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Аннотация 
 

Настоящий отчет является четвертым изданием рынка полиакриламида 

в России. 

 

Цель исследования – анализ российского рынка полиакриламида. 

Объект исследования – полиакриламид. 

Представленная работа является кабинетным исследованием. В качестве 

источников информации использовались данные статистических комитетов 

стран ЕАЭС (в том числе Росстата, Национального статистического комитета 

Республики Беларусь, Бюро национальной статистики Агентства по 

стратегическому планированию и реформам Республики Казахстан); 

международные базы данных ООН (UNdata), World Bank, Eurostat; данные 

международной и европейской торговли (UN Comtrade, Trade Map); 

Федеральной таможенной службы РФ (до 2022 г.); Единой информационной 

системы в сфере закупок;  статистики железнодорожных перевозок; базы СБИС;  

зарубежных специализированных компаний; годовых и квартальных отчетов 

эмитентов ценных бумаг; отраслевой и региональной прессы, материалов 

конференций, интернет-сайтов предприятий-производителей и потребителей 

исследуемой продукции; научно-технической литературы (elibrary и др.), база 

патентов ФИПС; база данных «Инфомайн» и т.д. 

Хронологические рамки исследования: 2007-2023 гг.; прогноз – до 2030 

г. 

География исследования: Российская Федерация – комплексный 

подробный анализ рынка. 

 

Отчет состоит из 6 частей, содержит 101 страницу, в том числе 33 таблицы, 

20 рисунков и приложение. 

В первой главе рассмотрены технологии получения полиакриламида и 

используемое в промышленности сырье. 

Вторая глава посвящена анализу производства полиакриламида в России 

в 2007-2023 гг. В разделе приведены данные о качестве выпускаемого в стране 

продукта, объемах и структуре его производства, прослежена динамика 

производства по предприятиям, рассмотрено текущее состояние его 

производителей (приведены данные об объемах производства, планах по 

развитию предприятий, а также данные об объемах и направлениях поставок 

продукции за последние годы). Представлены проекты создания новых 

производств полиакриламида в России. 

В третьей главе отчета рассмотрены внешнеторговые операции с 

полиакриламидом в РФ за период с 2007 г. по 2023 г. Проанализированы объемы 

и направления поставок, марочный состав импортируемой продукции. 

Представлены описания крупнейших зарубежных компаний-поставщиков 

полиакриламида российским потребителям. 
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Четвертая глава содержит анализ внутренних и экспортно-импортных цен 

на полиакриламид на российском рынке в 2007-2023 гг. 

Пятая глава описывает рынок потребления полиакриламида в России в 

2007-2022 гг. Здесь подробно анализируется динамика и структура потребления, 

баланс «производства-потребления». Дан обзор текущего состояния и 

перспектив развития основных потребляющих отраслей. 

В шестой главе отчета приводится прогноз развития российского рынка 

полиакриламида на период до 2030 г. 

В приложении приведены адреса и контактная информация основных 

российских предприятий-производителей полиакриламида. 

 

Целевая аудитория исследования: 
- участники рынка полиакриламида – производители, потребители, 

трейдеры; 

- потенциальные инвесторы. 

 

Предлагаемое исследование претендует на роль справочного пособия для 

служб маркетинга и специалистов, принимающих управленческие решения, 

работающих на рынке полиакриламида. 
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Введение 
 

Полиакриламид (ПАА) – общее название группы полимеров и 

сополимеров на основе акриламида и его производных. ПАА является 

полиэлектролитом, то есть полимером, способным в воде диссоциировать на 

ионы. 

Гомополимер ПАА – (-CH2CHCONH2-)n – твердое аморфное белое или 

частично прозрачное вещество без запаха; молекулярной массой 104-107 (в 

зависимости от условий получения). Плотность – 1,302 г/см3 (при 23оC); Тстекл. ~ 

190оC. Растворим в воде, морфолине, формамиде, глицерине, этиленгликоле, 

ледяной уксусной кислоте; набухает в пропионовой кислоте, 

диметилсульфоксиде и пропиленгликоле; не растворим в спиртах, кетонах, 

ДМФА и неполярных растворителях. 

