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 1,1-Диметилгидразин (CH3)2NNH2 широко применяет-
ся как компонент жидкого ракетного топлива. Это со-
единение давно известно и хорошо изучено. Однако 
интерес к нему не ослабевает, как показывают публика-
ции последних лет [1�8], и связано это прежде всего с 
поиском новых областей применения этого весьма ре-
акционноспособного вещества. 1,1-Диметил-гидразин, 
как известно, обладает высокой токсичностью [1, 9�
11]. Тем не менее, большие запасы его как компонен-
та ракетного топлива при разумном подходе к проблеме 
утилизации могут служить сырьевой базой для полу-
чения многих полезных веществ и материалов. 
 Поскольку 1,1-диметилгидразин хорошо изучен, 
кратко остановимся лишь на некоторых отдельных хи-
мических аспектах и перейдем к результатам работ по 
проекту МНТЦ. В рамках этого проекта проводился син-
тез новых соединений на основе 1,1-диметил-гидразина 
с целью получения технически ценных продуктов. 

Некоторые сведения о гидразине и его производных 

 Обширную информацию о структуре и свойствах 
гидразина и его производных можно найти во многих 
монографиях и обзорах [см., например, 12�15]. Здесь 
мы приводим некоторые важные их характеристики, 
отражающие строение и особенности электронного 
распределения, которые не рассматриваются в опубли-
кованных работах. Мы попытались частично восполнить 
этот пробел, приведя данные о геометрии молекул, 
спектрах 15N ЯМР и 14N ЯКР гидразина и его органиче-
ских производных (табл. 1�3). 
 Краткий анализ представленных в табл. 1 данных 
[16] позволяет сделать заключение, что в результате 
химических превращений 1,1-диметилгидразина длины 
связей N�N изменяются в широком интервале (от 1,278 
до 1,491 Е). Наиболее длинная связь N�N реализуется 

в дигидрате 3-(2,2,2-триметилгидрази-ний)пропионата 
� широко применяемом кардиопротекторном средстве. 
Заметно удлинение этой связи при кватернизации 1,1-
диметилгидразина по атому N1 в сравнении с исходным 
соединением. Именно это обстоятельство положено в 
основу поиска новых производных в рамках данного 
проекта. Большинство малотоксичных и вообще неток-
сичных соединений получено по этой реакции. 
 Химические сдвиги 15N ЯМР, характеристики ЯКР, 
также как и длины связей N�N в молекулах производ-
ных 1,1-диметилгидразина, изменяются в широких диа-
пазонах. Эти данные могут быть полезными не только 
для установления строения новых производных рас-
сматриваемого соединения, но и для выявления зако-
номерностей типа структура�свойство. 

Синтез химических продуктов на основе  
1,1-диметилгидразина 

 Поверхностно-активные вещества. Алкилировани-
ем 1,1-диметилгидразина высшими первичными монога-
логеналканами, полученными из соответствующих спир-
тов, синтезированы четвертичные гидразиниевые соли, 
обладающие высокой поверхностной активностью: 

nCH 3(CH 2) OH  CH 3(CH 2) Cln

(CH 3)2N N H 2PCl3

nN C HH 2N
CH 3

CH 3

2n+1

Cl
 

     1 n = C10 ; 3 n = C10�C16 (смесь) 
     2 n = C12�C14 (смесь); 4 n = C16  
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Таблица 1 

Длины связей (Е) и углы (град.) в 1,1-диметилгидразине, его производных и аналогах. 
                       Данные рентгеноструктурного анализа и электронографических исследований 

Соединение C�N1 N�N C1NC2 CNN Ссылка 

NH NH2 1,466 1,433  109,46 [17] 

N NH2
 

1,469 1,437 111,2 108,2 [18] 

N N O
 

1,462 
1,465 

1,320 120,074 117,367 
122,559 

[19] 

N N S Cr(CO)5
 

1,447 
1,460 

1,278 119,561 116,736 
123,688 

[20] 

N
NH S

S  

1,459 
1,468 

1,424 112,645 109,182 
109,405 

[21] 

Ph N

O Br
NH2 Br

 

1,500 
1,503 

1,461 109,455 105,083 
107,567 

[22] 

NN
OO

N
N

 

      1,498 
(в цикле) 
      1,474 
(экзоцикли-
ческая связь)

1,467 

1,418 

110,167 

111,659 

109,837 

110,850 

[23] 

[23] 

                 

N

N

N
NN

O

OO

 

1,464 1,417 113,871 112,955 
113,334 

[23] 

