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В данном обзоре рассмотрены и систематизированы литературные данные по 
вопросам получения, изучения свойств и применения полимеров, содержащих симм- 
триазиновый цикл в полимерной цепи. Основное внимание уделено полимерам, полу­
чаемым полимеризацией и поликонденсацией производных циануровой кислоты и циа- 
нурхлорнда.

Полимеры, содержащие сюш-триазиновый цикл в главной полимер­
ной цепи (политриазины), наряду с высокой тепло-, термо- и хемостой­
костью обладают хорошими диэлектрическими и дугогасящими свой­
ствами, слабой газопроницаемостью, огнестойкостью, устойчивостью к 
ионизирующему излучению. Это открывает возможности широкого прак­
тического использования таких полимеров в традиционных, и особенно 
в новых и развивающихся отраслях промышленности в качестве гермети­
ков, селективных мембран, поглотителей ультрафиолетового излучения, 
антипиренов, связующих для стеклопластиков.

В 1972 году Панкратов и Виноградова опубликовали обстоятельный 
обзор, посвященный химии политриа.зинов [1]. Однако накопившийся 
в последнее время фактический материал требовал обобщения и систе­
матизации, чему и посвящен настоящий обзор.

Создание политриазиновых структур в настоящее время разви­
вается в двух основных направлениях: а) гюлициклотримеризация и 
полициклоконденсация нитрилов и их производных; б) поликонденсация 
и полимеризация сим.«-триазинсодержащих мономеров. Поскольку пер­
вое направление подробно освещено в обзорах [1, 2], нами рассмотрены 
только пути синтеза, важнейшие свойства и некоторые аспекты иапюль- 
.зования полимеров на основе мономеров—производных симм-триаэина.

Наиболее важными и перспективными соединеаиями для получения 
политриазинов являются производные сммм-триазина—циануровая кис­
лота (ЦУК) и ее хлорангидрид—цианурхлорид (ЦХ). Превращения и 
перспективы применения ЦХ и его производных подробно изложены в 
[3, 4]. Специфические свойства ЦХ и его производных, достаточно вы­

сокая реакционноспособность открывают широкие возможности исполь­
зования их в качестве исходных мономеров в различных полиреакциях 
для создания политриазиновых структур. Обобщенный ниже фактический 
материал классифицирован по типу полиреакций, лежащих в основе со­
здания политриазиновых структур.

207



Поликонденсационные политриазины

1. Полиэфиры

Поликонденсацией ЦХ и его монозамещеиных производных с раз֊ 
личными диолами синтезирован ряд политриазинов с эфирными свя­
зями:

R

Такие полиэфиры обладают высокой тепло- и термостойкостью, ио имеют 
ограниченную растворимость в органических растворителях и низкую 
мол. массу [1]. Следует отметить, что низкомолекулярность—основной 
недостаток поликонденсационных политриазинов, по-видимому, связан 
с недостаточной подвижностью атомов хлора в ЦХ и его производных.

Полнтриаэины, содержащие в полимерной цепи простые и сложные 
эфирные связи, продолжают исследоваться и в последние годы [5—29].

Коршак и др. [5] изучили кинетику поликонденсации 2,4-дихлор-6- 
дифеииламино-силм(-триазина с гидрохиноном, дианом, фенолфталеином 
и другими бис-фенолами в растворе в дифенилоксиде при 200—250°. 
Установлено, что полиреакция описывается уравнением первого поряд­
ка по каждому из компонентов и протекает по механизму Sw2, а на ее 
скорость существенно влияет только кислотность бис-фенола. Аналогич­
ные данные были получены Акутиным с сотр. [6] на других примерах.

Хорошо растворимый полиэфир получен межфазной поликонденса­
цией диана и цианурхлорида в системе водная щелочь—хлороформ [7]. 
Полиэфир устойчив в атмосфере азота до 400°, имеет унимодальное мо- 
лекулярно-массовое распределение и среднечисловую (/Ия) и среднемас­
совую (ТИв,) мол. массу 6,5-104 и 2,2• 105, соответственно. На наш взгляд, 
данные о выоокомолекулярности такого полиэфира сомнительны, тем 
более, что, как отмечают сами авторы, выход полиэфира порядка 60%, 
а из растворов он образует хрупкие пленки, что характерно для олигоме­
ров, но не высокополимеров.

