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В работе изучена реакция аминолиза полиэтилентерефталата с ди- и полиаминами. 

Методами ИК-спектроскопии, элементного анализа и газо-жидкостной 

хроматографии, совмещенной с масс-спектрометрией, установлена структура 

продуктов аминолиза полиэтилентерефталата с ди- и полиаминами. Из продуктов 

аминолиза получены фосфорсодержащие замедлители горения, изучена их 

огнезащитная эффективность для древесины. 
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We studied the reaction of aminolysis of PET with di-, polyamine. By IR-spectroscopy 

and elemental analysis established the structure of products aminolysis of PET di-, 

polyamine. Of the products obtained by aminolysis of phosphorusflame retardants, 

studied the effectiveness of their fire-retardant wood. 

Keywords: fireproof structure for wood, destruction, polyethyleneterephthalate , di - and polyamines. 

 

Древесина, как и любая органическая 

субстанция, является горючим материалом. 

Горение древесины – это, прежде всего, 

химический окислительно-

восстановительный процесс, который 

сопровождается разложением материала, 

выделением тепла и образованием различных 

продуктов протекающих реакций [1]. В связи 

с этим актуальна проблема огнезащиты 

древесины. 

В нашей работе рассмотрено 

получение огнезащитных составов (ОЗС) для 

древесины из продуктов аминолиза 

полиэтилентерефталата (ПЭТФ) 

алифатическими ди- и полиаминами путем их 

фосфорилирования по реакции Кабачника – 

Филдса [2]. В качестве алифатических 

аминов использованы этилендиамин (ЭДА), 

гексаметилендиамин (ГМДА), 

полиэтиленполиамин (ПЭПА). В качестве 

ПЭТФ использовались отходы производства 

ЗАО «Ада-Уралпласт», г. Екатеринбург. 

Молекулярная масса ПЭТФ, определённая 

вискозиметрическим методом [3], составила 

82000 единиц.  

Аминолиз ПЭТФ проводили при 

соотношении ПЭТФ: амин 1:2 в диапазоне 

температур 90-160 °С в течении 2-5 часов. 

Продукты аминолиза полиэтилентерефталата 

с аминами состоят из смеси диамида 

терефталевой кислоты (ТФК) и 

непрореагировавшего амина. 
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, 

 

где H2N-R-N2H:  H2N-(СН2)2-N2H- ЭДА; (I) 

H2N-(СН2)6-N2H- ГМДА ; (II) 

H2N-(СН2 -СН2-NH)n –H- ПЭПА; (III) 

Полученные продукты аминолиза 

ПЭТФ с ЭДА и ГМДА промывали соляной 

кислотой (17 %) от непрореагировавшего 

амина, а затем дистиллированной водой до 

нейтральной реакции и высушивали при 

90 °С до постоянной массы. Полученный 

осадок был проанализирован методами 

элементного анализа, ИК-спектроскопии в 

диапазоне от 500 до 3000 см
-1 

и 

газожидкостной хроматографии (рисунок 1). 

 

 

 
Рис. 1. Данные газожидкостной хроматографии продукта взаимодействия ПЭТФ 

этилендиамином 
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Таким образом, на основе данных ИК-

спектороскопии, элементного анализа и 

газожидкостной хроматографии, 

совмещенной с масс-спектрометрией 

осадков, выделенных из продуктов 

аминолиза ПЭТФ этилендиамином, 

гексаметилендиамином и 

диэтилентриамином можно сделать вывод, 

что при аминолизе идет полная деструкция 

ПЭТФ, приводящая к образованию 

соответствующих диамидов ТФК.  

Продукты аминолиза ПЭТФ и 

аминов, представляющие смесь диамидов 

ТФК и непрореагировавших аминов, были 

использованы для получения 

фосфорсодержащих огнезащитных составов 

(ОЗС). Продукты аминолиза подвергались 

обработке формальдегидом, соляной и 

фосфористыми кислотами при температуре 

90 °С в течение 2 часов. В этих условиях 

происходило образование производных 

диамидов ТФК и избытка диаминов, 

содержащих группировки α-

аминометиленфосфоновых кислот [2].  

 
Рис. 2. Схема получения огнезащитного состава 

 

 Полученные водные растворы аминометиленфосфоновых кислот были нейтрализованы 

водным раствором аммиака до значения рН=7  

 

Таблица 1. Физические свойства огнезащитных составов 

 

Огнезащитный 

состав 

 

ОЗС 

ПЭТФ-ЭДА 

 

ОЗС 

ПЭТФ-ПЭПА 

 

ОЗС 

ПЭТФ-ГМДА 

Внешний 

вид 

Жидкость светло-

желтого цвета 

Жидкость 

коричневого цвета 

Жидкость 

светло-желтого цвета 

Массовая доля 

сухого остатка, % 

 

46,8 

 

58,3 

 

40,6 

Плотность, г/м
3
 1,129 1,33 1,098 

Условная 

вязкость, с 

11 12 10 

рН 7 7 7 
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Из литературы известно, что 

аммонийные соли α-метиленфосфоновых 

кислот являются эффективными 

замедлителями горения древесины [4-6]. 

Для определения группы 

огнезащитной эффективности полученных 

ОЗС применялся метод, описанный в ГОСТ Р 

53292-2009 [7], с использованием установки 

ОТМ (огневая труба модифицированная) на 

образцах древесины сосны размерами 

150*60*30 мм. Результаты испытаний 

приведены на рисунке 3. 
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Рис. 3. Зависимость потери массы образцов древесины размером 150*60*30 мм от 

расхода ОЗС 

 

Из рисунка видно, что все 

полученные ОЗС обладают высокой 

эффективностью. Для ОЗС на основе ПЭПА 

имеет наибольшую огнезащитную 

эффективность при расходе 150 г/м
2
,
 
потеря 

массы составляет менее 10 %.  

Таким образом, изучена реакция 

химической деструкции 

полиэтилентерефталата алифатическими 

аминами (этилендиамином, 

гексаметилендиамином, 

полиэтиленполиамином). На основе 

продуктов аминолиза получены 

азотфосфорсодержащие огнезащитные 

составы, обладающие высокой огнезащитной 

эффективностью для древесины.  
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