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 Исследована реакция свободно – радикальной сополимеризации амино-
метилированного производного 4 – изопропенилфенола со стиролом. Изучена 
термодеструкция синтезированных сополимеров при температуре 2000С и дав-
лении кислорода 200 мм.рт.ст. Установлено, что введение в структуры сополи-
меров всего 0,1 – 3% азотсодержащего производного 4 – изопропенилфенола 
позволяет резко увеличить индукционный период их окисления без практического 
снижения значений молекулярных масс.  

 
 С целью придания полимерным материалам устойчивости против 
световых, тепловых и др. воздействий и увеличения сроков их службы 
используются различные антиоксиданты фенольного и аминного типов 
[1, 2], многие из которых являются легколетучими и экологически не-
безопасными соединениями. Поэтому в последние годы, наряду с поис-
ком и разработкой новых органических соединений, обладающих анти-
окислительными и др. важными свойствами [3, 4], особое внимание при-
дается синтезам внутреннестабилизированных полимеров путем включе-
ния в их структуры фрагментов фенолов и аминов в процессе их получе-
ния [5]. Так, осуществляя реакции радикальной или катионной сополиме-
ризации алкенилфенолов, например, винилфенолов со стиролом, акрило-
вой или метакриловой кислотой и др. были синтезированы сополимеры, 
отличающиеся высокой светостойкостью [6]. 
 Следует отметить, что при сополимеризации указанных мономе-
ров с фенольными мономерами, например с 4 – изопропенилфенолом, 2 – 
алкил – 4 – изопропенилфенолом и др., скорость реакции заметно падает 
по сравнению со скоростью гомополимеризации стирола, а образующиеся 
соединения имеют сравнительно невысокие молекулярные массы [5]. 
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 С целью получения внутреннестабилизированных полимеров по-
листирольного типа, нами осуществлены реакции свободно – радикаль-
ной сополимеризации со стиролом аминометилированных производных 4 
– изопропенилфенола. Результаты этих исследований приводятся ниже. 

Использованные в работе аминометилированные производные 4 – 
изопропенилфенола были получены по реакции Манниха [5] конденсаций 4 
– изопропенилфенола с формальодегидом и вторичными аминами, а также 
конденсацией 4 – изопропенилфенола с соответствующими бис – диалкила-
минометанами (аминалями). Выходы аминометилированных производных 4 
– изопропенилфенола и их характеристики приводятся в табл. 1. 
 С целью получения внутреннестабилизированных полимеров бы-
ли осуществлены реакции свободно – радикальной сополимеризации син-
тезированных азотсодержащих производных 4 – изопропенилфенола со 
стиролом в блоке при температуре 600С в присутствии инициатора ди-
нитрила азоизомасляной кислоты, взятого в количестве 0,2% мас. в расче-
те на смесь мономеров. Реакция проводилась в течение 50-55 час. до пол-
ной конверсии мономеров. 
 Оценку термоокислительных свойств полученных сополимеров 
производили исходя из результатов исследований термодеструкции и ин-
дукционного периода их окисления при температуре 2000С на статичес-
кой установке и давлений кислорода 200 мм.рт.ст. 
 Сравнение проводили с полистиролом и сополимером 4 - изопро-
пенилфенола со стиролом, полученными в вышеуказанных условиях 
(температуре 600С и количестве инициатора 2% мас., но при большей 
продолжительности времени – 120 – 1300С час ). 
 В таблице 2 приводятся результаты этих исследований. 
 Как видно из результатов сравнительных исследований, введение 
в структуры сополимеров полистирольного типа от 0,1 до 3% звеньев 
азотсодержащих производных 4 – изопропенилфенола позволяет значи-
тельно улучшить их антиокислительные свойства. Установлено, что ин-
дукционный период окисления полистирола составляет всего 30 мин., то-
гда, как при введении в структуры полистирола химически связанных 
звеньев 4 – изопропенилфенола 150 – 206 мин. А наличие звеньев азотсо-
держащих производных 4 – изопропенилфенола резко увеличивает ин-
дукционный период, даже наличие в целях всего 0,1 – 0,5% таких звеньев 
приводит к заметному улучшению антиокислительных свойств сополи-
меров. По эффективности антиокислительного действия наилучшие свой-
ства обнаружены у сополимеров 2 – диэтиламинометил – 4 - изопропе-
нилфенола (1120 – 1230 мин.), затем следуют сополимеры, содержащие 2 
– диметиламинометильные группы (900 – 964 мин.). Сополимеры, содер-
жащие в своих структурах пиперидиновый или морфолиновый фрагмент, 
немного уступают первым двум. 



Таблица 1 
Характеристика аминометилированных производных 4-изопропенилфенола 

 
Содержание элементов,  

% вычислено/найдено Структурная 
формула 

Выход, % 
(от 

теор.) 

