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Актуальність. Модифіковані кремнеземи знаходять широке вико­

ристання як високоспецифічні адсорбенти, селективні каталіва- 

тори, активні наповнювачі полімерів, афективні загусники дис­

персійних середовищ. Тому модифіковані покриття повинні мати 

достатню гідролітичну та хімічну стійкість, що забеопечув дов­

готривале та багаторазове використання модифікованих матриць 

без втрати їх властивостей. Равом з тим відомі методи хімічної 

обробки кремневемів в рівних причин не вавхди відповідають 

вказаним вимогам. Тому задача розробки нових методів модифіку­

вання кремнеземів в метою створення на їх поверхні термічно і 

гідролітично стабільних покриттів не втрачав свовї актуальноо- 
ті.

Мета роботи полягала в тому, щоб встановити принципову мож­

ливість проведення реакції твердофазного гідросилілювання аа 

участю поверхні кремнезема для отримання термічно і гідролі­

тично стабільних модифікуючіх покриттів.

Наукова новизна. Вперше встановлені оптимальні умови проведен­

ня реакції каталітичного гідросилілювання за участю »Si-H 

(рівної природи) fa «Si-CH-CHg груп, закріплених на поверхні 

кремнезему.

Запропоновано і здійснено метод проведені» реакції гідро­

силілювання Для синтезу Si-О зв'язку на поверхні кремнезему 

без використання елементорганічних реагентів та будь-яких спо­
лук кремнію.

Досліджено мехаиівм твердофазного каталітичного гід- 

росилілювання. Показано, що такі реакції проходять черев ста­

дію виникнення олефі н-кремнійгідрид-платинового комплексу, не­

залежно від того, який а участників процесу (*Si-H чи 

СНг-СН-групи) спершу був закріплений на поверхні.

Практичне значення работи. Використання реакції твердофаз­

ного гидросилілюваиня

* дозволяв отримати модифіковані кремнеземи! матриці, цэ
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мають високу гідрофобність, гідролітичну стабільність і відт- 

ворюваність властивостей поверхні а різлною довжиною прищепле­
них вуглеводневих радикалів;

- відкриває нові можливості синтезу модифікованих кремне­
земних матриць а рівними функціональними групами в прищеплено­

му шарі, якщо взяти до у е з г и  трудкодоступність і часто високу 

вартість відповідних кремнійорганічних реагентів.

Апробація работи. Основні результати роботи були представлені 

на І! школі-семінарі з хімії поверхні дисперсних твердих тіл 

(Славско, 1989), IV симпозіумі "Будова і реакційна здатність 

кремнійорганічних сполук"(Іркутськ, 1989), III науковій конфе­

ренції молодих вчених Інституту хімії поверхні АН України (Ки­

їв, 1990), міжнародній конференції а хімії поверхні оксидів і 

механізмів реакцій (Київ, 1992), X міжнародному симпозіумі а 

хімії кремнійорганічних сполук (Познань, 1993).

Публикації. Одержані результати викладені в 5 статтях, 3 ав­

торських свідоцтвах на винаходи та тезах Б доповідей.

Структура і обсяг роботи.Дисертацій складається з огляду літе­

ратури (глава 1), опису об’єктів і методів досліджень (глава

2), способів синтезу гідрид- и вінілкремнеземів (глава 3), 

викладення результатів вивчення реакції гідросилілювання за 

участю поверхні кремнезему (глава 4) та основні еиводи.

Работа викладена 147 на сторінках машинописного тексту, 

містить 10 таблиць, 23 рисунків и бібліографію (142 найменуван­

ня).

