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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè 

ïîëèàìèäà, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â
êà÷åñòâå êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà. Ïîëèàìèä
ïîëó÷àþò ïóòåì ñîïîëèìåðèçàöèè ε-êàïðîëàêòàìà
è 1,6-ãåêñàìåòèëåíäèèçîöèàíàòà ïðè ìàññîâîì
ñîîòíîøåíèè (95-90):(5-10) â ïðèñóòñòâèè
êàòàëèçàòîðà è àêòèâàòîðà. Â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðà èñïîëüçóþò Li-ñîëè ε-êàïðîëàêòàìà,

â êà÷åñòâå àêòèâàòîðà - 2,4-òîëóèëåíäèèçîöèàíàò.
Ïðîöåññ ïðîâîä ò ïðè òåìïåðàòóðå (180 ±5)°Ñ äî
èñ÷åðïàíè  ëàêòàìíûõ öèêëîâ, à çàòåì íàãðåâàþò
ðåàêöèîííóþ ìàññó â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ. Èçîáðåòåíèå
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü ïîëèàìèäû ñ ïîâûøåííûìè
çíà÷åíè ìè ðàçðóøàþùåãî íàïð æåíè , à òàêæå
ïîçâîë åò ðàñøèðèòü àðñåíàë ñïîñîáîâ,
ïîçâîë þùèõ ïîëó÷àòü ïîëèàìèäû ñ ðàçëè÷íûìè
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè 2 òàáë.
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(54) METHOD FOR PREPARING POLYAMIDE

(57) Abstract: 
FIELD: organic chemistry, polymers, chemical

technology.
SUBSTANCE: invention relates to a method for

preparing polyamide that can be used as a
structural material. Polyamide is prepared by co-
polymerization reaction of ε-caprolactam and 1,6-

hexamethylene diisocyanate in the mass ratio =
(95-90):(5-10) in the presence of catalyst and an
activating agent. As catalyst method involves
using ε-caprolactam Li-salt and 2,4-toluylene

diisocyanate as an activating agent. The process
is carried out at temperature (180 ± 5)°C up to
depletion of lactam cycles followed by heating
the reaction mass for 2 h. Invention provides
preparing polyamides with enhanced values of
destroying stress (breaking point) and provides
expanding assortment of methods providing
preparing polyamides with different physical-
mechanical properties also.

EFFECT: improved preparing method.
2 tbl, 4 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ïîëó÷åíè  ïîëèàìèäà, êîòîðûé ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí â êà÷åñòâå êîíñòðóêöèîííîãî ìàòåðèàëà.

Èçâåñòåí ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîëèàìèäà ïóòåì ïîëèìåðèçàöèè ìîíîìåðà ε-êàïðîëàêòàìà
â ïðèñóòñòâèè Na-ñîëè ε-êàïðîëàêòàìà è àêòèâàòîðà 2,4-òîëóèëåíäèèçîöèàíàòà ïðè
íàãðåâàíèè, ïðîöåññ âåäóò â ðàñòâîðå èëè â ðàñïëàâå ïðè 160-220°Ñ â òå÷åíèå 1-1,5
÷àñîâ (ñì. Ïèê È.Ø., Àçåðñêèé Ñ.À. Òåõíîëîãè  ïëàñòè÷åñêèõ ìàññ.Ì.: «Âûñøà  øêîëà»,
1975, ñ.290-291).

Íåäîñòàòêîì  âë åòñ  òî, ÷òî ïîëèàìèäû, ïîëó÷åííûå ïî èçâåñòíîìó ñïîñîáó, èìåþò
âûñîêóþ òåìïåðàòóðó ïëàâëåíè , ÷òî óäîðîæàåò èõ ïåðåðàáîòêó.

Íàèáîëåå áëèçêèì ïî òåõíè÷åñêîé ñóùíîñòè  âë åòñ  ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîëèàìèäà
ïóòåì ñîïîëèìåðèçàöèè ε-êàïðîëàêòàìà è âûáðàííîãî èç ãðóïïû äèèçîöèàíàòîâ 1,6-
ãåêñàìåòèëåíäèèçîöèàíàòà èëè ôîðïîëèìåðà óðåòàíîâîãî ÑÊÓ-ÏÔË-100, èëè 4,4'-
äèôåíèëìåòàíäèèçîöèàíàòà â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà Na-ñîëè ε-êàïðîëàêòàìà è
àêòèâàòîðà 2,4-òîëóèëåíäèèçîöèàíàòà ïðè ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè ε-êàïðîëàêòàìà è
äèèçîöèàíàòà (95-70):(5-30) ñîîòâåòñòâåííî è ïðîöåññ îñóùåñòâë þò ïðè òåìïåðàòóðå
(180 ±5)°Ñ äî èñ÷åðïàíè  ëàêòàìíûõ öèêëîâ (ñì. ïàòåíò RU ¹2218360, ÌÏÊ 7/ C 08 G
69/18, 2003).