Температура ки-
пения, 0С 

20
Dn  20

4d  
углерод водород азот 

C=CH2

N
CH3

CH3

CH2

H3C-

OH

 

75,1 103 – 1050/ 0,09мм 1,5548 1,0210 
57,75
39,75

 
71,8
90,8

 
16,7
39,7

 

C=CH2

OH
N

C2H5

C2H5
CH2

H3C-  

70,0 108 – 110 / 0,09мм 1,5492 1,0022 
94,76
71,76

 
37,9
58,9

 
16,6
69,6

 

CCH3 CH2

OH
NCH2

 

65,0 115 – 118 / 0,09мм 1,5612 1,0228 
24,76
92,77

 
86,8
09,9

 
78,5
06,6
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C
11

CH3 CH2

OH
N OCH2

 

63,7 119 – 123 / 0,09мм 1,5645 1,0218 
90,70
36,71

 
13,8
49,8

 
92,5
00,6

 

 

 

 
 



 Что же касается значений молекулярных масс исследованных со-
полимеров, то как видно из табл. 2, введение в структуры сополимеров 
небольших количеств фрагментов азотсодержащих производных 4 - изо-
пропенилфенола, практически мало влияет на эти показатели. Сополиме-
ры же, полученные на основе 4 – изопропенилфенола и стирола, являются 
сравнительно низкомолекулярными (1,6 – 8,5 тыс. против 250 тыс. для 
полистирола). Такое снижение значения молекулярных масс, очевидно, 
можно объяснить влиянием фенольного гидроксила и усилением реакций 
обрыва растущих цепей в процессе синтеза сополимеров. 
 В случае азотсодержащих производных 4 – изопропенилфенола, 
видимо, реализуется внутримолекулярная водородная связь за счет сво-
бодной электронной пары азота и атома водорода гидроксильной группы, 
что приводит к пассивации последней в реакции обрыва цепей. 

 
Таблица 2 

Исследование влияния сомономерного состава сополимеров 
на индукционный период описания (в сравнении с полистиролом ) 
Исследованные 

образцы 
Соотношение звеньев 
фенольного мономера 
к стиролу, % мас. 

Молекуляр-
ная масса, 

тыс. 

Индукционный 
период окисления, 

мин. 
1. Полистирол - 250 30 
2. Сополимер 4-

изопропенилфе-
нола со стиролам 

0,1 : 99,9 
0,5 : 99,5 
1,0 : 99,0 
2,0 : 98,0 
3,0 : 97,0 

8,5 
7,2 
4,3 
2,8 
1,6 

150 
174 
182 
198 
206 

3. Сополимер 2-диме-
тиламинометил-4- 
изопропенилфе-
нола со стиролом. 

0,1 : 99,9 
0,5 : 99,5 
1,0 : 99,0 
2,0 : 98,0 
3,0 : 97,0 

240 
237 
236 
235 
231 

900 
939 
958 
960 
964 

4. Сополимер 2- ди-
этиламинометил-
4-изопропенил-
фенола со стиро-
лом.  

0,1 : 99,9 
0,5 : 99,5 
1,0 : 99,0 
2,0 : 98,0 
3,0 : 97,0 

232 
232 
229 
226 
224 

1120 
1185 
1198 
1214 
1230 

5. Сополимер 2-
пипериднометил-
4-изопропенилфе-
нола со стиролом. 

0,1 : 99,9 
0,5 : 99,5 
1,0 : 99,0 
2,0 : 98,0 
3,0 : 97,0 

230 
229 
227 
223 
221 

850 
884 
896 
906 
920 

6. Сополимер 2-мор-
фолинометил-4-
изопропенилфенола 
со стиролом. 

0,1 : 99,9 
0,5 : 99,5 
1,0 : 99,0 
2,0 : 98,0 
3,0 : 97,0 

230 
226 
225 
221 
220 

830 
880 
890 
900 
896 

 Таким образом, проведенные исследования показывают, что для 
улучшения термоокислительных свойств полимеров полистирольного типа 
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достаточно ввести в их структуры небольших количеств фрагментов амино-
метилированных производных 4 – изопропенилфенола в стадии их синтеза. 
 При этом отпадает необходимость использования в них специаль-
ных антиоксидантов из числа легколетучих и экологически опасных фе-
нольных и аминных соединений. 
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4 – ИЗОПРОПЕНИЛФЕНОЛУН АМИНОМЕТИЛЛЯШМЯ ТЮРЯМЯЛЯРЯНИН 

СТИРОЛЛА СОПОЛИМЕРЛЯШМЯСИ РЕАКСИЙАСЫНЫН ТЯДГИГИ 
 

М.Р. БАЙРАМОВ, А.М.МЯЩЯРРЯМОВ, М.М.ЩАЪЫЙЕВ, 
М.А.АЬАЙЕВА, М.А.ЪАВАДОВ, С.Г.ЯЛИЙЕВА 

 
АННОТАСИЙА 

 
 4 – изопропенилфенолун аминометилляшмя тюрямяляринин стиролла радикал со-
полимерляшмяси реаксийасы тядгиг едилмишдир. Синтез едилмиш сополимерлярин оксиэе-
нин 200 мм.ъ.ст. тязйигиндя 2000Ъ температурда термодеструксийасы юйрянилмишдир. 
Мцяййян едилмишдир ки, сополимерин тяркибиня ъями 0,1 – 3% 4 – изопропенилфенолун 
аминометил тюрямясини дахил етдикдя онларын молекул кцтляси дяйишмядян оксидляш-
мясинин индуксийа дюврц кяскин артыр. 
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THE INVESTIGATION OF REACTION RADICAL COOLIMERISATION OF 
THE AMINOMETHYLATED DERIVATIVE  
4 - ISOPROPENYLPHENOL WITH STIROL 

 
M.R.BAYRAMOV, A.M.MAHARRAMOV, M.M.HAGIYEV, 

M.A.AQAEVA, M.A.JAVADOV, S.Q.ALIYEVA,  
 

ABSTRACT 
 

 The reaction of radical copolymerization aminomethylated derivative 4-
isopropenylphenol with styrol is investigated. Is studied thermooxydative destruction 
of the synthezed copolymers at the temperature of 2000C and pressure of oxygen of 
200 mm. Established, that the introducing in structure of copolymers only 0,1 – 3% 
nitrogen – bearing derivative 4-isopropenylphenol allows sharply to increase an induc-
tion period of their oxidation without a decrease of values of molecular masses. 
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