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СИНТЕЗ ПРОСТРАНСТВЕННО-ЗАТРУДНЕННЫХ АМИННЫХ 
СТАБИЛИЗАТОРОВ ПОЛИМЕРОВ

Интенсивное развитие производства полимерных материалов, ис
пользуемых в различных областях народного хозяйства, способствует раз
витию производства различных химических добавок, без которых невоз
можна переработка полимеров и эксплуатация изделий из них. Для защиты 
полимеров от фото- и термоокислительной деструкции широко использу
ются стабилизаторы различных классов: вторичные ароматические амины, 
пространственно-затрудненные фенолы, бензофеноны, азотхеросодержа- 
щие гетероциклические соединения, металлоорганические соединения 
И др.

Наиболее важным для стабилизации полимеров явилось развитие 
направления в области синтеза и применения пространственно
затрудненных аминов (ПЗА), впервые представленных фирмой Сиба 
(Швейцария) в середине 70-х годов.

Пространственно-затрудненные амины, действуя как акцепторы ра
дикалов,; обеспечивают чрезвычайную эффективность светостабилизации, 
значительно повышая эксплуатационные характеристики полимеров в 
сравнении с достигавшимися ранее при использовании УФ-абсорберов. 
Среди других особенностей ПЗА следует отметить: отсутствие окраски по
лимерных композиций; сочетание свето-и термостабилизирующих 
свойств; более простая технология получения, совместимость с полимер
ной матрицей, доступность сырья, умеренная токсичность, хорошее соот
ношение параметров производимой продукции (стоимость, эффектив
ность).

Нами разрабатываются патентно-чистые технологии получения ста
билизаторов нового поколения класса ПЗА.

Базовым сырьем для их синтеза являются продукты химических 
предприятий РБ:ПО «Химволокно», г.Могилев (производство диметилте- 
рефталата), ПО «Полимир», г.Новопохиоцк (колонна №97 - смесь мети
лакрилата и акриловой кислоты). Разрабатываемые технологии предусмат
ривают по сравнению с известными, используемыми за рубежом:

- уменьшение затрат сырья, материалов, энергии на единицу про
дукции за счет простого аппаратурного оформления;

- уменьшение объемов используемых органических растворите
лей;
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снижение времени синтеза за счет сокращения числа и длитель
ности стадий.

Необходимо отметить, что в Республике Беларусь и других странах 
СНГ не выпускаются стабилизаторы такого класса, и наши предприятия 
вынуждены использовать импортные по цене 15-30 долларов за кило
грамм. /

Проведенные предварительные расчеты показывают, что использо
вание этих технологий при серийном выпуске стабилизаторов обойдется 
на 40-60% дешевле.

По разработанной технологии на Гродненском ПО «Химволокно» 
ведется проектирование опытно-промышленной установки синтеза стаби
лизаторов пластмасс и резин. При установленной расчетной мощности 
оборудования годовая производительность составит 25 тонн стабилизатора 
пластмасс или 60 тонн стабилизатора резин.

Технология получения стабилизаторов класса ПЗА включает три 
стадии [1]:

1 )синтез 2,2,6,6-тетраметилпиперидинона-4;
2) синтез 2,2,6,6-тетраметилпиперидинола-4; t
3) синтез эфиров или амидов на основе 2,2,6,6-

тетраметилпиперидинола-4.
В зависимости от условий реакции, катализаторов и природы реаген

тов на конечной стадии получают продукты (1,2):

Вопрос о механизме стабилизирующего действия ПЗА рассматри
вался во многих работах, однако до настоящего времени нет единой точки 
зрения о причине высокой эффективности как самих ПЗА, так и продуктов 
их превращения - нитроксильных радикалов [2]. Для выяснения механиз
ма стабилизации полимеров нами исследован методом ЭПР ряд стабили
зированных с помощью ПЗА полиэтиленовых пленок. В ЭПР-спектрах ис
следуемых образцов до УФ-облучения наблюдаются сигналы нитроксиль
ных радикалов с g-фактором 2,00 со сверхтонким расщеплением на ядре 
азота, характерным для радикалов данного типа. Анализ с помощью спе
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циальной математической программы показал, что в ЭПР-спектрах наблю
дается два типа нитроксильных радикалов с примерным соотношением 1:4. 
Из этого следует, что нитроксильные радикалы образуются в процессе 
приготовления образцов стабилизированной полиэтиленовой пленки и мо
гут препятствовать деструкции полимера. В УФ-облученных образцах на
блюдается изменение соотношений интенсивности и ширин линий СТС, а 
также изменение соотношения интенсивностей парамагнитных центров. 
Интенсивности сигналов нитроксильных радикалов во всех исследуемых 
образцах прямо пропорциональны концентрациям стабилизаторов. Из по
лученных данных следует, что именно нитроксильные радикалы, появ
ляющиеся на стадии введения ПЗА в полимер, определяют их стабилизи
рующее действие против фото- и термоокислительной деструкции поли
меров.

Таким образом, в результате проведенных исследовании нами разра
ботаны оптимальные схемы синтеза гетероциклов пиперидинового ряда 
класса пространственно-затруднен-ных аминов. Путем комбинирования 
различных реагентов синтезированы ПЗА с различной эффективностью, в 
том числе сопоставимые и превосходящие промышленные стабилизаторы 
различных классов.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТАБИЛИЗИРУЮЩЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ
МНОГОФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ПРОСТРАНСТВЕННО

ЗАТРУДНЕННЫХ АМИНОВ

Известно, что механизм стабилизирующего действия пространствен
но-затрудненных аминов (ПЗА) состоит в способности их производных -


