
де и на границе раздела фаз. Значения СНС у ЭРУО, содержащих карбоджел, в 
незначительной степени зависят от концентрации СаО.

При одинаковых значениях условной вязкости эмульсионные растворы, 
содержащие карбоджел, обнаруживают большее статическое напряжение сдви­
га, чем растворы, содержащие модифицированный ДДБАХ бентонит, т.е. по 
своим структурообразующим свойствам последний несколько уступает кар- 
боджелу.

Таким образом, анализ изменения характера седиментации и реологиче­
ских свойств ЭРУО в зависимости от концентрации СаО позволяет сделать вы­
вод, что для технологических целей наиболее рационально использовать в 
эмульсионных растворах, содержащих олеоглину, 3—4 мае. % извести. Умень­
шение ее количества ведет к снижению седиментационной устойчивости эмуль­
сий, увеличение — ухудшает диспергирование глинистого материала и повыша­
ет материальные затраты.
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ГЕЛЬ ПРОНИКАЮЩАЯ ХРОМАТОГРАФИЯ 
НЕКОТОРЫХ ХЛОРЦИКЛОФОСФАЗЕНОВ

Одной из важных задач в химии фосфазенов является получение индиви­
дуальных соединений, разделение и анализ их смесей. Для этих целей использу­
ют в основном методы экстракции, вакуумной дистилляции, дробной кристал­
лизации. Кроме того, имеются работы, в которых для разделения смесей фос­
фазенов использованы хроматографические методы: газожидкостная хромато­
графия [ 4,5], тонкослойная хроматография [ 6,7], жидкостная адсорбционная 
хроматография на силикагеле [1] .  Метод гельпроникающей хроматографии 
(ГПХ) также начинают применять для разделения фосфазенов. Так, в литера­
туре [ 2] имеется указание на возможность использования ГПХ для исследова­
ния фосфазенов, в [ 1] сообщается о ГПХ хлорциклофосфазенов без описания 
результатов и условий хроматографирования, в [ 8—10] изучены полибис 
(п-хлорфенокси)полибис (м-хлорфенокси) - и полибис (n-.из о пр опил ф ен о к - 
си) - фосфазены на стирателе.

В данной работе исследована ГПХ индивидуальных хлорциклофосфазенов 
(NPC12)3 , (NPCL)4 , (NPC12)6 и  их смесей.

Синтез хлорфосфазенов проводили по способу [11] .  Полученные вещест­
ва идентифицировали методами ИК-спектроскопии, рентгенофазового анали­
за, а также по температурам плавления, которые составляли для тримера 112—24



114 °С, тетрамера 122,5-123,5 и гексамера 89 -92  °С. (По данным, приведен­
ным в [2] ,  Т  указанных соединений равны 114, 123,5 и 92,3 °С, 
соответственно.)

В качестве носителя для ГПХ выбран сефадекс LH =  20, набухающий в ор­
ганических растворителях и пригодный по пористости для разделения низших 
олигомеров. В качестве элюента использован этанол.

ГПХ проводили на колонке, заполненной слоем геля высотой 60 см, диа­
метром 1,2 см. Количество образца для анализа составляло: для индивидуаль­
ных веществ — 5 мг, для искусственных смесей — по 5 мг каждого компонен­
та, для маслообразной смеси циклических фосфазенов — 14 мг. Объем раство­
ра 1 мл. Скорость элюирования 20 мл/ч. Фракции объемом 1 мл разбавляли 
этанолом до 3 мл и снимали их УФ-спектры в области 210-300 нм на спектро­
фотометре СФ—16.

На рис. 1 показаны хроматограммы, построенные по значениям оптиче­
ской плотности при 210 нм. Значения коэффициентов распределения исследо­
ванных образцов не превышают 1, что указывает на отсутствие взаимодейст­
вия фосфазенов с гелем. Элюирование тримера и тетрамера происходит в соот­
ветствии с гель-хроматографическим принципом разделения, причем объемы 
выхода их заметно отличаются (кривые 1 ,2).  Это дает возможность разделить 
тример и тетрамер на сефадексе LH — 20. Действительно, хроматограмма ис-

Рис. 1. Гель-хроматограммы
хлорциклофосфазенов: 1 — (NPC12)3 ;
2 -  (NPC12 )4 ; 3 -  (NPC12 )3+(NPC12 )4 : 
4 - < И Р С 1 2 )6 ; 5 - ( Н Р С 1 2 )п , пЗ * 5 - 8 ;
6 -  (npci2)3+ (n pci2)4+ <npci2)6.
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кусственной смеси (NPC12)3 и (NPC12) 4 имеет два пика, элюентный объем 
Уе которых совпадает в пределах объема одной фракции с V е индивидуаль­
ных веществ, и является аддитивной (кр. 3) . Объем выхода гексамера (кр. 4) 
совпадает с объемом выхода тетрамера, поэтому смесь (NPC12)3 , (NPC12)4 и 
(NPC12)6 элюируется также с двумя пиками (кр. 6). Такое поведение гекса­
мера связано, по-видимому, с особенностями взаимодействия хлорциклофос- 
фазенов с этанолом, сведения о котором имеются, например, в литературе 
[ 3]. Однако на основании этих данных трудно с достаточной точностью устано­
вить состав продуктов и скорость реакции в условиях данного эксперимента. 
Хроматограмма смеси, содержащей более высокомолекулярные хлорцикло- 
фосфазены (NPC1 2)п , (кр.5) закономерно смещена по сравнению с хромато­
граммами исследованных индивидуальных соединений, что согласуется со зна­
чением п >  5—8 , указанным в [ 11 ] и определяемым условиями синтеза. По­
лученные результаты показали, что метод ГПХ на декстрановом геле может 
быть использован для исследования хлорциклофосфазенов.
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О ПОЛУЧЕНИИ СМЕШАННОГО ОРТОФОСФАТА МАГНИЯ И НАТРИЯ

Синтез указанного ортофосфата представляет интерес в связи с возмож­
ностью использования его в качестве основного компонента труднораствори­
мого защитного покрытия на гранулы азотсодержащих удобрений, обеспечи­
вающего получение сложносмешанного удобрения пролонгированного дей­
ствия. Применение смешанного ортофосфата магния и натрия как удобрения
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