Экономи и др. [8] взаимодействием цианургалогенидов с поли- 
эфиробразующими мономерами получили термостойкие ароматические 
полиэфиры разветвленного строения. Они хорошо перерабатываются 
традиционными методами и могут применяться в производстве термостой­
ких покрытий, пленок, волокон и в качестве связующих для композиций, 
усиленных волокном.

В швейцарском патенте [9] сообщается, что нагреванием в токе азо­
та гетероциклических диолов с симл-триазиновыми дикарбоновыми кис­
лотами с последующим вакуумированием при 265—325° получены тер­
мостойкие полиэфиры, растворимые в смеси фенол-трихлорэтан (1:1) с 
температурой стеклования (Тс) 190—210°.

Позднее [10] Кутепов с сотр. описали поликонденсацию 2-дифенил- 
амино-4,6-дихлор-силм-триазинов с фосфазенсодержащими бис-фено- 
ламн в нитробензоле при 180—210°.
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Константинова с сотр. [11, 12] получили и описали окрашенные не­
насыщенные смешанные политриазины, а также окрашенные в темно- 
фиолетовые и черные цвета гомополимеры с т. разм. около 400°.

Интересные исследования по получению силси-триазинсодержащих 
производных поливинилового спирта и полиэтиленгликоля выполнены 
японскими авторами [13—17]. Изучены особенности гелеобразования по­
лиэтиленгликоля с цианурхлоридом [16], а также поливинилового спир­
та с различными ди- и трифункциональными производными сижж-триази- 
на [13, 15]. Некоторые триазинсодержащие производные поливинилового 
спирта нашли применение для отделки тканей, как антистатики, для по­
лучения пленок и волокон. Методом дифференциальной сканирующей 
калориметрии исследованы термические характеристики реакции поли­
винилового спирта с 2^метокси-4-амино-6-хлор-с«жж-триазином ([17]. 
Установлено, что при нагревании указанных соединений в вакууме при 
250° получаются частично лестничные полимеры строения;

—( —СН։СНСН-.СНСН։СНСН։СНСН,— 
\ 1'1 I I /п

он о ОН О
I I

ch-°-I<n^-nh-I\n^'-nh"
Андрианов с сотр. [18] поликонденсацией в расплаве 2-дифенилами- 

но-4,6-дихлор-силш-тр։газинов и различных аминозамещеяиых силокса­
нов в токе азота при 220° за 20 ч получили триазинсодержащие кремний- 
органические растворимые олигомеры, не разлагающиеся на воздухе до 
380-400°.

Погосян с сотр. [19—26] синтезировали, изучили свойства и возмож­
ности практического применения ряда алифатических и ароматических 
полиэфиров, содержащих сижж-триазиновый цикл в основной полимер­
ной цепи. В качестве исходных гижж-три аэипсодержащих мономеров ав­
торы использовали дикислоты и их хлорангидриды, содержащие амино­
группу у атома углерода триазинового цикла [19, 20, 24]:

где К=ОА1х, 14(А1к)։, И(Аг)։ и др.; К' = СН։, л-С,Н<; Х=ОН, С1,

Высокотемпературной поликонденсацией таких дикислот и их хлор- 
ангидридов с некоторыми гликолями и бис-фенолами в инертном раст­
ворителе [20—25] получен ряд полиэфиров строения:

"֊ СР'ЫН-г^^-КНК'СОК'О — •
11 14 ы и
О °
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где R н R'__те же, что в вышеуказанных мономерах, R"—остатки глико­
лей или бис-фенолов В [24] показано, что наивысшей тепло- и термо­
стойкостью обладают полиэфиры с R'=л-фенилен. Все полученные по­
лиэфиры представляют собой порошки серого, коричневого и черного 
цветов с т. разм. 165—285° и Тс 161—275°. Они растворимы в сильно по­
лярных органических растворителях и минеральных кислотах, имеют ха­
рактеристическую вязкость ([Л]) до 0,18 дл/г при 20°. При нагревании 
на воздухе такие полимеры устойчивы до 210—320°, а наиболее термо­
стойки полимеры, содержащие дифениламинный остаток в положении 
2 триазинового цикла. Полученные полимеры имеют М„ в пределах 
2000—4000; фактически авторам удалось получить лишь сравнительно 
высокомолекулярные олиготриазины. Некоторые из полученных оляго- 
триаэинов [26] испол1>зованы в качестве модифицирующих добавок эпок­
сидных смол.