Свойства сухого ПАА не изменяются при длительном хранении, он стоек 

к действию масел, жиров, восков. При температурах выше 60оC в 

полиакриламиде происходят деструктивные процессы, что может привести к 

потере растворимости в воде. 

Водные растворы ПАА подвержены действию микроорганизмов. Вязкость 

водных растворов (концентрация менее 15%) уменьшается при повышении 

температуры и скорости сдвига, под действием остаточных радикальных 

инициаторов в результате деструкции основных цепей макромолекул. 

Стабилизируют растворы антиоксидантами (в количестве 0,01-5% масс.). 

Реакции по амидным группам используются для модифицирования 

полиакриламида. Так, при щелочном гидролизе при нагревании амидные группы 

(до 70%) превращаются в группы COONa, при кислотном гидролизе – в группы 

COOH: 

 

 
 

Щелочной гидролиз проводят под действием гидроксидов и карбонатов. В 

результате частичного превращения амидных групп в карбоксилатные, а также 

увеличения размеров макромолекулярных клубков и вязкости раствора 

вследствие электростатических отталкиваний одноименных зарядов цепи 

усиливаются загущающие, флокулирующие, структурирующие и другие 

свойства полимеров. 

Кислотный гидролиз осложняется образованием нерастворимых продуктов 

вследствие протекания реакции имидизации и потерей растворимости: 
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Кроме того, ПАА взаимодействует с формальдегидом (реакция 

метилолирования) в щелочной среде (рН 8-10) при 20оС с образованием 

полиметилолакриламида, который применяется для аппретирования тканей 

(пропитка или обработка поверхности с целью придания несминаемости и 

жесткости), обезвоживания осадков сточных вод и обогащения железных руд. При 

нагревании и подкислении образовавшегося полиметилолакриламида происходит 

сшивка цепей с образованием мостиков (-CONHCH2-O-CH2NHCO-). 

Реакции сшивки ПАА применяют для получения водопоглощающих 

изделий, пленок, защитных покрытий и капсул для лекарств, семян, удобрений. 

ПАА может сшиваться при взаимодействии с N,N’-метилен-бис-акриламидом. 

Образование трехмерных структур возможно также при действии на ПАА 

кислотами, однако имидные мостики разрушаются при увеличении рН до 10-12. 

ПАА подвергается также сшивке при действии формальдегида в кислой среде с 

образованием мостиков (-CONH-CH2-NHCO-). Сополимеры АА с непредельными 

кислотами могут сшиваться ионами многовалентных металлов. 

При обработке ПАА формальдегидом и вторичным амином в щелочной 

среде (реакция Манниха) образуется аминометилированный полимер, который по 

флокулирующей способности превосходит исходный полимер. Поскольку 

приведенная реакция является обратимой, то для стабилизации основания 

Манниха его переводят солевую форму нейтрализацией сильными кислотами или 

алкилирующими агентами (например, алкилгалогенидами, диметилсульфатом, 

эпигалогенгидрином). В результате получают сильноосновной поликатионит, 

пригодный для флокуляции отрицательно заряженных дисперсий. 

Реакция Гофмана (взаимодействие ПАА с большим избытком щелочи и 

небольшим избытком гипохлорита натрия) используется для получения 

слабоосновного полимера – поливиниламина. Осложнением реакции является 

деструкция макромолекул, которая приводит к уменьшению степени 

полимеризации. 

Реакция сульфометилирования необходима для получения анионных 

производных ПАА при взаимодействии его с формальдегидом и бисульфитом 

натрия в щелочной среде (рН 13). В составе макромолекул наряду с 

сульфометилированными группами могут содержаться карбоксилатные группы 

(вследствие щелочного гидролиза амидных групп), а также непрореагировавшие 

амидные группы. В этом случае получаются эффективные структурообразователи 

грунтов, антистатические агенты для текстильных материалов и флокулянты для 

различных типов суспензий. 
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В целом способность ПАА к химическим превращениям с образованием 

различных ионных производных, разветвленных и сшитых продуктов расширяет 

области применения полимеров. 

Полиакриламид и его сополимеры относятся к числу доступных и 

сравнительно недорогих полиэлектролитов с уникальным комплексом 

прикладных свойств. Они являются эффективными флокулянтами, 

шлихтующими добавками, флотореагентами, диспергаторами, загустителями, 

агентами уменьшения гидродинамического сопротивления жидкостей, 

структурообразователями для почв и др. (таблица 1). 