Автор виносить до захисту наступні основні положення:

- дослідження кзталітичної взаємодії реагентів іа Si-H і 

С-С функціональними групами, один з яких знаходиться в хімічне 

закріпленому на поверхні кремнезему стані (реакції твердофаз­

ного каталітичного гідросилілювання);

- дослідження механізму реакції каталітичного гідросилі­

лювання за допомогою 14- і УФ-спектроскопіі;

-оістематичне вивчення структурно-сорбційяих характерне-



тик органокремнеземів is закріпленими довголанцюговими алкіль- 

ними групами, одержаних ва допомогою твердофазного каталітич­

ного і термічного гідросилілювання.
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ЗМІСТ РОБОТИ 

Синтез гідрид- і вінілкремнеземів.

Вихідними матрицями для синтезу гідрид- и Еінілкремнезе- 

мів Сули: аеросил А-300 (питома поверхня 300 м2/г) та силохром 

С-120 (Sn.*“ 140 мг/г), попередньо їх вакуумували на протязі 2г 

при 400°С. Гідридкремнезем одержували двома методами:

Метод 1. Кремневем обробляли парою мвтилдихлорсилана 2г 

при 300°С

«Si-ОН + CH3SiCl2H — -  ■Si-0-Si(CH3)(Cl)H + неї.

В 1Ч-спектрі такого гідридкремнегему не виявляється смуга пог­

линання 3750 см-1, що відноситься до валентних коливань «Si-ОН 

груп, з'являються смуги 2204 см-1 v(Si-H), а також Vas,3 (С-Н) 

2984, 2931 см-1 і б(С-Н) 1400 см" 1 метильних груп.

Метод 2. Полягає у термодеструкції метоксикремнегему. При 

цьому в 14-спектрі спостерігали різке зменшення інтенсивності 

смуг поглинання метоксигруп, появу достатньо інтенсивної смуги 

поглинання 2280 см-1 v(Si-H) і 3750 см' 1 силзнольних груп се­

редньої інтенсивності. Для усунення вірогідних побічних афек- 

тів, пов'язаних 8 появою силанольних груп, проводили дообробку 

поверхні парою гексаметилдисилааану при 100°С.

Вінілкремнезем отримували шляхом обробки кремнезему парою 

Вінілтрихлорсилана 2г при 300°С:

-Si-ОН + Cl3SiCH-CH2 — -  »Si-0-Sl(Cl2)CH-CH2 + неї.
При цьому в ІЧ-опектрі з'являються смуги поглинання v(C-H) при 

ОС 3082 , 3032 і 3004 см-1, v(C-C) 1602 см-1, смуга поглинання 

валентних коливань ізольованих силанольних груп майже не про­

являється. Для уоунення залишкових «Si-ОН груп вінілкремнезем 

піддвали ендкеппінгу гексаметилдисилазаном. При цьому а 

ІЧ-опектрі в'являються смуги поглинання v(C-H) 2970 и 2910
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ом-1 в триметилсиліль ных групах.

ГІДРОСИЛІЛЮВАННЯ НА ПОВЕРХНІ МОДИ»ІКОВАНИХ 

КРЕМНЕЗЕМ 1В

Взаємодія термінальних простих олефінів а «Si-O-Si-Н гру­

пами, закріпленими на поверхні кремнезему. Дослідження показа­

ли, що проведення реакції між «Si-O-Sl-Н групами, вакріпленими 

на поверхні кремнезему, і простими термінальними олефінами в 

газовій або рідкій фааах у відсутності каталізатора та при по­

мірних температурах неэфективне. Застосування каталізатора 

Спейера (0,1 н. розчин платинохлористоводневої кислоти в ізоп- 

ропнловому спирті) дозволяв провести реакцію майже кількісно. 

Спектрально (рио.1, кр.З) це проявляється таким чином: змень-

Рис.і іч-спектри поглинання

гідридкремнезему а вакріплени­

ми “Si-0-Si-H групами (1), 

після взаємодії із 1-октеном 

при 100°С в присутності ката­

лізатора Спейера (3), після 

обробки Тіарою води в присут­

ності Піридина 1г прі 2Б°С і 

Відкачки 1г при 300°С (4).

ІЧ-спектр 1-октена (2).