                       

N
N

N
N

FSO3

 

1,499 
1,505 

1,464 109,757 107,265 
110,286 

[24] 

N
N O

O
2 H2O

 

1,480 
1,502 
1,518 

1,491 109,228 
109,330 
110,159 

105,307 
108,750 
113,987 

[25] 

NH NH2 N3
 

1,482 1,445 111,839 108,851 
114,544 

[26] 

NO2

NO2

O2N
NH
N

 

1,464 
1,474 

1,421 112,222 107,877 
108,964 

[27] 
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Продолжение табл.1

N NH2

NH2

Cl

 

1,487 
1,494 

1,439 
1,463 

110,570 107,437 
113,030 

[28] 

N N
PPh2

PPh2 

1,452 
1,455 

1,451 111,841 109,591 
112,361 

[29] 

N NH2 N3
 

1,489 
1,493 

1,459 109,807 107,134 
107,155 

[30] 

N
N

NH2 NH2

2 NO3

 

1,493 
1,496 

1,450 109,696 107,204 
112,365 

[31] 

N NO2
 

1,439 
1,453 

1,332 124,248 117,655 
118,097 

[32] 

 1,432 
1,451 

1,332 124,506 117,108 
118,386 

[33] 

N N
H

PPh3

Br

 

1,466 
1,486 

1,424 109,785 108,320 
110,150 

[34] 

N
N

Ph

O

 

1,485 1,459 111,165 108,483 
109,517 

[35] 

N N
SiH3 

1,453 
1,457 

1,432 111,507 111,574 
112,590 

[36] 

N N
SiH3

SiH3 

1,451 1,461 111,644 110,413 [36] 

N N
Si

Si

H H

H H  

1,455 1,453 110,631 109,470 
109,994 

[37] 

N N

Ph
O

 

1,488 
1,489 
1,500 

1,470 108,412 
109,601 
109,903 

103,665 
112,429 
112,567 

[38] 

N N NO2
 

1,497 
1,500 
1,500 

1,472 107,777 
107,777 
112,206 

101,865 
113,201 
113,201 

[39] 

 1,494 
1,507 
1,507 

1,470 107,601 
107,601 
113,200 

102,814 
112,424 
112,424 

[38] 

N NH2 Cl
 

1,490 
1,493 
1,498 

1,463 110,100 
110,162 
110,875 

106,581 
107,211 
111,790 

[28] 

N N
B

B

Ph Ph

Ph
Ph  

1,470 
1,489 

1,447 114,065 113,675 
117,333 

[40] 
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Таблица 2 

Химические сдвиги (м.д.) 15N в ЯМР-спектрах гидразина, метилгидразина, 1,1-диметилгидразина  
и некоторых его производных 

Соединение Me2N1 N2 Ссылка 

H2N NH2       �      �334,8 [41] 

NH NH2       �305,5      �328,0 [41] 

N NH2
 

      �281,4      �322,7 [41] 

N N O
 

      �150,4 

      �133,7 

     152,6 

     115,5 

[41] 

[41] 

N NO2
 

      �218, 0      �25,7 [41] 

N N CH
 

      �274,3      �27,5  

N N CH Cl
 

      �281,8      �39,5  

N N CH N
 

      �266,0      �16,1  

N N CH N Cl
 

      �243,7      �2,0  

Таблица 3 

Константы квадрупольного взаимодействия (e2Qq, МГц) и параметры асимметрии тензора (η, %)  
градиента напряженности электрического поля 14N в 1,1-диметилгидразине и некоторых его производных  
и родственных соединениях (77 К) [42] 

 Соединение Me2N1 N2 

  e2Qq η e2Qq η 

 
N NH2 α- фаза

 

5,9430 
5,9314 

36,17 
36,87 

4,9729 
4,9411 

76,13 
77,59 

                β- фаза 5,9201 35,2 4,9595 79,0 

 H2N NH2        �         � 4,8185 82,6 

         �          4,8206 78,4 

 H2N NH3   I  
2,665* 20,78* 5,1695 94,17 

 NH NH2 α- фаза 5,4805 58,80 4,7663 76,84 

                     β- фаза 5,4687 58,8 4,7929 76,3 

 
N N O

 