 

Таблица 1. Области применения и назначение полимеров акриламида 
Область применения Назначение 

Обработка воды 
флокулянты для очистки природных и промышленных сточных вод, 

переработки пищевых продуктов; обезвоживающие агенты для осадков. 

Обработка бумаги 
регуляторы прочности бумаги в сухом и влажном состоянии, добавки 

для улучшения качества и печатных свойств бумаги. 

Добыча и обработка 

полезных ископаемых 

флокулянты хвостов флотации руд, при обогащении и регенерации 

полезных ископаемых (уран, золото, титан, каменный уголь, алюминий, 

железо). Уменьшение запыленности в угольных шахтах, при бурении, на 

асбестовых заводах. 

Добыча нефти 

стабилизаторы, регуляторы фильтруемости и реологических свойств 

буровых растворов. Структурообразователи почв для укрепления стенок 

скважин при вторичной добыче нефти и гидравлическом разрыве 

пластов. 

Сельское хозяйство 
структурообразователи почв. Пленкообразователи для семян, удобрений, 

инсектицидов, гербицидов и фунгицидов. 

Медицина 

суперабсорбенты для тампонов, памперсов, салфеток, пеленок, бандажей 

для ран. Пленкообразователи для фармацевтических препаратов 

пролонгированного действия. Гидрогели для контактных линз. 

Строительство 

структурообразователи грунтов в дорожном строительстве. Обезвожи-

вающие агенты для абсоцемента. Регуляторы схватывания цемента. 

Прочностные добавки для строительных плит. Диспергаторы пигментов, 

регуляторы вязкости и защитные коллоиды для водно-эмульсионных 

красок. 

Другие области 

агенты, снижающие гидравлическое сопротивление для ускорения дви-

жения морских судов, для перекачки нефтепродуктов, суспензий и эмуль-

сий, для увеличения дальнобойности водных струй в пожарном деле. 

Шлихтующие агенты для х/б, шерстяных, вискозных и ацетатных нитей. 

Аппертирующие агенты для тканей. Клеи для бумаги и текстиля. 

Источник: обзор специализированной литературы 

 

Чаще всего ПАА применяют в качестве синтетических органических 

флокулянтов для очистки природных и сточных вод (рисунок 1). По способности 

к электролитической диссоциации такие флокулянты делят на неионогенные и 

ионогенные. 

В качестве неионогенных флокулянтов применяют гомополимеры 

акриламида с молекулярной массой от 5 до 15 млн. Плотность их заряда нулевая, 

т.е. они не имеют ни положительного, ни отрицательного электрического заряда. 
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Химическое модифицирование ПАА позволяет получать на его основе 

неионогенные флокулянты различных типов и назначения. 

 

Рисунок 1. Отраслевая структура мирового потребления 

полиакриламидов в 2022 г., % 

 
Источник: Polyacrylamide Market Share 2022 Growth Rate, Industry Size, Comprehensive Analysis, 

Leading Vendors, Types, Application, Dynamics and Forecast to 2030 (www.marketwatch.com) 

 

Ионогенные флокулянты бывают анионные, катионные и амфолитные. Из 

анионных флокулянтов в промышленности применяют: 

 частично гидролизованный ПАА, содержащий в макромолекуле 20-

40% карбоксилатных звеньев; 

 продукты неполного щелочного или кислотного гидролиза 

полиакрилонитрила с различным соотношением нитрильных, амидных 

и карбоксильных (или карбоксилатных) групп; 

 гомо- и сополимеры акриловой (AK) и метакриловой (МАК) кислот. 

К анионным флокулянтам с карбоксильными (карбоксилатными) группами 

относятся также сополимеры малеиновой и фумаровой кислот. Практический 

интерес представляют флокулянты с сильнокислотными группами (например, 

сульфогруппами) на основе полистирола, ПАА и др. полимеров. 

Катионные флокулянты особенно эффективны при обработке дисперсных 

систем с отрицательно заряженными частицами. Слабоосновные катионные 

флокулянты – поливиниламин, полиэтилен-имин, поливинилпиридины и др. 