Обрабатывая дикарбоновую кислоту производным 2-дифенил.ами- 
но-4,6-бис (2-оксиэтокси) -сики-триаэина и действуя на образовавшийся 
эфир производным кислоты общей формулы СН2—C(R")COOH в присут­
ствии водоотн нм а юще по средства, растворителя и ингибитора, авторы 
[27, 28] синтезировали ненасыщенные эфиры, на основе которых полу­
чены термостойкие до 280° полимеры. Полимеры типа полиэфир амидов с 
простыми и сложными эфирными связями, пригодные для изготовления 
электроизоляционных материалов, лаков и эмалей, описаны в патенте 
[29].

2. Полиамиды, полиимиды и родственные им полимеры
Наряду с гетероцеппыми политриазинами, содержащими в основной 

цепи эфирные группы, в литературе описаны и полимеры, содержащие 
аминные, амидные и имидные группы, также полученные на основе 
производных триазина. По тепло- и термостойкости такие полимеры, как 
правило, превосходят полиэфиры, но по растворимости в доступных ор­
ганических растворителях значительно им уступают. С целью получе­
ния полимеров с хорошей растворимостью Кутепов [30] высокотемпера­
турной поликонденсацией в инертном растворителе дихлортриазинов с 
N-замещенными ароматическими диаминами получил полиамины, не 
содержащие водорода у атомов азота, а значит, и не способные обра­
зовывать сильные водородные связи. В силу этого полученные полимеры 
отличаются хорошей растворимостью (растворяются даже в хлорофор­
ме) и теряют до 5% веса при 430—470°.

Позднее Кутепов и Санина [31, 32] получили политриазиниламины 
с карловыми группировками, а также изучили кинетику высокотемпера­
турной поликонденсации 2,4-дихлор-6-фенил-си.ил-триазина со вторич­
ными диаминами и показали, что поликонденсация протекает по меха­
низму Sw2.

Крей и Винтер [33—35] осуществили синтез высокотермостойких по­
лиимидов взаимодействием в полярных растворителях соответствующих 
диаминопроизводных сильи-триазина с диангидридами тетракарбоновых 
кислот формулы: O(CO)2R(CO)2O. При этом на первой стадии получа­
лись соответствующие пол и амидокислоты, термической или химической 
имидизацией которых синтезированы растворимые полиимиды строения: 
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Из таких полиимидов формуют пленки, волокна, покрытия с высокой 
термохимической стойкостью. Так, пленки из них эластичны, не горят, 
устойчивы к сильным кислотам и щелочам, не разлагаются на воздухе 
до 425°. Полиимиды устойчивы к действию ионизирующего излучения и 
обладают хорошими физико-механическими свойствами (начальная раз­
рывная прочность пленки около 1000 кГ/см2). Подобные по строению и 
свойствам полиимиды, отличающиеся также повышенной дугостой- 
костью, описаны и советскими авторами [36]. Рекомендуется использо­
вать их в качестве связующих клеевых композиций.

Муравьев и Клюев [37] поликонденсацией ЦХ или егопроизводных с 
1,3-ди (1 -имино-3-изоиндолинил идена(мино)1бензолом синтезировали по­

лимеры, устойчивые до 300—320°, и предложили использовать их в ка­
честве отвердителей эпоксидных смол.

Японские исследователи [38] запатентовали способ получения во­
дорастворимых триазинсодержащих полиамидов высокотемпературной 
поликонденсацией при 200—-310° дипипер азинового производного три­
азина, содержащего остаток соли сульфокислоты, с дикарбоновой кис­
лотой.