3,0868   38,836 5,418*          21,2975* 

* Константы e2Qq и η относятся к группам NH3 и N=O, соответственно. 
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 Процесс может осуществляться в различных раство-
рителях, причем направление реакции зависит от по-
лярности растворителя. В качестве алкилирующих реа-
гентов исследованы промышленные полихлоралканы � 
дешевое отечественное сырье (ХП-470).  
 В табл. 4 приведены некоторые коллоидно-хими-
ческие свойства синтезированных нами продуктов. 
 Чтобы решить вопрос о возможности применения 
четвертичных гидразиниевых солей в качестве ПАВ, 
проведена оценка их токсичности и антибактериальных 
свойств (табл. 5). 
 Согласно приведенным в табл. 5 данным исследован-
ные соединения по действию их при пероральном введе-
нии можно считать умеренно токсичными и отнести к III 
классу опасности, а при контакте с кожей они не обнаружи-
вают токсичности и по кожно-резорбтивному действию 
относятся к IV классу опасности. 
 Изучено защитное действие продукта 2 в качестве 
ингибитора коррозии. Степень антикоррозионной ак-
тивности 2 (концентрация 0,1 г/л) по отношению к вод-
ному раствору сероводорода (0,2�4%) составляет 
0,85�0,95. 
 Продукт 2, обладающий повышенной микробиологи-
ческой активностью, испытан в качестве биоцида на 
объектах очистных сооружений и водоподготовки. Этим 
продуктом обрабатывали бетонные поверхности, а так-
же вводили его как противомикробную добавку в строи-
тельные растворы. На протяжении одного года испыта-
ний на обработанных объектах не наблюдалось появ-
ления плесени и грибковых образований, в то время как 
в отсутствие этого продукта активный рост грибковых 
образований фиксировали в ряде случаев уже через 2�

3 недели. 
 Таким образом, 1,1-диметилгидразин алкилировани-
ем технической смесью высших спиртов (С10�С16) мо-
жет быть переведен в нетоксичные четвертичные гидра-
зиниевые соли, которые обладают рядом полезных 
свойств (высокая поверхностная активность, антикорро-
зионное защитное действие). Эти продукты могут найти 
применение в качестве ПАВ, как модифицирующие до-
бавки в асфальто-битумные смеси для дорожного 
строительства. 
 Высокую ингибирующую активность в кислых кор-
розионных средах проявляет 1-(алкилбензил-сульфо)-
1,1-диметилгидразид. Его защитный эффект (93�95%) 
выше, чем у промышленных отечественных препаратов 
Нефтехим, Север, ГИПХ-6, а также зарубежных ингиби-
торов коррозии для кислых нефтей Коррексит и Норуст. 

 Аниониты. Путем модификации 1,1-диметилгидра-
зином промышленного хлорметилированного сополиме-
ра стирола с дивинилбензолом получена анионообмен-
ная смола (использовался сополимер производства 
ОАО ОМНИС, г. Омск). 
 В условиях синтеза (температура от 55 до 90 °С, 
мольное соотношение 1,1-диметилгидразина и хлора в 
составе сополимера от 1:1 до 4:1) степень аминирова-
ния достигает 71%. 

Таблица 4 

Поверхностное натяжение σ 1%-ных водных растворов  
продуктов 1 и 2 и критическая концентрация мицеллообра-
зования (ККМ) 

Продукт σ, дин/см ККМ, моль/л 

1         22 0,4 
2 36�37 0,2 

CH CH2

CH CH2

CH CH2

CH2Cln m + y

H2N N
CH3

CH3

y+

n

CH CH2

CH2Cl

CH CH2

CH CH2 m

CH CH2

CH2 N NH2

CH3

CH3

Cl

y

Таблица 5 

Показатели токсичности и антибактериальных свойств четвертичных гидразиниевых солей 

Продукт ЛД50, мг/кг Минимальная подавляющая концентрация, мкг/мл 
 перорально через кожу Staph. aureus E. coli 

1 380 ± 12 > 2500                80 > 50 
3 424 ± 16 > 2500 > 100 > 50 
4 455 ± 10 > 2500 > 100 > 50 

Таблица 6 

Обменная емкость анионита после его хранения в различных условиях. 
Обменная емкость исходного образца 3,20 мгэкв/г 

Условия хранения анионита Обменная емкость, мгэкв/г 
 40 сут 60 сут 120 сут 

Сухой воздух 3,15 3,01 2,97 
Набухший в воде 3,10 3,00 2,92 
Водная суспензия 3,11 2,98 2,88 
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 Статическая обменная емкость образцов, получен-
ных в разных условиях, по 0,1 н. HСl изменяется от 1,0 
до 3,4 мгэкв/г. После хранения анионита в различных 
условиях обменная емкость меняется незначительно 
(табл. 6). 
 Исследования показали высокую сорбционную спо-
собность синтезированной смолы по отношению к ряду 
анионов (MnO4