шувться (>вОХ) інтенсивність смуги поглинання Si-H зв’язків, 

збільшується інтенсивність смуг поглинання v(OH) в метильних 

групах, а'нвлявтьоя смуга 2890 cm-1 v(C-H) метиленових ланок. 

Збільшення поверхневої концентрації зв'язків С-Н проявляється 

також и поглинанням в області 1500-1300 см'1, що відноситься
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до деформаційних коливань метальних і метиленсвих груп (рио.1, 

кр.З). В ІЧ-опектрі модифікованого кремнезему відсутня смуга 

поглинання валентних коливань С-Н в СНг-СН- групах (3090 

ом'1), які проявляються в спектрі вихідного октену (рио.1, 

кр.2). Ці результати в доказом того, що'на поверхні гід­

рид кремнезему проходить реакція гідросилілювания:

СН3 СН3

/І І . /І І 
/Si-O-Si-Н + СНг-СН-(СНг-)пСНз --- - /Si-0-Si-(CHe-)n-*-eCH3.

/ I I  ■ /| І
СІ СІ

Додатковим підтвердженням утворення Si-C зв'ягів на поверхні 

кремнезему служать дані про гидролітичну стабільність органок- 

ремнеземів, одержаних внаслідок реакції гідросилілювания. 

Обробка синтевованих зразків парою води в присутності піридину 

не приаводить до суттєвих змін в ІЧ-опектрі (рио.1, кр.4). По­

яву смуги поглинання 3750 см-1, що належить силанольним гру­

пам, можна легко пояснити гідролізом -Si-Cl груп в поверхневих 

сполуках типу *Si-0-Si(СпНгп-и) (СНз)СІ.

Паралельно встановлено, що одночасно з процесом твердо- 

фазного гідросилілювания можуть протікати наступні реакції:

1) гідроліз «Si-Н груп в поверхневих сполуках 

•Si-0-Si(Cl)(CH3)Hj

2) приєднання івопропанолу до поверхні як вихідного, так 

і гідридкремнеземуі

3) хемосорбція 1-олефінів на поверхні вихідного кремнезе­
му.

Між тим, запропоновані оптимальні умови проведення реак­

ції: 1-1,6 г при 100°С в присутнооті каталізатора Спейера, а

також попередня осушка реагентів та максимальна конверсія 

■Si-OH груп в “Si-0-Si-H групи, дозволяє звести побічні проце­
си до мінімуму.



Взаємодія -Зі-ОЗі-Н груп, аакріпдених на поверхні крем­

незему, з Еінід.сшіанами. Для виявлення потенційних можливостей

реакції Т25ргофагкого каталітичного гідросилілювання до полі-
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«St-Q-Si-Н групами обробляли на протязі 1г при температурі ки­

піння е присутності каталізатора Спейера триметилвінілсиланом 

або трихлорвінілсиланом. Встановлено, що в ІЧ-спектрах модифі­

кованих кремнеземів (рис.2) після контакту в вказаними вініл-

силанами спостерігається суттєве зменшення (на 80 - 95Х) ін­

тенсивності смуги поглинання валентних коливань Si-H зв'язків 

(2204 см'"1), поява смуг поглинання, що належать асиметричним 

(2926 см-1) та симетричним (2853 см-1) валентним колеванням 

С-Н зв'язків в метиленових групах (рис.2, кр.2,4). Збільшуєть-

функціональнкх ненасичених сполук, кремнезем з закріпленими

Рио.2 ІЧ'Спектри поглинання 

гідридкремнезему (1), обробле­

ного вінілтрихлорспланом (2)

або вінілтриметілсиланом (4) в 

присутнооті каталізатора Спе- 

йера і відкачаного 1г при 

300°С. ІЧ-опектри вінілтрих- 

лорсилана (3) і вінілтриметнл- 

силана (5).



