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[bookmark: _GoBack]Фталонитрильные связующие являются одними из наиболее перспективных термореактивных матриц для полимерных композиционных материалов (ПКМ) нового поколения [1]. Благодаря уникальному сочетанию термической стабильности, огнестойкости и высоких механических характеристик, они рассматриваются как эффективная замена металлов в теплонагруженных (до 300 °С) конструкциях авиакосмической техники. В литературе традиционно указывается, что в процессе отверждения фталонитрилов формируются три основные системы узлов сшивки: фталоцианины, триазины и полиизоиндолины [2]. Считается, что соотношение этих структур определяет финальные свойства матрицы, однако экспериментальное подтверждение механизмов их образования затруднено из-за быстрой потери растворимости полимерной сетки.
В настоящей работе для детального изучения химизма процесса методом спектроскопии ядерного магнитного резонанса (ЯМР) на ядрах 1H, 13C, а также методами двухмерной гетероядерной корреляционной спектроскопии ЯМР (HSQC и HMBC), была использована модельная система (Рис. 1) на основе монофункционального 4‑феноксифталонитрила (a) и основных типов инициаторов: п-нитроанилина (b), п‑нитрофенола (c) и 5-феноксиизоиндолин-1,3-диимин (d).
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Рис. 1. Компоненты модельной системы.
Установлено, что триазиновые циклы образуются на начальных этапах во всех исследованных системах, включая реакцию с 1,3-дииминоизоиндолином, что является нехарактерным для данного типа инициатора. Формирование фталоцианиновых макроциклов в незначительных количествах зафиксировано при наличии в системе п‑нитрофенола или 1,3-дииминоизоиндолина, тогда как в системе с п-нитроанилином данные структуры отсутствуют. Примечательно поведение смешанной системы, содержащей и амин, и фенол: на этапе первичного отверждения (190 °С 4 ч) в ней наблюдается образование фталоцианинового фрагмента, который, однако, полностью исчезает при высокотемпературном постотверждении (330 °С 12 ч).
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