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Термоокислительная деструкция является результатом одновре-
менного действия тепла и кислорода, которое приводит к быстро-
му выходу полимерных изделий из строя. В наших исследованиях 
изучено влияние азометинов госсипола на термоокислительную 
деструкцию полипропилена.
Результаты исследования показали, что ингибирование процесса 

термоокисления полиолефинов госсиполом объясняется характер-
ными особенностями его химического строения – симметрией мо-
лекулы и наличием шести гидроксильных групп (четырех в поло-
жении 6,61 и 7,71 и двух в положении 1,11). Гидроксильные группы 
госсипола в положении 1,11 малоактивны, а четыре гидроксильные 
группы в положении 6,61 и 7,71 участвуют в ингибировании ра-
дикальной реакции [1], способствуют блокированию пероксидов, 
значительно снижая вклад окисления при термоокислительной де-
струкции полимера. В связи с этим синтез новых видов ингибито-
ров окисления на базе доступного госсипола проведен без блоки-
рования активности гидроксильных групп в положении 6,61 и 7,71. 
Анализ результатов проведенных исследований показал пассив-

ность альдегидных групп госсипола в ингибировании окисления, 
что подтверждается исследованиями, проведенными в работе [2].
Однако альдегидные группы госсипола за счет поляризации 

связей проявляют большую активность и являются реакционно-
способными по отношению к первичным аминам.  Посредством 
присоединения к альдегидной группе возможен синтез соедине-
ний различного строения с ингибирующими группами, а именно 
антиоксидантов, термостабилизаторов, фотостабилизаторов и дру-
гих ингредиентов для полимерных композиционных материалов. 
В настоящее время синтезу и производству азометинов госсипола 
как компонентов многоцелевого назначения для полимерных мате-
риалов не уделено внимание со стороны исследователей, эта тема 
является перспективной для более глубокого изучения.
Исследования, проведенные в предыдущих работах, показали,

что азометины госсипола обладают более высокой антиокисли-
тельной активностью, чем исходный госсипол, что доказано ме-
тодом хемилюминесценции при окислительной реакции азомети-
нов госсипола с этилбензолом [1] и другими соединениями [3, 4].

Однако систематических исследований активности азометинов 
госсипола на термоокислительную деструкцию полимеров до на-
стоящего времени не проводилось.
Авторами работ научной школы под руководством д.х.н., акаде-

мика А.Т. Джалилова продолжены систематические исследования 
по синтезу олигомерных антиоксидантов – продуктов взаимодей-
ствия госсипола с эпихлоргидрином и аллилгалогенидами, госси-
пола с аллиламином и аллилтиомочевиной [512].
Хотя исследования в области стабилизации высокомолекуляр-

ных соединений госсиполом и его производными в определенной 
степени были проведены, закономерности связи ингибирующей 
активности со строением и влиянием отдельных функциональных 
групп азометинов госсипола не были изучены.
Данное исследование направлено на изучение влияния азомети-

нов госсипола и их функциональных групп на антиокислительную 
активность полимера. Для исследования выбраны достаточно изу-
ченные с точки зрения ингибирования госсипол и изотактический 
полипропилен (ПП).
Для установления зависимости антиокислительной активности 

азометинов госсипола от их строения в качестве антиоксиданта по-
лимеров Институтом биоорганической химии Академии наук Рес-
публики Узбекистан были предоставлены образцы производных 
госсипола, синтезированные научными сотрудниками Лаборато-
рии полифенольных соединений. 
Целью данных исследований является изучение влияния азоме-

тинов  госсипола, а также их функциональных групп,  на антиокис-
лительную активность, вопросы замещения альдегидных  групп 
госсипола, а также и их количественная корреляция, влияющая на 
индукционный период окисления полимера. 
Исследованные азометины госсипола в качестве термостабили-

заторов проявляют активное ингибирующее действие при термоо-
кислительной деструкции ПП (табл. 1). Выявлено, что производные 
госсипола обеспечивают больший индукционный период окис-
ления ПП по сравнению с госсиполом. При этом использование 
ди-(о-оксифенилимино)госсипола  и ди-(n-оксифенилимино)гос-
сипола позволяет  увеличить индукционный период окисления до 
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65 и 62 мин, соответственно, в то время как для госсипола он со-
ставляет 38 мин (таблица).
Для сравнения эффективности предлагаемых в качестве термо-

стабилизаторов ПП производных госсипола и промышленного
антиоксиданта Алкофен Б ( 2,4,6 - три-трет – бутилфенол), исполь-
зуемого под торговой маркой Антиоксидант П 23,  в таблице  при-
ведены составы ингибирующих групп термостабилизаторов, их 
количество и время индукционного периода окисления при кон-
центрации 1·10-2 моль/кг полимера. Выявлено, что при введении 
в ПП Алкофена Б индукционный период окисления составляет
16 мин.