оя також інтенсивність смуг поглинання, що належать валентним 

коливанням С-Н зв'язків в метильних групах (2962 і 2372 см-1) 

у випадку взаємодії гідридкремнегему с тряметидн і к ілскіаном 

(рио.2, кр.4). Крім того, в ІЧ-спектрах модифікованих вінілси- 

ланами кремнеземів відсутні смуги поглинання v(C-H) біля под­

війного вуглець-вуглецевого в'вяэку в області 3080-3000 см-1 і 

смуга поглинання валентних коливань ОС (біля 1600 см-1) 

(рис.2,кр.2,4), які присутні в ІЧ-спектрах індивідуальних ві- 

нілсиланів: 3082, 3032, 3004 і 1602 см-1 для вінілтрихлорсила- 

на (рис.2, кр.З) і 3052, ЗОЮ і 1596 ом-1 для вінілтриметилеи- 

лана (рис.2, кр.6). Описані аміни в ІЧ-спектрах свідчать про

те, що вже в м’яких умовах йде перетворення Si-H зв’язків в 

Si-С ва рахунок перебігу реакції гідросилілюванния в по­

верхневому шарі гідридкремнеаему:

СН2-СН-5ІС13 І

і----— — .... — “Si-0-Si-CK2-CH2-SiCl3
I H2Ptcie | І

■Si-0-Si-H ---------1 СНЗ

І І

СНз I CH2-C H -S i(C H 3)3  І
1-------------- - «Si-0-Si-CH2-CH2-Si (СНэ)з.

I
СНз

Таким чином, запропонована реакція може бути використана 

для синтезу функціональних органокремнеземів.
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Взаємодія термінальних простих олефінів a "Si-H групами 

поверхні кремнезему. При взаємодії «Si-Н груп поверхні кремне­

зему, одержаних термодеструкцією метоксикремнезему:

«Si-ОСНз ---- —  «Si-H + Н2С0,

з 1-октеном В присутності каталізатора Спейера ( 1г, 100°С) е 

ІЧ-спектрі (рис.3,кр.2) суттєво (>90%) вменшується смуга пог-
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Рис.З ІЧ-спектри поглинання гідридкремнезему іа закріпле­

ними “Si-H групами (одержаний при термодеструкції метоксикрем- 

неаему і дооброблений гексаметилдисилазаном) (1), після взає­

модії а 1-октеном 1г при 100°С і відкачки прі 300°С (2), після 

обробки водою в присутності піридина при 2В°С 1г і відкачки 1г 

при 300°С (3). ІЧ-спектри метоксикремнеаему до (4) і після 

гідролізу в присутності піридина при 25°С 1г і відкачки 1г при 

300°С (5).

линаяня, яка належить *Si-H групам. Одночасно збільшується 

інтенсивність смуг поглинання, що відповідають валентним коли­

ванням С-Н зв’язків в метиленових (2930, 28ББ см'1) і металь­

них (2980, 2900 см-1).групах. Це доводить перетворення «Бі-Н

груп в хімічно закріплені вуглеводневі радикали:

H2PtCl6

-Si-H + СНг-СН-(СН2)5-СНЭ ------ - -Si-(CHg-)7CH3.

Додатковим підте̂ рд-чєнням утворення Si-C зв'язків на поверхні 

кремнезему в дані про гідролітичну стабільність оргаяокрзмне-



земів, одержаних при реакції твердофазного гідроонлілювання. В 
той же час, для метоксикремневему в аналогічних умовах спосте­

рігається деструкція Si-0-С вв'язку і утворення силанольних 

груп (рис.З, кр.4,5), про що свідчать зменшення інтенсивності 

смуг поглинання в області 3000-2800 см-1, що відповідають 

ефірним грулам, і поява смуги 3750 ом-1.