Поли-сил։и-триазиногидразиды и полиацилдигидразино-силсн-триа- 
зины синтезированы и охарактеризованы авторами [39—42]. Такие по­
лимеры получают высокотемпературной поликонденсацией 2,4-дигидра- 
зино-6-замещенных сыжм-триазинов с ароматическими диангидридами 
или дифенилкарбонатом [39, 40], а также низкотемпературной поликон­
денсацией триазингидразидов с хлорангидридами ароматических ди- 
карбюновых кислот [41, 42]. Описанные полимеры сравнительно низко- 
молекулярны ([т)] =0.12—0,46 дл/г в ДМСО) и устойчивы при нагрева­
нии в атмосфере азот.а др 300°.

Поликонденсацией дифенокси-сил.«-Т|риаэинов с алифатическими 
диаминами [43] получены склонные к волокнообразованию поли-сцжм- 
триазиниленамины, устойчивые до 300’ и растворимые в ароматических 
углеводородах. Отмечается, что при нагревании дифенокси-силси-три- 
аэина с гексаметилендиамином при 190—250’ с последующим ваку­
умированием получается прозрачный полиамин с т. разм. 110° и т;п 
в толуоле 0,27 дл/г, небольшие добавки которого к полипропилену спо­
собствуют улучшению окрашиваемости волокон на его основе. Подоб­
ного строения полиамины описаны также в [44, 45]. При дополнитель­
ном взаимодействии их растворов с небольшим количеством ЦХ полу­
чены сшитые гели, которые используют как неподвижную фазу в гель- 
проникающей хроматографии.
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Рнозо и др. [46] высокотемпературной поликонденсацией в раст­
воре (ДМСО, ДМФА) диэнгидрида 1,4,5,8-нафталси.нтетракарбоновой 
кислоты с 2-алкиламино-4,6-дигидразино-с«>нл-триазином, с последую­
щим удалением растворителя и имидизацией нагреванием в ва(куумс 
синтезировали полиимиды с [т)] около 0,15 дл/г и мол. массой около 
16000. С увеличением длины алкильного радикала в положении 2 три­
азинового цикла улучшается их растворимость и убывают плотность и 
упорядоченность строения. Термическое разложение таких политриази­
нов протекает в три стадии: первая стадия (начало разложения) наблю­
дается в интервале 380—410°, вторая—при 410—480° и третья (окис­
лительное разложение)—при температурах выше 480°.

Взаимодействием сизмьтриазинсодержащих макрогетероциклов с 
ароматическими диаминами при 110° я растворе в ДМФА и в токе азота 
Берлин с сотр. [47] получили макрогетероцикличеокие полиамины, пред­
ставляющие собой серого цвета нерастворимые порошки с мол. массой 
(по концевым группам) 2600 и т. начала разложения 425°.

Авторы [48—53] для синтеза силои-триазинсодержащих полиами­
дов в качестве исходных поликондспсационных мономеров использова­
ли хлорангидриды 2-замещенных 4,6-бис (n-карбоксифенокси)- с имм- 
триазинов. Неравновесной поликонденсацией на границе раздела фаз 
таких хлорангидридов с алифатическими н ароматическими диаминами 
в системе органический растворитель—вода [48—50] синтезирован ряд 
полиамидов строения:

где R—€1, ОА1к, 1Ч(А1к)2 и др.; R'—остатки алифатических и аромати­
ческих диаминов. Полученные порошкообразные полиамиды имеют 
т. раэм. 200—400°, они растворимы в ДМФА, ДМСО, М-метилпирролидо- 
не, инкрезоле, серной и муравьиной кислотах. Сочетанием дихлортри­
азинов с остатком /։-оксибензойной кислоты авторы синтезировали ди­
карбоновые кислоты и высокореакционноспособные хлораигидриды на 
их основе, что позволило методом межфазной поликонденсации впер­
вые получить высокомолекулярные (Л4Ш до 200000) триазинсодержа­
щие полиамиды. По данным ТГА, в зависимости от строения диамина 
и радикала в положении 2 триаэинового цикла, т. начала разложения 
полиамидов находятся в интервале 270—380° (на воздухе). Подробно 
изучены термомеханические свойства полученных политриазинов [52]. 
С целью улучшения растворимости на основе п-фенилендиамина, гек- 
саметилевдиамина, фенолфталеина и хлорангидрнда 2-днэтиламино-4,6- 
бис(п->карбокоифеноксн)-симн-триазина синтезирован ряд смешанных 
полиамидов и полиамидоарилатов [50]. Некоторые из них могут быть 
использовамы в качестве эффективных (повышающих эластичность, 
прочность, тепло- и термостойкость) модифицирующих добавок эпок­
сидных композиций [53].
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В ряде японских патентов [54—58, 60] сообщается о получении по­
лиамидных волокон с повышенной тепло-, термо- п светостойкостью, а 
также с улучшенной окрашиваемостью, путем добавок в традиционные 
волокнообразующие полимеры (типа анида) различных производных 
сильи-триазина. В патентах [59, 61, 62] описаны способы получения теп­
ло- и огнестойких полиамидных композиции (в том числе окрашенных), 
нашедших применение в качестве антипиреновых добавок и красителей 
электроизоляционных материалов.