Результаты исследования, представленные на рисунке, показа-
ли, что для поглощения кислорода при окислении исходного ПП и 
термостабилизированного полимера, содержащего 1·10-2 моль/кг
госсипола или его азометинов, кинетические кривые поглощения 
не отличаются. Наблюдается только изменение показателя индук-
ционного периода окисления. У нестабилизированного ПП при 
температуре Т = 200°С и давлении кислорода Ро2 = 300 торр на на-
чальном этапе (4 мин) проявляется ускорение процесса термоокис-
ления. При одинаковых условиях исследования термостабилиза-
ции ПП с госсиполом индукционный период окисления составляет
38 мин, содержащего ДОФГ-1  65 мин, что в 1,7 раза эффектив-

Таблица. Термостабилизирующая активность азометинов госсипола при термоокислении ПП при 200°С, Ро2 = 300 тор.

№ п.п. Антиоксиданты Химическая 
формула

Количество ингибирующих 
групп в молекуле Индукционный 

период 
окисления, 
τ, мин- О

Н

= 
О

=С
Н

–N
H

– 
  

1. Без антиоксиданта – – – – 45

2. Госсипол 6 – – 38

3.
 Ди-(фенилимино)

госсипол 
(ДАГ)

4 2 2 50

4.
Ди-(о-оксифенилимино)

госсипол 
(ДОФГ-1)

6 2 2 65

5
 Ди-(n-оксифенилимино)

госсипол 
(ДОФГ-2)

  6 2 2 62

6.
Ди-(м-аминофенил

имино)
госсипол (ДАФГ)

6 2 2 50

7.
Ди-(n-карбоксифенил имино) 

госсипол
(Антранилат госсипол)

4 2  46

8. 2,4,6-три-трет-бутилфенол 
(Алкофен Б) 1   16
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ней термостабилизации госсиполом. В остальных образцах, содер-
жащих азометины госсипола, индукционный период окисления 
лежит в пределах от 46 до 62 мин.

Рис. 1 Кинетика поглощения кислорода при окислении исходного 
(1) и термостабилизированного ПП (27) при 200°С, Ро2 = 300 торр: 
1 – исходный ПП; 2 – ПП + госсипол; 3 – ПП + антранилат госсипол;
4 – ПП + ДАФГ; 5 – ПП + ДАГ; 6 – ПП + ДОФГ-2; 7 – ПП + ДОФГ-1. 
Содержание термостабилизатора 1·10-2 моль/кг 
На основании сопоставительного анализа результатов исследо-

вания по термостабилизирующей активности при термоокислении 
ПП госсипол и его азометины можно расположить в следующий 
ряд: 

ДОФГ-1 > ДОФГ-2 > ДАГ > ДАФГ > 
> антранилат госсипол > госсипол

Как видно из последовательности исследованных соединений 
на основе азометинов госсипола, высокий термостабилизирую-
щий эффект наблюдается у ДОФГ-1 и  ДОФГ-2, что объясняет-
ся наличием шести  ингибирующих групп -ОН, двух =О и двух
=СН–NH–, участвующих в процессе ингибирования термоокисли-
тельной деструкции ПП при высоких температурах.
Таким образом, результаты исследования показали, что в срав-

нении с исходным госсиполом его азометины обладают более вы-
соким эффектом термостабилизации при термоокислительной де-
струкции ПП. Объясняется это тем, что внутримолекулярная водо-
родная связь (-ОН…О=C<) у азометинов госсипола слабее, чем у 
госсипола. Термостабилизирующая активность азометинов госси-
пола также зависит от заместителя функциональных групп амин-
ного компонента вследствие удлинения цепи резонансного сопря-
жения и возможной компленарности нафталиновых и бензольных 
колец, что согласуется с данными исследований, приведенных в 
работе [13].
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