Таким чином, встановлено, що синтезовані на поверхні 
кремнезему -Si-H групи мають високу реакційну здатність сто­

совно 1-олефінів. Запропонований метод может бути використаний 

для синтезу органокремнеземів з термо- та гідролітично ста­

більними зв’язками 5і-С між кремнеземним носієм і функціональ­

ними органічними групами без застосування кремнійорганічних 

реагентів. Це суттєво рааширюе експериментальні можливості при 

одержанні дисперсних кремнеземів з хімічно модифікованою по­
верхнею.

Реакції гідросилілювання за участю закріплених вінільних 

груп. З метою виявлення впливу на реакцію гідросилілювання фа­

зового стану (в ровчині чи на поверхні) спох/к а СНг-СН-група­

ми вивчена взаємодія кремнезему з закріпленими *Si-0-Si-CH“CH2 

групами і метилдихлорсиланом в присутності каталізатора Спейе- 

ра.

В результаті вваємодіі вінілкремнезему з метилдихлорсила- 

ном в ІЧ-спектрах відсутні смуги поглинання 3082, 3032, 3004,

1602 см"1, які характерні для CHg-CH-груп. Смугу, що належить 

■Si-H групам, після обробки вінілкремнезему метилдихлорсиланом 

не спостерігали. В ІЧ-спектрі присутні лише смуги валентних, 

коливань С-Н зв'язків в метальних і метиленових групах. Отже, 

на поверхні кремнезему спостерігаються наступні перетворення 

модифікуючих груп:

I "  I ;H2PtCle і І
■Si-O-Si-CH-CHg .+ H-Si-CH3 ------—  «Si-0-Si-CH2'CHa-Si-CH3.

I I  I I .

• Різниці в реакційній здатності модифікованих кремнеземів, 

що містять вінільні чи “Зі-Н групи, не виявлено: відбувається
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практично повна участь закріплених груп в реакції гідросилі ло­

пання в утворенням поверхневих сполук ів зв'язком Si-C.

-  11 -

Вивчення, механізму ~В8РдоЬа5Ногс каталітичного гідроои- 

лілдвання. 8а допомогою ІЧ-спектроскопії встановлено, що в ре­

зультаті контакту каталізатора Спейера в гідрид- і вінілкрем- 

неземом відбувається активація каталізатором як Si-H, так і 

С-С зв'язків молекул реагентів. Це виявляється в спектрі гід- 

ридкремнезему у зменшенні інтенсивності (чи зникненні) смуги 

поглинання 2204 см_1, що належить "Si-H групам, в той же час, 

в спектрі вінілкремнезему не спостерігаються смуги -НС-СНе 

груп - 3070 і 1650 см-1.

Електронні спектри, одержані при вивченні системи, яка 

складається в каталіватора Спейера, гідридкремнезему, 1-деце- 

ну, Екааують на те, що, незалежно від порядку додавання реа­

гентів і каталізатора, проходженню реакції твердофазного ката­

літичного гідросилілювания передує виникнення каталітично ак­

тивної проміжної сполуки, в яку входять обидва реагенти і ка­
талізатор:
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Ровгляд отруктури проміжних комплексів дозволяє зробити 

висновок, що внутрівньокомплаксні перетворення, які ведуть до 

продуктів гідросилілювання, можна віднести до процесів нуклео- 

фільного приєднання до атома кремнія, В вагальному випадку, 

вбільшення електрофільнооті атома кремнію у гідридкремнеземі 

(або гідросилані) та вбільшенні комплексоутворюючоі вдатності 
олефіна (або олефінокремнезема) повинно приводити до вростання 

виходу продукта твердофазного гідросилілювання. Треба відзна­

чити роль поверхні модифікованого кремнезему в одночасній ак­

тивації каталіватором Сгіейера і Si-H, і С-С зв'вків, а також 

вростаюче вначення отеричних факторів 1 адсорбційних взаємодій 

при утворенні проміжних поверхневих комплексів, що призводять 

до продуктів твердофааного гідросилілювання.