Ароматические силыс-триазинсодержащие полицианамиды, обла­
дающие термостойкостью порядка 440—500’, получены Коршаком и др. 
[63] реакцией полициклотример.изации олигоамидо-бис (цианамидов).

3. Полиангидрнды

Полиангидриды, содержащие сиялгтриазиновый цикл в главной по­
лимерной цепи, впервые описаны авторами [64]. Синтез таких полиан­
гидридов осуществляли полнанг.идридизацией в две стадии:

Г R 1
I

0 0 х^Чх 0 0
II II I I II II

CHjC- — OCCHjNH-'l J-NHCHjC- —оссн։L -J n
R ֊-OCH„ OC։HS, NHC։H։, N(C,H5), и др.

Полученные полнангидриды представляют собой сравнительно низко­
молекулярные ([т]]=0,13—0,17 дл/г) различных оттенков коричневого 
цвета порошки, растворимые в сильно полярных органических раство­
рителях с т. разм. 160—290°.

Позднее [65] в аналогичных условиях синтезирован также ряд по­
лиангидридов на основе 2-замещенных 4,6-бис-(п-карбоксифенюкси)- 
сил/.н-триазннов; они имеют т. разм. 145—275’. По данным ТГА, такие 
полиангидриды более термостойки по сравнению с полиангидридами на 
основе диглицил-салси-триазинов.

В [26, 66] показано, что симм- триазинсодержащие полиангидриды 
и полупродукты их синтеза (смешанные ангидриды) являются эффек­
тивными отвердителями-модификаторами эпоксидиановых смол. Не­
которые из них нашли применение н получении высокотеплостойких 
эпоксидных композиций, превосходящих по физико-механическим свой­
ствам традиционные композиции на основе эпоксидных смол и фтале­
вого ангидрида [66, 67].

Полимеризационные политриазины
При использовании в качестве исходных мономеров производных 

ЦУК и ее хлорангидрнда, содержащих ненасыщенные (преимуществен­
но двойные) связи, реакцией радикальной полимеризации получают 
полимеризационные политриазнны. В последнее десятилетие опублико­
ван ряд интересных работ, посвященных синтезу, исследованию свой­
ств и возможностей практического использования таких полимеров 
[68—110].
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1. Гомополимеры

Широкое применение в синтезе полимсризационных политри- 
ззинов нашел триаллиловый эфир циануровой кислоты (ТАЦ)

ОСН։СН = СН։ 
I

СН։=СНСН։О-^^1-ОСН։СН=СН։

особенности полимеризации которого описаны в [68—75].
Гилхем и Мептзер [68, 69] показали, что при термической полиме­

ризации ТАЦ (280—580°К) с увеличением плотности сшивок процесс по­
лимеризации замедляется, в результате чего исчерпывающей реализа­
ции двойных связей достичь не удается. К аналогичным выводам при­
шли также Балицкая и др. [70, 71]. Отмечается также [69, 72, 74, 75], 
что при глубоких степенях превращений и с повышением температуры 
процесса наблюдается изомеризация структуры ТАЦ в триаллилизо­
циануратную. Сообщается о возможности полимеризации ТАЦ при дей­
ствии ультрафиолетового излучения [73]; при этом образуется твердый, 
устойчивый к окислению полимер.

