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Свойства керамических материалов на основе оксида титана в ос
новном характеризуются степенью монофазности продукта. Наиболее 
устойчивой модификацией оксида титана является рутил. Поэтому 
уменьшение температуры перехода других структурных форм оксида 
титана в рутил с целью получения качественных изделий является 
важной задачей.

Как известно, переход структурных форм оксида титана является 
затрудненным процессом [1]. Известно также, что переходу анатаза 
в рутил способствует газообразный водород [2]. Однако эти превра
щения происходят при высоких температурах, причем процесс поли
морфизма достаточно длительный и даже после обжига в течение не
скольких часов монофазность рутила не достигается. Поэтому при из
готовлении технических керамических материалов используют различ
ные оксиды—БгО, В12О3, 2гО2 [3].

Недавно было показано, что под воздействием цепных газофазных 
реакций наблюдаются интенсивные превращения твердофазных неор
ганических соединений [4]. Исходя из этого в данной работе изучалась 
возможность восстановления или превращения структурных форм ок
сида титана в подобных условиях. Ранее было установлено, что эта 
реакция приводит к восстановлению оксидов железа [5] и меди [6].

Опыты проводились в проточных условиях в подогреваемом квар
цевом цилиндрическом реакторе, в который помещалась кварцевая ло
дочка с порошкообразным Т1О2 (марки «ос.ч.») определенной навески 
(~ 1 г).

Установлено, что оксид титана не восстанавливается, а имеют ме
сто структурные изменения — переход анатаза в рутил. Результаты, 
полученные в интервале температур 700—900° при выдержке образца 
в метан-воздушиой струе (природный газ: воздух, 1:3; скорость газо
вого потока — 100 см3/мин), свидетельствует об эффективности приме
ненного метода, а именно: переход анатаза в рутил заканчивается за 
1,5 ч (рис.).

Надо отметить, что при термообработке анатаза при тех же темпе
ратурах в атмосфере метана происходит ннтененвиое сажеобразованне 
без фазового перехода. Рентгенофазовым анализом установлена моно
фазность продукта (таблица).
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Каи следует из полученных данных, полное превращение анатаза в 
рутил происходит при 900’. Очевидно, этому переходу способствуют 
атомы и радикалы, возникающие в результате цепной газофазной реак
ции окисления природного газа.

Рис. Изменение фазового состава образца в зависимости от температуры.

Таблица

Образец до обжига Образец 
после обжига

Примечание
d/n J d\n J

3,56 100 — анатаз
3,29 75,8 3,28 100 рутил
2,547 38,0 2,53 51 рутил
2,443 10,3 — — анатаз
2,398 27,5 — — анатаз
2,358 13,7 — — анатаз
2,318 5,0 2,238 7,5 рутил
2,202 19,3 2,190 25,0 рутил
2,069 5,0 2,054 10,8 рутил
•1,905 34,4 — — анатаз
1,707 24,1 1,687 5,0 рутил
1,698 48,2 — — анатаз
1,676 27,5 — — анатаз
1,631 15,1 1,628 29 рутил
1,501 5.5 1,490 5,0 рутил
1,488 22,8 — — анатаз
1,460 7,0 1,453 15 рутил
1,367 18,6 — — анатаз
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Ранее [1] нам« было показано, что три взаимодействии 2-(1-хлор- 
1-бромэтил)-4-метил-2,3-дигндрофуро/3,2-с/хинолинов (I—VII) с нукле
офилами (О-Н, O-R, HNR2) получаются 2-(1-замещенные этил)-4-ме- 
тил-фуро/3,2-с/хинолины.

В данной работе исследовано взаимодействие фуро.хинолннов (I— 
VII) с триэтиламином в среде ДМФА, приводящее к 2-винил-4-метил- 
фуро/3,2-с/хинолинам (VIII—XIV).

VIII-XIV

R=H; 6(8)֊СН3>0СН3;6-С1-,8֊Вг

Как видно из схемы, по-вндимому, сначала происходит элиминиро
вание бромистого водорода с образованием экзоэтилидсновон группы, 
•после чего происходит стабилизация системы с 0-перемещеннем прото
на 'и образованием продуктов ароматизации — 2-(1-галогенэтнл)-4-ме- 
тилфуро/3,2-с/хинолинов. Далее в присутствии триэтиламина из хлор
этильной группы отщепляется хлористый водород с образованием ви
нильной группы. Вероятно, скорость ароматизации уступает скорости 
последующей реакции отщепления галогеноводорода, вследствие чего 
не удается выделить промежуточно образующиеся 2-(1-галогенэтил)- 
4-метилфуро/3,2-с/хинолины.
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