Íåäîñòàòêîì  âë åòñ  òî, ÷òî ïîëèàìèäû, ïîëó÷åííûå ïî èçâåñòíîìó ñïîñîáó, èìåþò
íåäîñòàòî÷íîå çíà÷åíèå ðàçðóøàþùåãî íàïð æåíè .

Çàäà÷åé èçîáðåòåíè   âë åòñ  ðàñøèðåíèå àðñåíàëà ñïîñîáîâ, ïîçâîë þùèõ ïîëó÷àòü
ïîëèàìèäû ñ ðàçëè÷íûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, â òîì ÷èñëå è ñ
ïîâûøåííûìè çíà÷åíè ìè ðàçðóøàþùåãî íàïð æåíè .

Òåõíè÷åñêà  çàäà÷à ðåøàåòñ  ñïîñîáîì ïîëó÷åíè  ïîëèàìèäà ïóòåì
ñîïîëèìåðèçàöèè ε-êàïðîëàêòàìà è 1,6-ãåêñàìåòèëåíäèèçîöèàíàòà ïðè ìàññîâîì
ñîîòíîøåíèè (95-90):(5-10) ñîîòâåòñòâåííî â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà è àêòèâàòîðà 2,4
- òîëóèëåíäèèçîöèàíàòà ïðè òåìïåðàòóðå (180±5)°Ñ äî èñ÷åðïàíè  ëàêòàìíûõ öèêëîâ, â
êîòîðîì â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðà áåðóò Li-ñîëü ε-êàïðîëàêòàìà è ïîñëå èñ÷åðïàíè 
ëàêòàìíûõ öèêëîâ âåäóò íàãðåâ ðåàêöèîííîé ìàññû â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.

Ðåøåíèå òåõíè÷åñêîé çàäà÷è ïîçâîë åò ðàñøèðèòü àðñåíàë ñïîñîáîâ, ïîçâîë þùèõ
ïîëó÷àòü ïîëèàìèäû ñ ðàçëè÷íûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, â òîì ÷èñëå è ñ
ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì ðàçðóøàþùåãî íàïð æåíè  äî 114%.

Âåùåñòâà, èñïîëüçóåìûå â ñïîñîáå:
ε-êàïðîëàêòàì, ÃÎÑÒ 7850-86;
2,4-òîëóèëåíäèèçîöèàíàò, ÒÓ 113-38-95-90;
1,6-ãåêñàìåòèëåíäèèçîöèàíàò, ÒÓ 113-03-332-79;
Li-ñîëü ε-êàïðîëàêòàìà. Ïðîäóêò âçàèìîäåéñòâè  Li è ε-êàïðîëàêòàìà ïðè ìîëüíîì

ñîîòíîøåíèè (0,25:1) ñîîòâåòñòâåííî.
Äàííîå èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóþòñ  ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè :
Ïðèìåð 1.
Â åìêîñòü, ñíàáæåííóþ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì è ìåøàëêîé, çàãðóæàþò 95 ã (95 ìàñ.%)
ε-êàïðîëàêòàìà è 1 ã (1 ìàñ.% îò îáùåé çàãðóçêè) êàòàëèçàòîðà Li-ñîëè ε-êàïðîëàêòàìà,

ðàñïëàâë þò ïðè òåìïåðàòóðå 80-90°Ñ â òîêå èíåðòíîãî ãàçà (àðãîí), ïîñëå ÷åãî ïðè
ïåðåìåøèâàíèè äîáàâë þò 5 ã (5 ìàñ.%) 1,6-ãåêñàìåòèëåíäèèçîöèàíàòà è àêòèâàòîðà 2,4-
òîëóèëåíäèèçîöèàíàòà â êîëè÷åñòâå 1 ã (1 ìàñ.% îò îáùåé çàãðóçêè). Òåìïåðàòóðó
ïîäíèìàþò äî (180±5)°Ñ. Ïðîöåññ âåäóò äî èñ÷åðïàíè  ëàêòàìíûõ öèêëîâ. Ïîñëå ÷åãî
âåäóò íàãðåâ ðåàêöèîííîé ìàññû â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.