Авторы работ [76, 77] полимеризацией ТАЦ в массе в условиях 
всестороннего сжатия под давлением 40—50 атм получили монолитные 
прозрачные образцы полимеров, которые при нагревании на воздухе 
теряют 10% массы при 355". Такая же потеря массы у полимера ТАЦ, 
полученного в массе без давления, наблюдается при 310°. Изучение стро­
ения полученных образцов полимеров показало, что при полимеризации 
без давления происходит изомеризация триазинового цикла, чего не на­
блюдается при проведении процесса под давлением.

Кава и др. [78] изучили радикальную полимеризацию 2-(п-винил- 
фенил)-4,6-диамино-сил<л-триазинов в присутствии динитрила азо-бис- 
изомасляной кислоты в растворе ДМФА и ДМСО и получили ряд раст­
воримых политриазинов с выходом 73—91% и [т]] =0,26—0,325 дл/г. 
Термостойкость этих полимеров высокая: при нагревании на воздухе 
они теряют 10 и 15% веса при 375 и 400°, соответственно.

Авторы [79] установили, что при УФ облучении моностирилтриази­
нов в растворе в толуоле наблюдается образование димеров циклобу­
тановой структуры, а дистнрилтриазинов—олигомеро®, содержащих три­
азиновые и циклобутановые кольца.

Исследованию процессов радикальной полимеризации различных 
б-иэопропенил-самж-триазинов посвящены работы Юки и др. [80—89]. 
Методом дифференциальной сканирующей калориметрии исследована 
термодинамика полимеризации 2-ззмещенных 4-амнно-б-изопропенил- 
сижн-триазинов [80—83] в интервале 120—170°. Отмечается, что по­
вышение температуры полимеризации снижает предельную конверсию, 
при этом удельная скорость полимеризации носит экстремальный ха­
рактер. Исследована также сополимеризация б-изопропенал-сильи-триа- 
зинов со стиролом, определены константы сополимеризации, теплоты и 
энтропии плавления и полимеризации. Ряд работ [87—89] посвящен 
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изучению инициированной у-лучами постполимеризации 2-амино-4-М- 
метиланили.но-6-изопропенил-симл։ триазина ® условиях переохлажден­
ной жидкости и в стеклообразном состоянии. Для некоторых изопропе- 
иил-силси-триазипов [84,85] доказано существование а- и 0-диморфных 
форм, сильно (на 16—27°) отличающихся значениями температур плав­
ления.

Конденсацией трмнатриевой соли изо циануровой кислоты и 1,4-ди- 
хлор-2-бутена в ДМФА получен термореактивный полимер, дальнейшая 
термическая полимеризация которого при 120—220° приводит к поли­
меру трехмерной структуры, устойчивому к концентрированным раст­
ворам минеральных кислот и щелочей с термостойкостью на воздухе 
280’ [90].

2. Сополимеры

Как и в случае гомополимеризации, сополимеризация непредельных 
производных смлси-триазина, содержащих две и более изолированных 
ненасыщенных связей, с другими мономерами приводит к образованию 
неплавких и нерастворимых продуктов трехмерного строения. Однако 
сравнительно недавно появились сообщения о возможности (вопреки 
установившемуся мнению) получения сополимеров, не обладающих 
жесткой структурой на основе ди- и даже тетра функциональных триази- 
повых мономеров.

Так, Федоренко и др. [91] синтезировали новые производные изо- 
цпануровой кислоты формулы

-сн։=снсн։ ОП

о=/ н-
>—/ 

1_сн։=снсн/ чо

и показали, что они не приводят при модификации ими к полимерам 
трехмерного строения. Такие, соединения хорошо совмещаются с вини­
ловыми мономерами, придавая сополимерным изделиям высокую тер­
мостойкость, ударную прочность, масло- и светостойкость. В другой 
работе [92] сообщается, что сополимеризация алкилдиаллилизощиану- 
ратов с метилметакрилатом протекает с участием одной двойной связи 
диаллилового мономера. Вторая двойная связь вовлекается в реакцию в 
незначительной степени. Сообщается также [93] о возможности син­
теза растворимого сополимера хлоропрена и диаллилоиого эфира 2-пи- 
перидил-4,6-ди1глицил-сил.и-триази'на. Но такие сообщения единичны. 
Практически все описанные сополимеры на основе многофункциональ­
ных триазинсюдержащих мономеров трехмерны.