Дослідження будови та адсорбційно-структурних характерис­

тик кремнеземів а закріпленими на поверхні довголанцрговими 

алкиц, ними групами. Вивчена будова та адсорбційно-структури і 

характеристики кремнеземів ів закріпленими на поверхні довго- 

ланцюговими алкільними групами, одержаних твердофааним гідро- 

силілюваннмя як каталітичним способом, так 1 термічним - в ви­

користанням високих температур і тиску. Ці дослідження показа­

ли, що для кремнеземів 8 довголанцрговими алкільними групами, 

одержаних обома методоми, спостерігається зниження адсорбції 

води при зростанні довжини закріпленого вуглеводневого радика­

лу. Гідрофобність одержаних органокремневвмів вища при здійс­

ненні термічного гідросилілювання у порівнянні а каталітичним 

методом та ще більше зростав після ендкеппіигу. Ці результати 

знаходяться у добрій відповідності з.даними термічного аналіву 

синтезованих органокремневемів (табл.1,2). Для СпНгп+1"кРемнв" 
земів о однаковим п спостерігається .збільшення концентрації 

прищеплених органічних груп як після ендкеппінгу зразків, так 

і при термічному варіанті твердофазного гідросилілювання. При 

збільшенні довжини вакріплених алкіліних груп, а також після 

ендкеппінгу спостерігається зниження сумарного об'єму пор 

СпНгп+і-кремнеземів (табл.1,2). Концентрація силанольних групп 

на кремнеземі, взятому для синтезу модифікованих кремневемів, 

складав 3,8 мкмоль/м2,, а ступінь г&лучення їх"у реакцію в



Таблиця 1
Структурно-сорбційні характеристики СпН2п+і-оргаио- 

кремнеаемів, отриманих за допомогою твердофазного гідро- 
смілсвання у присутності катаяіаатора Спейера
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Твердофазие гідросилілю­
вання у присутності ка­

талізатора Спейера

Після ендкеппінга 
триметилйодсиланом

зем С Sn, VI ■ d c С, Sn, vr- e,
мг/г мкмоль

¥ г
мг/г см3/г і мг/гм2/г см3/г град

Силох-
ром

C-1Z0 24,0* 3,78 140 1,16 330 24,0 141 1,16 90

Гідрид-
кремне-
зем 13,6 2,94 132 1,12 340 132 1,12 105

ИГаНіз 57,2 3,47 132 1,08 325 72,4 116 0,99
ЮвНі7
■СіоНгі

61,6 3,01 131 1,06 325 - 113 0,98 96
60,1 2,05

0,99
128 1,05 &30 63,9 112 0,96 -

■Сі 4^29 32,0 127 1,05 330 47,6 111 0,94 -

гСібНзЗ 31,9 0,83 125 1,04 ЗЗБ 45,3 101 0,92 -

kigH37 28,6 0,71 125 1,04 335 39,8 101 0,92 106

* за хемосорбцією триметилйодсиланом

Таблиця 2
Структурно-сорбційні характеристики СпНгп+1-органо- 
кремневемів, отриманих твердофазним термічним гід- 

рооилілюванням

Кремне­
зем

Твердофазне термічне 
гідросилілювання

Після зидкеппінга 
триметилиодсиланом

С Sn,

М*/Г
VI • 

см3/г

dc і 

X
Sn і 

м̂/г

V
см3/г

0,

градмг/г мкмоль
м*

№
Cl4h£9
СіеНзз
fCieH37

54,6
79,1
87,3
49,5
52,9

3,30
3,24
2,70
1,37
1,32

129
125
124
122
121

1,01
0,99
0,93
0,94
0,91

315
320

••320
310
300

112
110
110
106
108

0,94
0,90
0,89
0,89
0,88

136
123

97
130



метилдихлороиланом 00-86 %. Вміст прищеплених алкільних ради­

калів, ар перевищує кількість »Si-0-Si-H груп (2,94 
мкмоль/м2), можна пояснити участю у взаємодії а 1-олефінами і) 

інших центрів поверхні гідридкремиевему.

