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Аннотация 
Поливинилхлорид (ПВХ) является третьим по распространённости промышленным полимером, неконт-

ролируемая эмиссия которого в окружающую среду в последние годы представляет собой серьезную проб-

лему. Использование ряда традиционных подходов к утилизации, например сжигание или деполимеризация 

малоприменимы, исходя из потенциальной высокой токсичности побочных продуктов переработки. Одним 

из подходов является химическая утилизация/пост-модификация ПВХ, направленная либо на дегидрохло-

рирование, в том числе в условиях механосинтеза, для получения прекурсоров для углеродных материалов, 

либо на получение функциональных материалов посредством частичного замещения атом хлора на фраг-

менты S,N,O-нуклеофилов. Например, перспективным является введение фрагментов азагетероциклов, так 

как полученные материалы могут проявлять интерес в качестве лигандов/хемосенсоров катионов металлов. 

Говоря об азагетероциклах, следует упомянуть 1,2,4- и 1,3,5-триазины, которые с одной стороны пред-

ставляют интерес в качестве компонентов для фото- и электроактивных материалов, а с другой – данные 

гетероциклы могут быть вовлечены в обширный ряд трансформаций с широким кругом реагентов. В связи 

с этим, актуальными являются методы, направленные как на создание новых соединений и материалов на 

основе 1,2,4-триазинов, а также на развитие возможностей химической утилизации поливинилхлорида 

фрагментами азагетероциклов. В данной статье нами предложен метод получения новых производных ПВХ, 

содержащих фрагменты 1,2,4-триазинов c различными заместителями, с использованием механосинтеза в 

шаровой мельнице при 500 об/мин. в отсутствии растворителя в присутствии основания, карбоната калия. 

Достоинством методов является короткое время реакции (4 часа) и возможность проведения реакции при 

комнатной температуре. Структура полимеров была подтверждена методом ЯМР 1Н спектроскопии, а также 

для полученных полимеров были изучены фотофизические свойства. В ЯМР 1Н спектрах полимеров при-

сутствуют сигналы резонанса протонов фрагментов 1,2,4-триазина, а также фрагментов ПВХ. Полученные 

полимеры в растворе обладают сине-зеленой флуоресценцией, при этом они демонстрируют селективный 

отклик на пикриновую кислоту с константами тушения до 0.2‧105 M–1, что свидетельствует в пользу перспек-

тивности использования данных материалов для визуального детектирования нитросоединений. 
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Abstract 
Polyvinyl chloride (PVC) is the third most widely used industrial polymer, and its uncontrolled environmental 

emissions have become a serious concern in recent years. Several traditional disposal approaches, such as incineration 

or depolymerization, are unacceptable due to the potentially high toxicity of byproducts. One approach is chemical 

recycling/post-modification of PVC, aimed either at dehydrochlorination, including under mechanosynthesis 

conditions, to produce precursors for carbon materials, or at producing functional materials through partial 

substitution of chlorine atoms with S,N,O-nucleophile fragments. For example, the introduction of azaheterocycle 

fragments is promising, as the resulting materials may be of interest as ligands/chemosensors for metal cations. When 

discussing azaheterocycles, it's worth mentioning 1,2,4- and 1,3,5-triazines, which are of interest as components for 

photo- and electroactive materials, while also being capable of undergoing a wide range of transformations with a 

wide range of reagents. Therefore, methods aimed at creating new compounds and materials based on 1,2,4-triazines, 

as well as developing the potential for chemical recycling of polyvinyl chloride with azaheterocycle fragments, are 

of current interest. In this article, we propose a method for producing new PVC derivatives containing 1,2,4-triazine 

fragments with various substituents using mechanosynthesis in a ball mill at 500 rpm in the absence of a solvent in 

the presence of a base, potassium carbonate. The advantages of these methods include short reaction times (4 hours) 

and the ability to conduct the reaction at room temperature. The polymer structure was confirmed by 1H NMR 

spectroscopy, and their photophysical properties were also studied. The 1H NMR spectra of the polymers contain 

proton resonance signals from 1,2,4-triazine fragments, as well as PVC fragments. The resulting polymers exhibit 

green emission in solution and a selective response to picric acid with quenching constants up to 0.2‧105 M–1, 

supporting the potential of these materials for visual detection of nitro compounds. 

 


