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В данной статье подвергнут анализу вопрос использования вторичных полимеров как источника химических 

соединений для дальнейшей работы с другими полимерами и композитами. 
 
This article analyzes the use of secondary polymers as a source of chemical compounds for further work with other 

polymers and composites. 
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Применение вторичных полимеров позволяет экономить на первичном сырье, попутно 

решая задачу снижения себестоимости востребованной продукции бытового и технического 
назначения. Для накапливающихся крупнотоннажных полимерных отходов предприятий Рес-
публики Беларусь («Могилевхимволокно», «Белпласт», «Белвест», «Марко» и др.) использова-
ние традиционных методов утилизации становится недостаточным. Возрастает актуальность 
исследований в области наукоемких технологий переработки вторичных полимеров, которые 
были бы целесообразными с точки зрения увеличения жизненного цикла этой химико-
технологической продукции высокого передела. С позиций материаловедения, перспективной и 
практически значимой представляется разработка научно-технологических принципов, в соот-
ветствии с которыми вторичные полимеры могли бы быть не просто многократно переработа-
ны в изделия (это проблематично ввиду неизбежной потери уровня эксплуатационных 
свойств), но имеющийся в них физико-химический потенциал мог бы быть целевым образом 
использован для дальнейшего их применения в качестве активных функциональных добавок 
в полимерных композитах. Следует отметить, что полноценные исследования по данной тема-
тике в Беларуси не проводились [1; 2]. 

Авторами выдвинута гипотеза о том, что целевая термоокислительная деструкция неко-
торых вторичных полимеров может явиться одним из наименее затратных методов получения 
активных функциональных добавок (аддуктов), способных участвовать в физико-химических 
процессах модифицирования других вторичных полимеров и (или) их смесей. В высокомоле-
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кулярных соединениях (особенно гетероцепных), имеющих полярные группы, заложены значи-
тельные резервы для проявления физико-химической активности. Регулируемое уменьшение 
молекулярной массы таких полимеров могло бы существенно увеличить эти резервы ввиду 
формирования новых активных центров для меж- и внутримолекулярных взаимодействий. Это 
может и должно быть использовано путем создания условий для получения стабильных компо-
зиций, состоящих из олигомерных фракций, степень активности которых достаточна для про-
явления требуемого эффекта. Основанные на выдвинутой идее новые методы регулируемого 
рециклинга вторичных полимеров могли бы обеспечить получение новых химических продук-
тов с высокой конкурентоспособностью на рынках. На примере полиуретанов (ПУ), весь ассор-
тимент которых в Беларуси является импортным, авторами начат анализ механизмов термо-
окислительной деструкции, сопутствующих и осложняющих факторов, а также видов обра-
зующихся продуктов глубокой деструкции: мономеров или олигомерных комплексов [3]. 

Структурная неоднородность и остаточные примеси во вторичных полимерах присутст-
вуют даже в том случае, если вторичный материал был тщательно рассортирован и очищен. 
В ходе первой стадии переработки исходного полимера и первого срока службы выполненного 
из него изделия в полимерной цепи всегда происходят необратимые изменения, вызванные ме-
ханохимическим воздействием при эксплуатации, химическим воздействием внешней среды, 
а также термической, тепло- и фотоокислительной деструкцией. В совокупности это провоци-
рует протекание реакций диспропорционирования и деполимеризации с образованием актив-
ных групп, взаимодействие между которыми ведет к рекомбинации низкомолекулярных фраг-
ментов, вторичной сшивке и инициированию реакций окисления. Помимо структурных неод-
нородностей, вторичные материалы содержат микроколичества примесей – разного типа 
стабилизаторов (термо-, свето-), антиоксидантов и др. Так, например, фенольные антиоксидан-
ты реагируют с пероксидами и дают окрашенные продукты реакции. Продуктами реакции про-
странственно затрудненных аминов являются соли, а также остатки катализаторов полимеризации. 
Некоторые из этих продуктов могут влиять на текучесть расплава полимера. Каталитические 
системы, нередко используемые при полимеризации, также влияют на кинетику деструкции 
полимера. Кроме того, антипирены, печатные краски, остатки красителей, поверхностно-
активных веществ, адгезивов, остатки контактирующих сред (жиров, масел) вследствие собст-
венной термической нестабильности могут резко снизить уровень свойств вторичного материа-
ла. В значительной мере ухудшить свойства вторичного материала может загрязнение другими 
полимерами, поскольку большинство смесей полимеров являются термодинамически или тех-
нологически несовместимыми [4]. 

Среди смесей термопластов наиболее широко используются упрочненные композиции, 
например, включающие АБС-пластик. Для полученных литьем под давлением при температуре 
260 С экспериментальных образцов из смеси поликарбонат (ПК)/АБС методом ИК-спектро- 
скопии показано, что химическое строение ПК не изменилось, в АБС-пластике произошли из-
менения, которые вызваны окислительной деструкцией бутадиенового компонента и реакция-
ми сшивки, в частности, снизившими «резиноподобность» последнего. Поскольку цепь ПК не 
имеет низкотемпературных звеньев, то и его пластичность остается практически постоянной 
при пяти циклах переработки, в то время как смесь ПК/АБС выдерживает только два цикла без 
изменений. Пластичность АБС-пластика ниже пластичности ПК, но постоянна при цикличе-
ском режиме переработки. Кроме того, известно, что вторичные материалы, содержащие смеси 
даже одних марок полимера, могут создать больше проблемных ситуаций с переработкой, чем 
полимеры одной марки от одного производителя. Эти данные показывают, что процессы дест-
рукции в смесях полимеров имеют достаточно сложный характер и должны быть изучены бо-
лее углубленно [5]. 

Таким образом, на основании анализа, можно сделать выводы, что существование устой-
чивого спроса на конечные продукты повторной переработки пластмасс является определяю-
щим условием для продолжения усовершенствования рабочих параметров вторичных материалов. 
Новые технологии рециклинга, открывающие путь к более эффективному использованию вто-
ричных полимеров, включают разработку методов целевого регулируемого физико-химического 
воздействия на них. Была выдвинута идея, что вторичные полимеры можно рассматривать не 
как ограниченный по своим свойствам ресурс для малоответственных изделий, а как источник 
химических соединений, полезных для дальнейшей работы с другими полимерами и компози-
тами. 
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