�, Cr2O7
�, AsO3

� и др.). Так, сорбция 
анионов MnO4

� и Cr2O7
� из водных растворов составля-

ет 98�99%. 
 Полученный анионит обладает достаточно высокой 
морозоустойчивостью (испытания при температуре 0 ÷ �
20 °С, длительность 120 сут). 
 Таким образом, предварительные результаты ис-
следований показывают, что 1,1-диметилгидразин мо-
жет быть переработан в анионообменную смолу с удов-
летворительной обменной емкостью и механической 
прочностью, при хранении эти характеристики изменя-
ются незначительно (в допустимых пределах). 
 Биологически активные соединения. Осуществлен 
синтез 3-(2,2,2-триметилгидразиний)пропионата дигид-
рата � основы перспективного медицинского и ветери-
нарного препаратов по [43]. Синтез отличается просто-
той проведения процессов, немаловажный фактор � 
дешевизна используемых реагентов и растворителей. 

(CH3)3N NH CH2CH2COO  
⋅  2H2O + NaBr + (CH3)3SiOC2H5

(

(C

CH2 CH COOH

CH2 CH COOSi(CH3)3

(CH3)3SiCl

(CH3)2N NH2

CH3)2N NH CH2CH2COOSi(CH3)3

H3)3N NH CH2CH2COOSi(CH3)3 Br

CH3Br

C2H5ONa

 
 Полученное соединение влияет на рефлекторную 
регуляцию артериального давления, а именно, вызыва-
ет депрессорные и прессорные рефлексы.  
 Депрессорный рефлекс у подопытных животных 
(крысы) под действием препарата в среднем составляет 
10,2 мм рт.ст., что на 24,1 мм рт.ст. ниже контроля, а 
прессорный рефлекс � 3,1 мм рт.ст., что на 9,6 мм рт.ст. 
ниже контроля. Коэффициент соотношения депрессор-
но/прессорных эффектов снижается с 1,86 до �3,33. От-
меченные изменения рефлекторных процессов, по-
видимому, являются причинными факторами, обуслов-

Таблица 7 

Противотуберкулезная активность соединений, синтезированных из 1,1-диметилгидразина 

Соединение Минимальная ингибирующая концентрация, 
мкг/мл 

Me2N HN CO N   2HCl
 

> 50,0 

Me2N HN CO N    HCl
CH2CH2OH

 

> 50,0 

CH2Me2N
NH2

C CH    Br
 

> 25,0 

Me2N CH CO CH3    Br

CH3
CH3

NH2  

> 25,0 

CBr    BrCCH2 Me2N
NH2

 

> 25,0 

CH3    BrCHNMe2N
CH2 C CH

 

> 25,0 

CH3    BrCHNMe2N
CH2 C C Br

> 25,0 
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ливающими изменение гемодинамики у спонтанно ги-
пертензивных крыс под влиянием 3-(2,2,2-три-
метилгидразиний)пропионата. 
 Ряд соединений, полученных на основе 1,1-диме-
тилгидразина, показал противотуберкулезную актив-
ность (табл. 7, испытания в НИИ фтизиопульмонологии, 
г. Санкт-Петербург), сопоставимую с действием пирази-
намида (12,5�25 мкг/мл). 

Заключение 

 Настоящая работа демонстрирует реальные пути 
утилизации токсичного компонента ракетного топлива � 
1,1-диметилгидразина. Примечательно, что из токсично-
го и опасного соединения можно получать не только 
практически нетоксичные, но и ценные соединения, 
применение которых охватывает многие сферы дея-
тельности человека. Они могут быть полезны в качестве 
лекарственных средств, поверхностно-активных ве-
ществ, анионообменных смол, ингибиторов коррозии, 
биоцидов, добавок в асфальто-битумные композиции и 
т. д. Имеет символическое значение, что в статье «Но-
вые материалы для будущих поколений преобразовате-
лей солнечной энергии» [44] предлагается использовать 
1,1-диметилгидразин для получения материала, пред-
назначаемого для солнечных батарей. 

* * * 

 Работа выполнена при финансовой поддержке 
МНТЦ (проект № 427). Считаем своим долгом выразить 
благодарность всем участникам проекта и сотрудникам 
МНЦ, способствовавшим успешному его выполнению. 
Благодарим РФФИ за поддержку лицензии на пользова-

ние Кембриджским банком структурных данных (грант 
№ 99-07-90133). 
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