содержат в молекуле первичные, вторичные и третичные атомы азота, 

сильноосновные – полиэлектролиты с четвертичными аммониевыми или 

пиридиниевыми группами (получают исчерпывающим алкилирование атомов 

азота слабоосновных флокулянтов или полимеризацией соответствующих 

мономерных соединений). 

В частности, в качестве катионных флокулянтов используют полимеры 

аминоалкиловых эфиров AK и МАК, винилпиридинов, диаллиламина, 

Обработка воды; 
64%

Производство 
бумаги; 16%

Добыча полезных 
ископаемых; 14%

Нефтедобыча; 4%

Прочие отрасли; 
2%
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диаллилдиметиламмонийхлорида, продукты алкилирования полидиметил-

аминоэтил-метакрилата и полидиэтил-аминоэтил-метакрилата, продукты 

последовательного хлорметилирования и аминирования полистирола или 

поливинилтолуола, модифицированный формальдегидом и вторичным амином 

ПАА, содержащий в макромолекуле до 30 мол. % катионных звеньев. 

Полиамфолитные флокулянты – обычно продукты сополимеризации 

кислотного (AK, МАК, малеиновый ангидрид и др.) и основного (2-

винилпиридин, диаллилдиметиламмонийхлорид и др.) мономеров. В ряде 

техноллгических процессов, например, при флокуляции биологических 

суспензий, полиамфолитные флокулянты имеют преимущества перед 

анионными и катионными. 

Основное применение неионных полимеров – очистка природных и 

сточных вод и обезвоживание осадков в целлюлозно-бумажной промышленности; 

анионных полимеров – водообработка, флокуляция хвостов флотации руд, 

обогащение и регенерация полезных ископаемых и нефти, обработка бумаги и 

шлихтование текстильных материалов (создание на поверхности нити 

эластичной и прочной пленки с высокой водопоглощающей способностью, 

которая закрепляет выступающие волокна на стволе нити и улучшает процесс 

ткачества и свойства нити), катионных полимеров – обработка бумаги и 

флокуляция биологических клеток. 

В промышленности полиакриламид, а также сополимеры акриламида (с 

метакриловой и акриловой кислотами, их солями и эфирами, акрилонитрилом, 

2-метил-5-винилпиридином) получают радикальной полимеризацией и 

соответствующей сополимеризацией мономеров. 

Крупнотоннажные произодства полиакриламида осуществляют в 8-10%-

ных водных растворах под действием окислительно-восстановительных систем, 

получая гелеобразный полиакриламид с молекулярной массой (3-5)·106, 

который, однако, трудно транспортировать, хранить и перерабатывать. В 

концентрированных водных растворах ( 20%), в обратных эмульсиях и 

суспензиях под действием химических инициаторов или ионизирующего 

излучения, получают полиакриламид с молекулярной массой ~ 107. 

Наиболее широко применяемый сополимер акриламида с солями 

акриловой кислоты производят, кроме того, полимеризацией акриламида в 

присутствие щелочных агентов и щелочным гидролизом полиакриламида в 

обратных эмульсиях и суспензиях. 

Промышленное производство полиакриламидных реагентов началось в 

начале 50-х годов, и в настоящее время объем мирового производства достигает 

1,5 млн т в год и продолжает неуклонно возрастать. Основными поставщиками 

полимеров на мировой рынок являются крупные компании США, Японии и 

развитых стран Европы. В таких странах, как Россия, Китай, ЮАР полимеры 

производят для внутреннего потребления. 

Полиакриламидные реагенты выпускаются в виде растворов, дисперсий, 

гранул или порошка с широким диапазоном свойств, в зависимости от 

назначения могут получаться растворимыми, ограниченно набухающими 

каучукоподобными гелями и нерастворимыми. 
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I. Технология производства полиакриламида и используемое в 

промышленности сырье 
 

I.1. Способы производства полиакриламида 
 

Итак, термин «полиакриламид» (ПАА) объединяет всю группу полимеров 

и сополимеров на основе акриламида и его производных. 

В общем случае полиакриламид получают полимеризацией акриламида 

(АА) под действием радикальных или ионных инициаторов, ультрафиолетового 

или радиационного излучения, ультразвука или электрического тока. 

