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Рис. 2. Схема синтеза ПИБ-ОН различной функциональности без стадии выделения полимера
Fig. 2. Scheme of PIB-OH synthesis with different functionalities without the polymer isolation

При раздельном вводе фенола и дополнительной порции FeCl3 ⋅ 1,4 i PrOH в систему модификация 
ПИБ за 5 ч протекает на 53 %, затем реакция алкилирования останавливается (см. табл. 1, опыт 1). Это 
может быть связано с наличием донорно-акцепторного взаимодействия молекулы изопропилового спир-
та со свободными d-орбиталями атома Fe в FeCl3 ⋅ 1,4 i PrOH, что снижает каталитическую активность 
комплекса [12]. Алкилирование фенола ПИБ в присутствии серной кислоты (в 4-кратном избытке по 
отношению к макромолекулам ПИБ) за 2 сут проходит лишь на 42 %, что подтверждает низкую ката-
литическую активность кислот Бренстеда в реакции Фриделя – Крафтса (см. табл. 1, опыт 2) [22; 24].
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Номер 
опыта

Катализатор,  
метод ввода фенола [LA] : [PhOH] : [ПИБ] Время 

алкилирования, ч Mn, г/моль Mw /Mn

Функциональность 
по концевым группам, мол. %

Хлор 4-Гидроксифенил

1 FeCl3 ⋅ 1,4i PrOH, 
раздельно

– 0 1130 1,17 95 0
1 : 10 : 1 5 1550 1,20 3 53
1 : 10 : 1 12 1470 1,23 4 51

2 H2SO4,  
раздельно

– 0 1240 1,15 93 0
4 : 10 : 1 48 1670 1,16 1 42

3 FeCl3 ⋅ PhOH, 
в комплексе

– 0 1350 1,15 97 0
0,5 : 5 : 1 8 1430 1,15 0 72
0,5 : 5 : 1 12 1560 1,17 0 73

4 AlCl3 ⋅ PhOH, 
в комплексе

– 0 6770 1,17 89 0
1 : 10 : 1 4 5720 1,24 0 28

5* AlCl3 ⋅ PhOCH3,  
в комплексе

– 0 6340 1,25 92 0
1 : 10 : 1 2 5450 1,30 0 100

П р и м еч а н и я: 1. Условия полимеризации: T = −80 °C; [FeCl3 ⋅ 1,4i PrOH] = 19 ммоль/л; [ИБ] = 1,2 моль/л; растворитель – 
н-гексан/CH2Cl2 (60 : 40 по объему); время – 2 мин. 2. Условия модификации: комнатная температура.

*В качестве субстрата был использован анизол.

Приготовление комплекса кислоты Льюиса с фенолом в хлористом метилене с последующим вводом 
его в систему [27] позволяет значительно ускорить протекание процесса алкилирования. Использование 
комплекса FeCl3 c фенолом, по сравнению с раздельным введением компонентов модификации, позволяет 
достичь степени алкилирования 72 % даже при 5-кратном избытке субстрата, однако на этом процесс 
останавливается (см. табл. 1, опыт 3). Кроме того, переосаждение образцов не позволяет в полной мере 
избавиться от примесей, содержащих FeCl3, ввиду комплексообразования хлорида железа(III) с фенолом, 


