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Аннотация: в статье представлены данные по изучению фотостабилизации, 

одного из наиболее распространенных термопластичных материалов – 

поливинилхлорида (ПВХ), новыми стабилизаторами на основе производных 

кротонового альдегида и соответствующих d-металлов. По данным некоторых 

методов исследования установлено, что температура начала термоокислительной 

деструкции ПВХ композиций смещается в область более высоких температур по 

сравнению с нестабилизированным ПВХ. 
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Все органические полимеры разлагаются на воздухе при воздействии солнечного 

света, хотя существует очень широкий диапазон фотоокислительной восприимчивости. 

Обычно поглощение ближней ультрафиолетовой (УФ) волны приводит к реакциям 

разрыва связи и сопутствующей потере полезных физических свойств и/или 

обесцвечиванию [1]. Воздействие солнечного света может отрицательно влиять на 

физико-механические свойства пластмассовых изделий. Ультрафиолетовое (УФ) 

излучение может разрушить химические связи в полимере. Фотодеструкция вызывает 

растрескивание, изменение цвета и потерю физических свойств [2]. 

Поливинилхлорид является одним из наиболее распространенных 

термопластичных материалов в мире благодаря своим ценным свойствам, широкому 

применению, высокой химической стойкости, барьерным свойствам и низкой 

стоимости. Во время обработки, хранения и утилизации ПВХ разлагается, поскольку 

он подвергается воздействию высоких температур, высоких механических напряжений 

или ультрафиолетового света, все в присутствии кислорода. Деструкция полимера 

происходит путем последовательного удаления хлористого водорода (HCl), который 

называется дегидрохлорированием, с образованием длинных полиенов, которые в 

результате вызывают изменение цвета, ухудшение механических свойств и снижение 

химической стойкости [3]. 

При изготовлении стабилизированного поливинилхлорида используются 

различные добавки, что придает ему необходимые эксплуатационные свойства. 

Большую часть добавок составляют термостабилизаторы, которые вводятся для 

регулирования реологических свойств расплавленных ПВХ-композиций. Но 

термостабилизаторы оказывают значительное пассивирующее влияние на процесс 
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разрушения поливинилхлорида при переработке. Термостабилизаторы участвуют в 

реакциях свободнорадикального окисления в присутствии кислорода и пассивируют 

процесс элиминации HCl из полимера, что приводит к повышению физико-химических 

свойств ПВХ-пластикатов при их переработке и эксплуатации. 

В настоящее время существует большой интерес к фотоокислительной 

деструкции полимерных материалов, поскольку макромолекулы имеют все более 

широкое применение.  

Нами синтезированы фотостабилизаторы на основе производных кротонового 

альдегида и соответствующих d-металлов, которые использованы в качестве 

фотостабилизатора ПВХ. Стабилизацию стабилизированных образцов ПВХ изучали 

УФ-излучением от времени. Разработка светостабилизатора заключался в подавлении 

процессов фотоинициирования. Этот метод УФ-стабилизации заключается в том, что в 

полимер или состав покрытия включается стабилизирующие добавки, которые либо 

поглощали энергию УФ-света, либо действует как гасители фотовозбужденных 

состояний хромофоров.  

Хемолюминесценцию в процессе термоокислительного разрушения ПВХ 

регистрировали на установке, описанной в [4,5,6]. Высокая чувствительность CL-

метода позволяет быстро и эффективно измерять даже незначительные изменения в 

процессе разрушения полимера, которые происходят при введении в полимер 

различных ингибиторов. В наших исследованиях использовалось экспериментальное 

хемолюминесцентное устройство, содержащее нагревательный элемент с прозрачным 

для эмиссии термостойким контейнером с тестируемым образцом, помещенным в 

герметичную камеру, фотоумножитель с фототоковым усилителем и блок регистрации 

с согласующими и записывающими устройствами. Изменение температуры на 

испытуемом образце проводилось с помощью электронного блока, обеспечивающего 

скорость повышения температуры 2 ± 0,2 °С/мин. 

Ампулу, содержащую 50 мл испытуемого образца, помещали в 

термостатируемую печь CL-установки. Затем измеряли разницу интенсивности 

хемолюминесценции при температуре реакции. Температура в термостате и уровень 

его нагрева (2 ± 0,2 °С/мин) поддерживались автоматически электронным блоком. 

Композиции готовили растворением рассчитанного количества стабилизатора (0,4% по 

массе) в пластификаторе. 

Термоокислительное разложение образцов проводили в потоке сухого кислорода 

(O2), который подавали непосредственно на образец со скоростью 2,5 л/час. 

Исследования проводились в интервале температур 100–200 °С. Стабилизирующий 

эффект оценивали по разности интенсивности хемолюминесцентного (Icl) излучения 

испытуемых образцов с добавками относительно интенсивностей Icl, характерных для 

чистого пластификатора. 
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Рис. 1. ИК-спектр не стабилизированного и стабилизированных образцов 

новыми фотостабилизаторами. 

Изменение свойств образцов от времени изучали ИК-спектроскопическим 

методом.  

В ИК-спектре представленных образцов, во время старения происходит заметное 

изменение в области 3430 см-1, в связи с этим происходит рост полосы 1730 см-1 и 

уменьшается интенсивность полос в области 1638, 1127, 1079, 969 см-1 , а также ряда 

других. Широкая полоса валентных колебаний в области 3000-4000 см-1 доказывают о 

появлении гидроксильных -ОН групп, а также соответствует различным связанным 

видам водородной связи, а пик в области 1730 см-1 – соответствует деформационным 

колебаниям карбонильных С=О групп, образующихся в процессе различных 

функциональных группировок, которые обычно также бывают ассоциированы 

водородной связью.  

Таким образом, изученные данные подтвердили, что в течение 3000 часов в 

процессе старения наблюдается структурные изменения (уменьшение концентрации С-

О-С групп, рост содержания СО и ОН групп, а также образование и раскрытие С=С 

связей с образованием поперечных сшивок) которые приводят к некоторому росту 

прочностных характеристик, доказывают о процессе сшивки во время излучения 

(прочности при растяжении и модуля упругости) и жѐсткости материала, снижению 

его эластичности (относительного удлинения при разрыве), ухудшению декоративных 

характеристик (снижаются – краевой угол смачивания, коэффициент 

светопропускания, возрастает изменение цвета и блеск).  
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