В табл.З для CnHsn+i-KpSMKsaeuiB приведені дані щодо тов­
щини прищепленого органічного пару, одержані експериментально 

(як різниця між радіусами пор до і після модифікування) та 

розраховані. Очевидно, цр товщина органічного шару, одержана 

ів експериментальних даних, суттєво менша за розраховану дов­

жину відповідного органічного радикалу, ва винятком величини 

для п - 6. Таким чином, закріплені на поверхні кремнезема 

СпНеп+1-групи не утворюють щіточну отруктуру, а вуглеводневі 

ланіфги рааміцоються похило до поверхні кремнезему. Цим пояс­

нюється і збільшення гідрофобності поверхні СпНеп+і-кремиеве- 
мів, і краевого кута змочування із зростанням п, не дивлячио» 

на суттєве зниження вмісту прищеплених шкільних груп 

(табл.1,3).

Отже, запропонований метод твердофазного гідросилілювания 

дозволяв отримувати на кремнеаемах ефективні і стабільні гід­

рофобні модифікуючі покриття.
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Таблиця З
Довжина СпНйп+і-раДккалів, закріплених на поверхні 
кремнезему реакцією твердофазного гідросілілювання

Радикал

“Si-0-Si-CnHgI-,+

п

6 10 14 16 18

Довжи­
на ,

Я

Роапа-
хунков
значе­
ння

11 16 22 24 26

Експе-
римен-
таль-
ні

дані

7

і

6 Б 10 16

* Округлена до цілих значень.
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ВИСНОВКИ

1. Покавана принципова можливість проведення реакції 

гідросилілювання на поверхні гідрид- і вінілкремнеземів (твер- 

дофаане каталітичне гідросилілювання).

Е. Встановлено, що перебіг реакції твердофазного ката­

літичного гідросилілювання не валежить від того, який в реа­

гентів («Si-Н або -СН-СНг групи) закріплений на поверхні крем- 

невему.

3. Встановлено перебіг при твердофазному каталітичному 

гідроеилілюванні побічних процесів: гідроліз »Si-H груп; взає­

модія івопропилового спирту з поверхнею як вихідного кремневе- 

му, так і гідридкремнезему; хемосорбція 1-олефінів на поверхні 

вихідного кремнезему.

4. Знайдені оптимальні умови проведення каталітичного 

твердофазного гідросилілювання вя участю термінальних простих 

олефінів.

5. Встановлено, шр реакція твердофазного гідросилілювання 

може проходити за участю «Si-Н груп, одержаних при термодест­

рукції СНзО-груп метоксикремневему. Така схема дозволяє отри­

мати модифікуючі покриття, пов’язані з поверхнею кремнезему 

міцним Si-C зв'язком, без вастосування магній-, літій- і крем­
нійорганічних сполук.

Б. Досліджено механізм твердофазного каталітичного гідро­

силілювання і встановлено, що реакція проходить черев стадію 

утворення олефін-кремнійгідрид-платинового комплексу незалежно 

від того, які групи попередньо прищеплені на поверхні («Si-H 
або CHg-CH-).

7. На прикладі .взаємодії гідридкремнезему в вінілсиланами 

показано, що реакція каталитичного твердофазного гідросилілю­

вання може використовуватись для одержання функціональних ор- 
ганокремнеземів.

8. Вотілговлено, що реакцію каталітичного твердофазного 

гідросилілювання можна використовувати для одержання органок- 

ремневемів а. стійким гідрофобним покриттям.

9. При проведенні адсорбційно-структурних дооліджень от­

риманню СпНеп+і-органокремневемів (п-6,8,10,14,16,18) вста­

новлено, що тільки СвНіз-кремнеземи мають найбільш близьку до 

щіточної структуру, в інших випадках СпН2п+і-радикали розміща­
ються похило до поверхні.
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