Упрощенно радикальная и ионная полимеризация могут быть представлены 

схемой: 

 

где R* и A – соответственно, радикал и анион. 

Радикальная полимеризация – основной промышленный метод получения 

водорастворимого ПАА. Наибольший практический интерес представляют 

полимеры с высокой молекулярной массой (106-107). Для их получения 

требуются высокая чистота мономеров, малые концентрации инициатора, 

отсутствие кислорода и примесей ионов металлов. 

На полимеризацию АА существенно влияет рН реакционной среды. При 

низких рН и высоких температурах возможно образование нерастворимых в воде 

сшитых полимеров вследствие создания между макромолекулами имидных 

мостиков (-CO-NH-CO-), а при высоких рН протекает гидролиз амидных групп. 

Последнюю реакцию можно использовать для получения на стадии 

полимеризации частично гидролизованного ПАА (до 30%). 

Полимеризацию можно проводить практически всеми известными 

способами: в растворе, эмульсии, суспензии, а также в массе кристаллических 

или расплавленных полимеров. В зависимости от способа полимеризации 

полимеры получают в виде растворов, гранул, порошка и дисперсий полимеров 

в органических жидкостях. 

Для полиакриламида число растворителей невелико: вода, уксусная и 

муравьиная кислоты. Распространенным промышленным способом получения 

ПАА является полимеризация 4-9%-ных водных растворов АА в окислительно-

восстановительной среде в присутствии персульфата калия, триэтаноламина и 

гидросульфата натрия. 

Повсеместное распространение полимеризации в водных растворах 

обусловлено высокой скоростью реакции и получением полимеров с 
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молекулярными массами, недостижимыми при полимеризации в органических 

растворителях. 

Инициирование полимеризации АА окислительно-восстановительными 

системами получило наибольшее распространение среди прочих возможных 

способов, поскольку позволяет проводить синтез при достаточно низких 

температурах и не требует применения сложного аппаратурного оформления. 

К настоящему времени предложено огромное число окислительно-

восстановительных систем. Наиболее широко применяемые из них содержат 

соединения пероксидного типа, броматы, хлораты, перманганаты в качестве 

окислителей, и соединения двух- и четырехвалентной серы в качестве 

восстановителей. Многочислены также системы, содержащие соли металлов 

переменной валентности, способные в зависимости от степени окисления 

выступать как в роли окислителя, так и восстановителя. Особенно часто для 

инициирования полимеризации используют соли железа (II). 

 

Неионогенные ПАА получают полимеризацией неионных мономеров 

акриламида: 

 

 
 

Радикальная сополимеризация АА с виниловыми мономерами 

используется для получения сополимеров, которые обладают лучшими 

потребительскими свойствами по сравнению с ПАА. Неионогенные сополимеры 

получают сополимеризацией АА с акрилонитрилом, акрилатами, 

винилиденхлоридом. 

Анионные ПАА получают сополимеризацией акриламида и соли 

карбоновой или сульфокислоты. Чаще используется акриловая кислота: 
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Катионные ПАА получают полимеризацией солей четвертичного 

аммониевого или третичного аминового основания диметиламиноэтил-

метакрилата (акрилата) или их сополимеризацией с акриламидом: 

 

 
 

Привитую и блок-сополимеризацию используют для модификации свойств 

полимеров. В отличие от обычных сополимеров, звенья которых в цепях 

хаотически или регулярно чередуются, цепи привитых и блок-сополимеров 

построены из длинных последовательностей звеньев одного типа. У привитых 

сополимеров цепи имеют разветвленное строение, а у блок-сополимеров – 

линейное. С использованием радикальных инициаторов, ультрафиолетового и 

радиационного облучения осуществляют прививку АА на различные полимеры 

(например полиолефины), а стирол, акрилонитрил и др. мономеры прививают на 

ПАА. Блок-сополимеры получают и путем конденсации функциональных групп 

различных полимеров, одним из которых является ПАА. 

Выбор аппаратурно-технологического оформления производства зависит 

от способов синтеза сополимеров акрилового ряда. 

Для полимеризации акриламида в разбавленных водных растворах 

используют реактор, представляющий собой емкостной аппарат с рубашкой и 

мешалкой. Полимеризацию начинают при 20-25оС. По мере протекания реакции 
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температура достигает 35-45оС. После окончания синтеза реакционная масса 

выдавливается из реактора. 