Ïðèìåð 2.
Â åìêîñòü, ñíàáæåííóþ îáðàòíûì õîëîäèëüíèêîì è ìåøàëêîé, çàãðóæàþò 90 ã (90 ìàñ.%)
ε-êàïðîëàêòàìà è 1 ã (1 ìàñ.% îò îáùåé çàãðóçêè) êàòàëèçàòîðà Li-ñîëè ε-êàïðîëàêòàìà,

ðàñïëàâë þò ïðè òåìïåðàòóðå 80-90°Ñ â òîêå èíåðòíîãî ãàçà (àðãîíà), ïîñëå ÷åãî ïðè
ïåðåìåøèâàíèè äîáàâë þò 10 ã (10 ìàñ.%) 1,6-ãåêñàìåòèëåíäèèçîöèàíàòà è àêòèâàòîðà -
2,4-òîëóèëåíäèèçîöèàíàòà â êîëè÷åñòâå 1 ã (1 ìàñ.% îò îáùåé çàãðóçêè). Òåìïåðàòóðó
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ïîäíèìàþò äî (180±5)°Ñ. Ïðîöåññ âåäóò äî èñ÷åðïàíè  ëàêòàìíûõ öèêëîâ. Ïîñëå ÷åãî
âåäóò íàãðåâ ðåàêöèîííîé ìàññû â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ.

Ñîîòíîøåíè  êîìïîíåíòîâ ïî ïðèìåðàì êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè  è ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðèâåäåíû â òàáëèöå 1, â òàáëèöå 2 ïðèâåäåíû äàííûå ïî
ïðîòîòèïó.

Òàáëèöà 1.

Ïî çà âë åìîìó îáúåêòó

¹ ïðèìåðà Ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå ε-ÊË:äèèçîöèàíàò Òðàç., °Ñ σρ, ÌÏà ε, %

1 95:5 206 63,0 292

2 90:10 207 58,0 266

Òàáëèöà 2.

Ïî ïðîòîòèïó

¹ ïðèìåðà Ìàññîâîå ñîîòíîøåíèå ε-ÊË:äèèçîöèàíàò Òðàç., °Ñ σρ, ÌÏà ε, %

1 95:5 180 50,7 305

2 90:10 165 46,7 310

Ïðèìå÷àíèå:
Ïî 1 è 2 ïðèìåðàì â êà÷åñòâå äèèçîöèàíàòà áåðóò 1,6-ãåêñàìåòèëåíäèèçîöèàíàò.
Òåìïåðàòóðó ðàçì ã÷åíè  (Òðàç.) ïîëó÷åííûõ ñîïîëèìåðîâ îïðåäåë þò ìåòîäîì

òåðìîìåõàíè÷åñêîãî àíàëèçà.
Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíè  - ðàçðóøàþùåå íàïð æåíèå (σρ, ÌÏà) è îòíîñèòåëüíîå

óäëèíåíèå (ε, %) ïðîâîä ò ïî ÃÎÑÒ 11262-80.
Êàê âèäíî èç ïðèìåðîâ êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè , çà âë åìûé ñïîñîá ïîçâîë åò ïîëó÷èòü

ïîëèàìèäû ñ ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì ðàçðóøàþùåãî íàïð æåíè  ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîòîòèïîì äî 114%.

Òàêèì îáðàçîì, çà âë åìûé îáúåêò ðàñøèð åò àðñåíàë ñïîñîáîâ, ïîçâîë þùèõ
ïîëó÷àòü ïîëèàìèäû ñ ðàçëè÷íûìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, â òîì ÷èñëå è ñ
ïîâûøåííûì çíà÷åíèåì ðàçðóøàþùåãî íàïð æåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Ñïîñîá ïîëó÷åíè  ïîëèàìèäà ïóòåì ñîïîëèìåðèçàöèè ε-êàïðîëàêòàìà è 1,6-

ãåêñàìåòèëåíäèèçîöèàíàòà ïðè ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè (95-90):(5-10) ñîîòâåòñòâåííî â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà è àêòèâàòîðà -2,4-òîëóèëåíäèèçîöèàíàòà ïðè òåìïåðàòóðå
(180 ±5)°Ñ äî èñ÷åðïàíè  ëàêòàìíûõ öèêëîâ, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå
êàòàëèçàòîðà áåðóò Li-ñîëü ε-êàïðîëàêòàìà è ïîñëå èñ÷åðïàíè  ëàêòàìíûõ öèêëîâ
ïðîäîëæàþò íàãðåâ ðåàêöèîííîé ìàññû â òå÷åíèå 2 ÷.
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