Авторы [94] частичным аминолизом три аллил цианурата синтези­
ровали 2-амино-4,6-диаллилокси-сил։л<-трИ|азины, которые применили в 
качестве сшивающих агентов полимеров для повышения их стабильно­
сти при хранении. Интересные сополимеры звездообразного строения 
на основе триаллилцианурата получили авторы [95] и применили их 
для калибровки в гель-хроматографии.
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Кутепов с сотр. [96] сополимеризацией акриловых эфиров тригли- 
цидилизоцианурата с виниловыми мономерами синтезировали трехмер­
ные сополимеры с твердостью по Бринеллю 28—32 к.Г1мм* и температу­
рой начала деформации около 320". Они же [97] радикальной сополи­
меризацией ненасыщенных олигомеров сыжж-триазина с виниловыми 
мономерами получили сополимеры, способные отверждаться при 18—25°.

Трехмерного строения сополимеры, обладающие повышенной тер­
мостойкостью, синтезированы на основе диаллиловых эфиров 2-заме- 
щенных 4,6-днглицил-сижж-триззинов [98]. При радикальной сополи­
меризации в массе и в растворе при 80’ в присутствии перекиси бен­
зоила с метилакрилатом и акрилонитрилом уже небольшие (порядка 
0,1 моля) добавки указанных диэфиров приводят к образованию трех­
меров. Полученные сополимеры обладают на 10—50° большей термо­
стойкостью на воздухе по сравнению с гомополимсрами акрилонитрила 
и метилакрилата.

Радикальной сополимеризацией 2-амипк^4-аннлино-6-транс--пропе- 
лил-сыжж-триаэина со стиролом при 60° получен сополимер с [т]] 
0,2 дл/г [99]. Константа сополимеризации производного триазина г2=0, 
что указывает на отсутствие его гомополимеризации. Сшивающиеся со­
полимеры кислого и основного характера па основе сложных виниловых 
эфиров и ненасыщенных производных триазина нашли применение при 
получении лакокрасочных и нетканых материалов, клеев и композиций 
[100].

Окрашенные сополимеры стирола, акрилонитрила и аллилокси­
производного триазина, содержащего в положении 2 триазинового цик­
ла антрахинониламино группировку, описаны в [101, 102].

Для формования акриловых волокон и пленок с повышенной раз­
мерной стабильностью и шелкоподобным грифом авторы [103, 104] ис­
пользовали тройные сополимеры акрилонитрила, белка и мононенасы- 
щенного производного триазина.

В [105] описан синтез диаллиловых эфиров моноаминозамещенных 
салм-триазинов. Показано, что такие эфиры легко совместимы с поли­
олефинами, а при облучении электронами таких совмещенных смесей 
происходит спришивание» диэфиров к полиолефинам. В полученных со­
полимерах триазинсодержащие структуры играют роль антиоксидантов; 
при этом сополимеры остаются стабильными даже после продолжитель­
ного вымывания метанолом, в то время как традиционные антиоксидан­
ты в таких условиях полностью вымываются.

Авторы [93] синтезировали сополимер хлоропрена и диаллилового 
эфира триазинсодержащей дикислоты, на основе которого получили 
клей, пригодный для крепления резины к металлам, отличающийся по­
вышенной теплостойкостью. Резина на основе такого сополимера харак­
теризуется повышенной прочностью, слабой набухаемостью в органи­
ческих растворителях, в 2 раза меньшей усадкой и остаточным удли­
нением по сравнению с наиритом ПХК.

Вопросам модификации изделий из поливинилхлорида производны­
ми сижж-триазина посвящен обзор [106] и работа советских авторов 
[107]. В [108, 109] сообщается об использовании различных произвол-

216



■них сальи-триазина и гсксагидро-силси-триазина для получения устой­
чивых к термоокислительной деструкции и трудновоспламеняемых ком­
позиций на основе полипропилена, а также о получении мелкодисперс­
ных вспенивающихся трудновоспламеняемых полимеров на основе сти­
рола и производных триазина [ПО].
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