Получение полимеров периодическим методом в среде растворителей 

имеет существенные недостатки: многостадийность процессов, большое число 

ручных операций. Наиболее экономичным в этом отношении является процесс 

получения полимеров в концентрированном водном растворе по непрерывной 

схеме при практически полном отсутствии отходов. 

Стоит отметить, что производство веществ типа полимера акриламида 

требует строгого соблюдения технологий. Это обусловлено тем, что акриламид 

токсичен, пожароопасен и взрывоопасен. 

 

Гомогенная полимеризация АА в водных растворах явилась исторически 

первым, наиболее простым и экологически чистым методом получения 

полиакриламида. 

Обычно полимеры, синтезируемые этим методом, получают в виде гелей с 

различной концентрацией (чаще всего 7-11%). В случае необходимости сухой 

полимер из них можно выделить осаждением органическими растворителями, 

сушкой предварительно измельченного геля или азеотропной отгонкой воды с 

органическими растворителями. В большинстве случаев стадия выделения 

полимера отсутствует, и гели полиакриламида используют как товарный 

продукт. 

Более удобен для транспортировки и использования гранулированный 

полиакриламид с содержанием основного вещества 82-98%. 
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I.2. Сырье для производства полиакриламида 

 

Основным сырьем для получения полиакриламида является акриламид 

(амид акриловой кислоты), который, в свою очередь, получают: 

1. Гидролизом акрилонитрила (нитрил акриловой кислоты, амид 

акриловой кислоты) 84,5%-ной H2SO4 при 80-100°С в присутствии ингибиторов 

полимеризации (соли Сu или Fe, сера, фенотиазин и др.). Образовавшуюся 

сернокислую соль акриламида нейтрализуют стехиометрическим количеством 

NH3 или известковым молоком. 

2. Каталитическим гидролизом акрилонитрила при 80-120°С в 

присутствии медных катализаторов (медь Ренея, Cu/Cr2O3, Cu/Al2O3-SiO2 или 

др.). Степень превращения акрилонитрила 98,5%. Основная примесь – β-

гидроксипропионитрил (до 0,1%). Этот способ производства предпочтительнее, 

чем сернокислотный в экономическом и экологическом отношении. 

Как уже отмечалось, акриламид пожароопасен, взрывоопасен, токсичен. 

Поражает, главным образом, нервную систему, а также печень и почки; легко 

проникает через неповрежденную кожу; раздражает слизистые оболочки глаз; 

ЛД50 150-180 мг/кг (крысы, свинки, кролики; перорально); ПДК 0,3 мг/м3. 

Впервые акриламид был получен в 1893 г., однако освоение 

промышленного производства началось только в начале 50-х годов нашего 

столетия, что сдерживалось недостаточной сырьевой базой (сложность 

получения акрилонитрила). 

В 1954 г. фирмой American Cyanamid Company (США) в промышленном 

масштабе был реализован метод сернокислотного гидролиза нитрила акриловой 

кислоты с последующей нейтрализацией хлорида водорода или сульфата 

акриламида едким кали либо водным раствором щелочи. 

В Советском Союзе промышленный способ получения кристаллического 

акриламида был освоен в 1961 г. По этому способу акрилонитрил омыляют 

моногидратом 80-85%-ной серной кислоты при 358-373 К: 

 

CH2=CHCN + H2O + H2SO4 → CH2=CHCONH2×H2SO4 

 

Эта реакция обычно протекает с образованием небольшого количества 

акриловой кислоты (до 4%): 

 

CH2=CHCN + 2H2O + H2SO4 → CH2=CHCOOH + NH4HSO4 

 

На следующей стадии происходит нейтрализация сульфата акриламида 

гидроксидом кальция и выделение акриламида в свободном состоянии в виде 

водного раствора: 

 

2CH2=CHCONH2×H2SO4 + Ca(OH)2 → CH2=CHCONH2 + Ca(SO4)2 + 2H2O 

 

Полученный при омылении акрилонитрила сульфат акриламида 

нейтрализуют в водной среде Са(ОН)2, аммиаком, карбонатом натрия или калия, 
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