ïîâíîþ çàì³íîþ áóòîêñè ãðóï àòîìà òèòàíó, ò³ëüêè
çà ñï³ââ³äíîøåíÿ âèõ³äíèõ ñïîëóê â³ä 1:1 äî 1:2 ìîëü/ìîëü;
– ïðè çá³ëüøåíí³ ñï³ââ³äíîøåííÿ âèõ³äíèõ ñïîëóê äî
1:3 ³ 1:4 ìîëü/ìîëü ðåàêö³ÿ ïåðååòåðèô³êàö³¿ â³äáóâàºòü-
ñÿ ç ïðîñòîðîâèìè óòðóäíåííÿìè ³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
îäíî÷àñíî ïîá³÷íîþ âçàºìîä³ºþ áóòàíîëó, ùî âèíè-
êàº â ïðîöåñ³ ðåàêö³¿ ÒÁÒ ç ìîíîêàðáîíîâèìè êèñëî-
òàìè, ç ñàìèìè ìîíîêàðáîíîâèìè êèñëîòàìè ç óòâî-
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ðåííÿì â³äïîâ³äíèõ åñòåð³â; âîëîãà, ÿêà ïðè öüîìó óò-
âîðþºòüñÿ, áåðå ó÷àñòü ó ðåàêö³ÿõ ã³äðîë³çó ÷àñòèíè
îñòàíí³õ áóòîêñè ãðóï àòîìà òèòàíó ç ôîðìóâàííÿì
òèòàíîêñàíîâîãî çâ’ÿçêó (≡Ti–O–Ti≡) â ñòðóêòóð³ ö³ëüî-
âèõ ïðîäóêò³â;
– íàÿâí³ñòü ó ñòðóêòóð³ ïðîäóêò³â ïåðååòåðèô³êàö³¿ –
æèðíèõ äîâãîëàíöþãîâèõ àëê³ë(àëê³ëåí)àöèëîêñèëüíèõ
ðàäèêàëàõ, íåíàñè÷åíèõ çâ’ÿçê³â ðîáèòü òàê³ îë³ãîìåðè
äîâîë³ ö³êàâèìè åôåêòèâíèìè ìîäèô³êàòîðàìè ð³çíî-
ãî ðîäó êîìïîçèö³éíèõ ìàòåð³àë³â.
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Ñèíòåç è ñâîéñòâà (àëêîêñè)(àöèëîêñè)òèòàíàòîâ íà îñíîâå ñìåñè
ìîíîêàðáîíîâèõ êèñëîò ïîäñîëíå÷íîãî è ëüíÿíîãî ìàñåë

Í.ß. Êóçüìåíêî1, Ñ.Í. Êóçüìåíêî1, Í.Í. Ëàñêîâåíêî2, Ò.Þ. Êîëÿäà1, Ã.Î. Ïàøêèíà1, À.Î. Ñòîãíèé1

1ÄÂÍÇ «Óêðàèíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé õèìèêî-òåõíîëîãè÷åñêèé óíèâåðñèòåò»
8, ïð. Ãàãàðèíà, Äíèïðî, 49005, Óêðàèíà
2Èíñòèòóò õèìèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ÍÀÍ Óêðàèíû
48, Õàðüêîâñêîå øîññå, Êèåâ, 02160, Óêðàèíà

Ðåàêöèåé ïåðåýòåðèôèêàöèè òåòðàáóòîêñèòèòàíàòà ñìåñüþ ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò
ïîäñîëíå÷íîãî èëè ëüíÿíîãî ìàñåë ñèíòåçèðîâàíû ñîîòâåòñòâóþùèå
(àëêîêñè)(àöèëîêñè)òèòàíàòû. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé, â îñíîâíîì òâåðäûå ïðè êîìíàòíîé
òåìïåðàòóðå âåùåñòâà ñâåòëîãî æåëòî-êîðè÷íåâîãî öâåòà, êîòîðûå õîðîøî ðàñòâîðèìû â
àëèôàòè÷åñêèõ, àðîìàòè÷åñêèõ, õëîðàðîìàòè÷åñêèõ, õëîðèðîâàííûõ óãëåâîäîðîäàõ è íèçøèõ
ñïèðòàõ. Èõ ñòðóêòóðà ïîäòâåðæäåíà ýëåìåíòíûì è ôóíêöèîíàëüíûì àíàëèçàìè,
ìîëåêóëÿðíûìè ìàññàìè, ÈÊ-ñïåêòðàìè. Ïîëó÷åííûå ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèå â ñâîåé ñòðóêòóðå
ðåàêöèîííîñïîñîáíûå áóòîêñèãðóïïû àòîìà òèòàíà è îñòàòêè ìîíîêàðáîíîâûõ êèñëîò ñ
íåíàñûùåííûìè ñâÿçÿìè, ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàíû êàê ãèäðîôîáèçàòîðû
îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ, òêàíè, áóìàãè è êîæè â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåòðàáóòîêñèòèòàí, êèñëîòû ïîäñîëíå÷íîãî è ëüíÿíîãî ìàñåë, ïåðåýòåðèôèêàöèÿ, ñèíòåç.

Synthesis of the power of (alkoxy) (acyloxy) titanates on the basis of the sum of
monocarboxylic acids of sonyashnikovoy ànd llyanoi olii
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The reaction of transesterification of tetrabutoxytitanate with a mixture of monocarboxylic acids of
sunflower or linseed oil were synthesized by the corresponding (alkoxy)(acyloxy)titanates. They are,
for the most part, solid at room temperature a light-yellow-brown color shade that is well soluble in
aliphatic, aromatic, chloroaromatic, chlorinated hydrocarbons, and lower alcohols.
Their structure is confirmed by elemental, functional analysis, molecular weights, infrared spectra.
 These compounds, which contain reactive butoxy groups in the titanium atom and the monocarboxylic
acid residues with unsaturated bonds in their structure, can be effectively used as hydrophobic agents
of the organic and inorganic materials, tissue, paper, skin, and others. in various branches of the
economic activity

Key words: tetrabutoxytitanium, sunflower acid and linseed oil, transesterification, synthesis.


