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УДК 541.64:539.2. 
НОВЫЕ КОМПЛЕКСНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ В КАЧЕСТВЕ ТЕРМОСТАБИЛИЗАТОРОВ 

ПОЛИВИНИЛХЛОРИДА 
 

Н.И. Назаров, Х.С. Бекназаров, А.Т. Джалилов, Г.К. Ширинов 

 
Введение. Поливинилхлорид (ПВХ) является 
основой многих композиционных материалов и 
занимает одно из ведущих мест по объему 
производства среди термопластичных полимеров. 
В настоящее время ПВХ на 69% обеспечивает 
рынок пластиковых конструкционных 
материалов, преобладает в производстве 
трубопроводов и фитингов, наружной облицовки 
стен, окон, материалов для декорирования. 
В развитии производства ПВХ и непрерывном 
расширении областей его применения ведущее 
место занимают успехи в области создания 
стабилизирующих добавок, применяющихся в 
процессе переработки и эксплуатации полимера, 
поскольку переработка ПВХ в силу его 
аномально низкой термоустойчивости 
невозможна без эффективной стабилизации. 
Повышенные требования к стабилизаторам в 
обеспечении высокой светостабильности, 
статической и динамической термостабильности, 
низкой начальной желтизны изделий, хорошей 
перерабатываемости материалов при 
максимальной производительности 
технологического оборудования требует 
повышения эффективности кальций–цинковых 
стабилизаторов.Известно, что эффективность 
кальций–цинковых стабилизаторов во многом 
достигается совместным использованием 
различных вторичных стабилизаторов [1-4]. 
В этом исследовании изучены основание Шиффа, 
полученное по реакции конденсации о-
аминобензойной кислоты и кротонового 
альдегида, а также комплексы ионов металлов 
Mn(II), Co(II), Ni(II) и Cu(II) на их основе. Кроме 
того, основание Шиффа и его комплексы были 
исследованы как термостабилизаторы и 
совместные стабилизаторы для ПВХ. Комплексы 
обладают более высокой термостабильностью, 
чем свободное основание Шиффа. 
Объекты и методы  исследований. Для синтеза 
комплексов металлов был использован горячий 
этанольный раствор соли металла (0,068 моль л-1, 
10 мл) постепенно добавляли к 10 мл раствора 
лиганда в молярном соотношении (1:1) и раствор 
перемешивали на водяной бане в течение 2 ч, в 
результате которого металлический комплекс 

выпадал в осадок. С другой стороны, осаждение 
никелевого комплекса требовало добавления 
раствора аммиака по каплям для доведения рН до 
6,5. Полученные комплексы (выход 70-85%) 
отфильтровывали, тщательно промывали 
последовательными порциями горячего этанола, а 
затем петролейного эфира до тех пор, пока 
фильтрат не станет бесцветным. Полученные 
комплексы хранили в вакуумном эксикаторе над 
безводным хлоридом кальция. Комплексы 
устойчивы на воздухе в твердом состоянии и 
растворимы в ДМФА или ДМСО. 
Подготовка образцов ПВХ. Образцы ПВХ для 
изучения термостабильности готовили путем 
тщательного смешивания в ступке 1 г порошка 
ПВХ с 2 мас.% (по отношению к массе ПВХ) 
стабилизатора или смешанного стабилизатора, в 
исследовании использовали 0,2 г полученного 
тонкого порошка. 
Оценка стабилизирующей эффективности. 
Оценка стабилизирующей эффективности 
исследованных термостабилизаторов была 
проведена с использованием лакмусной бумаги из 
конго-красного красителя для измерения 
значения термостабильности (Ts), т.е. времени, 
прошедшего для обнаружения газа HCl, 
выделившегося при 180 оС в воздухе [5]. 
Результаты и их обсуждение.  Характеристика 
полученных комплексов. Структуры 
синтезированных комплексов основания Шиффа 
(КБК)исследовались с помощью нескольких 
физико-химических методов анализа. Эти 
комплексы стабильны на воздухе, 
негигроскопичны и имеют высокую температуру 
плавления (300 °С), они легко растворимы в 
ДМФА и ДМСО и слабо растворимы в 
неполярных растворителях. Содержание C, H, N, 
Cl и металлов в теоретически рассчитанных и 
измеренных значениях соответствует 
предварительной формуле комплексов. 
Полученные данные для комплексов 
подтверждают стехиометрию (металл:лиганд – 
1:1). Аналитические и физические данные 
основания Шиффа и его комплексов приведены в 
табл.1

Таблица 1 
Аналитические и физические данные металлокомплексов основания Шиффа (КБК) 

Символ Лиганд или 
комплекс Брутто формула Рассчитано/найдено 

C, % H, % N, % M, % Cl, % 
КБК (КБК) C11H11NO2 76,1/ 76,3 6,4/6,3 8,4/8,1 - - 

Mn-КБК [Mn(КБК)Cl∙3H2O
]H2O C11H18ClMnNO6 37,5/ 37,6 5,2/5,1 4,0/3,9 15,6/15,7 10,2/1

0,1 
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Co-КБК [Co(КБК)Ac∙3H2O
]H2O C13H23CoNO6 44,7/ 44,8 6,5/6,6 4,1/4,0 17,0/16,9 - 

Ni-КБК [Ni(КБК)OH∙3H2O
]2H2O C11H21NiNO7 39,1/ 39,0 6,1/6,2 4,2/4,1 17,4/17,5 - 

Cu-КБК Cu(КБК)Ac∙H2O]2
H2O C13H22CuNO5 46,3/ 46,4 6,4/6,5 4,2/4,1 19,1/19,0 -- 

Ас–ацетатная группа 
Связь между лигандом и ионами металла 
может быть выведена путем сравнения ИК-
спектров хелатов металлов со спектрами 
свободного лиганда. ИК-спектры комплексов 
очень похожи. Характерные полосы имеют 
сходные сдвиги [6,7], что позволяет 
предположить, что они имеют сходные 
координационные структуры. 

