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собность к разложению под действием опре-

деленных биологических факторов, к которым 
относятся группы грибов и бактерий, средой 
обитания которых является почва или ком-

пост [3]. Для исследования биоразлагаемости 
полученных материалов образцы инкубировали 
с микроорганизмами-деструкторами, присут-

ствующими в компосте. Основным оценочным 
параметром биодеструкции является уменьше-

ние массы образца. В настоящее время идет под-

готовка бактерий культивированием для прове-

дения эксперимента.
Дальнейшая работа будет направлена на 

разработку технологии получения биокомпости-

руемого материала в виде более толстостенных 

изделий. Уже на данном этапе эксперименталь-

ного исследования можно сказать, что такие 
материалы могут быть альтернативой упаковоч-

ного материала из различных синтетических по-

лимеров, который в дальнейшем превращается в 
полимерные отходы. 
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На сегодняшний день марочный ассорти-

мент продукции органического синтеза в России 
представлен в основном базовыми мономерами 
и полимерами. При этом производство малотон-

нажной продукции десятилетиями не развива-

лось в стране, поскольку на рынке были товары 
как доступные по качеству, так и по стоимости. 
В связи с постоянно меняющими условиями в 
политической и экономической сферах на рын-

ке резко изменился ассортимент продуктов ор-

ганической химии, при этом часто ухудшается 
качество продукции и увеличивается стоимость. 
Поэтому, в настоящее время, становиться акту-

альным развитие малотоннажной химии, спо-

собной заменить, и порой вытеснить с рынка 
низкосортную продукцию.

Известно, что для полимерные материалы 
широко используются в различных отраслях 

промышленности и быта благодаря своим цен-

ным свойствам, таким как прочность, легкость, 
гибкость и долговечность. Однако эти материа-

лы подвержены различным видам деградации, 
вызванным воздействием кислорода, тепла, све-

та и других факторов. Для защиты полимеров 
от деградации и продления срока их службы ис-

пользуются стабилизаторы.
Антиоксиданты являются одним из наибо-

лее важных классов стабилизаторов полимерных 
материалов. Они предотвращают или замедляют 
окисление полимеров, которое приводит к об-

разованию свободных радикалов и разрушению 
полимерных цепей. Антиоксиданты действуют 
путем связывания свободных радикалов и пре-

дотвращения их дальнейшего распространения 
по полимерной цепи.

Таблица 2. Результаты определения водопоглоще-

ния полученных пленок
Характеристика образца Водопоглощение, мг

Без связующего 0,02
Адипиновая к-та 0,015
Фумаровая к-та 0,03
Щавелевая к-та 0,043
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Антиоксиданты синтезированные на основе 
дифениламина используются для стабилизации 
различных полимерных материалов, включая 
полиэтилен, полипропилен, полистирол, поли-

винилхлорид, полиуретан и другие. Они так-

же используются для стабилизации каучуков 
и эластомеров. На сегодняшний день в России 
практически не производят дифениламин, един-

ственное производство устарело, и работает по 
технологии, которая не удовлетворяет принци-

пам ресурсо- и энергоэффективного производ-

ства. Поэтому разработка технологии синтеза 
как дифениламина, так и стабилизаторов на его 
основе является важной задачей.

Целью данной работы являлось исследо-

вание синтеза дифениламина на гетерогенных 
катализаторах. В качестве катализаторов ис-

пользовали оксид алюминия, промотированный 
различными кислотами. Особенностью синтеза 
является проведение процесса в условиях, кото-

рые позволяют получать максимальный выход 
от теоретически возможного при данных усло-

виях реакции.
На первом этапе были изготовлены катали-

заторы. Для этого оксид алюминия помещали 
в растворы соответствующих кислот, пропи-

тывали несколько часов при подогреве и затем 
оставляли на сутки. После отфильтровывали и 
помещали в муфельную печь, где образцы ката-

лизатора выдерживали два часа при температуре 
240 °С. После этого печь выключали и оставля-

ли до полного остывания.
Установка для синтеза состояла из масляной 

бани, двугорлой круглодонной колбы, снабжен-

ной трубкой для катализатора и обратным хо-

лодильником, для конденсации паров. Анилин 
помещали в колбу, катализатор засыпали в ката-

лизаторную трубку, которую обматывали изоля-

цией для поддержания в зоне катализатора вы-

сокой температуры. Установку включали и вели 
синтез при кипении анилина, периодически 
отбирая пробы реакционной смеси. В качестве 
экспресс анализа использовали тонкослойную 
хроматографию. После окончания синтеза уста-

новку выключали и проводили анализ продук-

тов, с использованием ИК-спектроскопии.
Следует отметить, что после окончания про-

цесса на катализаторе не обнаружено следов за-

коксовывания, что позволяет утверждать о воз-

можности использования данного катализатора 
в последующих синтезах.

Таким образом, рассмотрена возможность 
использование гетерогенного катализа для син-

теза дифениламина. Следует отметить, что при 
данной технологии не используются дополни-

тельные растворители, практически не образу-

ются промежуточные продукты, не наблюдают-

ся процессы осмоления реагентов или продуктов 
реакции. Непрореагировавший анилин можно 
отгонять и возвращать в процесс. Технология 
синтеза дифениламина, которая протекает без 
использования растворителей в нейтральной 
среде, соответствует принципам зеленой химии 
(предотвращает образование отходов, использу-

ет менее опасные химические вещества, снижает 
энергопотребление, использует катализаторы).
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