 
 

M X Y N 
Mn(II) Cll- H2O 1 
Co(II) OAc- H2O 1 
Ni(II) OH- H2O 2 
Cu(II) OAc- - 2 

Схема. Структура полученных комплексов 
 
Процент содержания металлов в двух 
комплексах (Mn-КБК и Ni-КБК), 
рассчитывается и сравнивается с данными, 
полученными из аналитического определения 

содержания металла. Было установлено, что 
средние процентные содержания металлов 
находятся в хорошем соответствии с 
рассчитанными по предварительной формуле 
на основе элементного анализа. 
На основании результатов элементного 
анализа, ИК-спектров и термического анализа 
можно сделать вывод, что основания Шиффа 
ведут себя как мононегативные тридентатные 
лиганды NO, координация происходит через 
азометиновый азот (азот бензольного кольца) 
и депротонированные атомы кислорода 
карбоксильной группы бензойной кислоты, 
как показано на схеме. 
Исследование соединений в качестве 
термостабилизатора для жесткого ПВХ. 
Результаты термостабильности жесткого ПВХ, 
разложенного на воздухе при 180 °Св 
присутствии основания Шиффа (КБК) (с 
использованием метода лакмусной бумаги с 
конго-красной краской), показаны в табл.2. 
Результаты для нестабилизированнойПВХ, а 
также те, которые стабилизированы как ДОКС, 
так и стеарат Ca – Zn, используемыми в 
качестве эталонных стабилизаторов, также 
приведены для сравнения. 

Таблица 2 
Индукционный период (τ мин-1) исследуемых соединений в качестве термостабилизаторов для жесткого 

ПВХ 
Компаунд Символ Ts/min 

ПВХ без добавок ПВХ 2 
Двухосновный карбонат свинца ДОКС 9 
Кальций-цинковоестеарат КЦС 8 
Основания Шиффа КБК КБК 28 
Ni-комплекс Ni-КБК 43 
Cu-комплекс Cu-КБК 47 
Co-комплекс Co-КБК 41 
Mn-комплекс Mn-КБК 36 

 
Результаты показывают, что исследуемое 
основание Шиффа в качестве термостабилизатора 
проявляет большую стабилизирующую 
эффективность, чем два используемых 
коммерческих стабилизатора, что подтверждается 
более высокими значениями термостабильности 
(Ts). Значение термостабильности для 
исследуемого стабилизатора почти в три раза 
больше чем значения, полученные для эталонных 
стабилизаторов. Металлические комплексы 
основания Шиффа (КБК) показывают большую 

стабилизирующую эффективность, чем само 
основание Шиффа, как показано в табл.2. 
Заключение. Таким образом,из этих 
исследований (элементный анализ и ИК-спектры) 
можно сделать следующие выводы о 
относительно хелатирующих свойств основания 
Шиффа, а также стереохимии его 
соответствующих комплексов металлов. 
Основания Шиффа ведут себя как 
мононегативные бидентатные лиганды NO, 
координация происходит через азометиновый 
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азот и депротонированные карбоксильные атомы 
кислорода в основания Шиффа. 
Квадратная плоская структура была предложена 
для комплекса Cu–КБК, а формы комплексов 

марганца (II), кобальта (II) и никеля (II) с 
основанием Шиффа (КБК) соответствует 
октаэдрической структуре. 
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Калит сўзлар:КБК, кротон альдегид, о-аминобензой кислота, металл тузлари. 
Кротонилиденимин-о-бензой кислота (КБК) асосида Mn(II), Co(II), Ni(II)  ва Cu(II) металларининг 
комплекслари олинди. Элементар таҳлил ва ИҚ-спектроскопия орқали комплекс бирикмаларнинг 
тузилиши ва хоссалари ўрганилди. Комплексларнинг КБК ва ишлатилган саноат стабилизаторларига 
қараганда юқори термостабилликка эга эканлиги аниқланди. 
Ключевые слова. КБК, кротоновый альдегид, о-аминобензойная кислота, соли металлов. 
На основании кротонилиденимин-о-бензойной кислоты (КБК) получены комплексы металлов Mn(II), 
Co(II), Ni(II) иCu(II). Изучена структура и свойства комплексных соединений элементным анализом и 
ИК-спектроскопией. Установлено, что комплексы обладают более высокой термостабильностью, чем 
КБК и используемые промышленные стабилизаторы. 
Keywords. СВА, crotonic aldehyde, o-aminobenzoic acid, metal salts. 
From the crotonilidenimine-o-benzoic acid (СBА) base, metal complexes Mn(II), Co(II), Ni(II), and Cu(II) 
were obtained. The structure and properties of complex compounds were studied by elemental analysis and 
IR spectroscopy. It was found that the complexes have a higher thermal stability than СBА and used 
industrial stabilizers. 
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ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИЗВЛЕЧЕНИЯ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ ИЗ ШЛАМОВ 
ГАЛЬВАНИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА  

 
Н.К. Насирова, К.Г. Мухамедов, Р.А. Назирова, Т.Т. Турсунов  

 
Введение. Загрязнение окружающей среды, 
вызванное техногенной деятельностью человека, 
является одной из приоритетных проблем, 
которая требует пристального внимания 
общества в целом и своевременных эффективных 

технологических решений. Наибольшую 
актуальность представляет проблема очистки 
сточных вод от ионов тяжелых металлов. Одними 
из значимых антропогенных источников 
поступления ионов тяжелых металлов в 
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