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(57) Anotace:

Pfedmétem feSeni je kopolymer obecného vzorce I, kde

XXX... znazorfiuje hlavni fetézec tohoto kopolymeru, jehoz

homopolymerni prekursor je vybran ze skupiny polymerd

nesoucich v bo¢nim fetézci nejméné jednu vinylovou nebo
allylovou skupinu. Y' a Y? predstavuji distanéni uhlovodikové
fet€zce, vyhodné (CH,),, kde r je 2 az 12, s vyhodou 2, Z je
atom kysliku nebo skupiny NH, R! je C,_; alkyl, nebo vzdy

dveé sousedni R! tvoFi cyklus, R? je atom vodiku nebo Ciy

alkyl, vyhodng& methyl, m je 3 az 10, s vyhodou 3, n je 3 az 6,
s vyhodou 6 a p je 2 az 10, s vyhodou 2. Uvedeny kopolymer

se pfipravi tak, Ze se derivat fenolu obecného vzorce 111 a
derivat piperidinu obecného vzorce IV nechaji soutasné
zreagovat s polymerem vybranym ze skupiny polymer(

nesoucich v boénim fetézci nejméné jednu vinylovou nebo
allylovou skupinu, s vyhodou polybutadienem, majicim obsah

monomernich jednotek typu 1,2 alespofi 5 % hmotn., v

inertnim rozpoustédle v pfitomnosti radikalového inicidtoru za

teploty 40 az 90 °C.
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Kopolymerni stabilizitor obsahujici derivat piperidinu a derivat fenolu, zpisob jeho

vyroby a pouziti

Oblast techniky

Vynédlez se tyka kombinovanych kopolymernich svételnych stabilizitori a
antioxidantd se synergickym efektem nesoucich na témze Fetdzci stéricky chran&né

piperidinové a fenolické struktury.

Dosavadni stav techniky

Antidegradanty jsou latky schopné svou pritomnost{ v makromolekuldrnich systémech
omezit neZadouci reakce, ke kterym dochazi pisobenim tepla, zafeni a kysliku. Bé&Zné
nizkomolekuldrni antidegradanty, jejich? molarni hmotnost obvykle nepfesahuje stovky
g.mol ™, maji tu nevyhodu, Ze zejména za vyssich teplot nebo jinych mimotadnych podminek
jsou schopny se z polymerniho materialu pomalu vypafovat nebo byt vymyvany kapalinou,
coZ zpusobuje pokles jejich koncentrace. Jako alternativ, jsou proto vyvijeny polymerni
antidegradanty, které nesou i¢inné struktury chemicky vazané na svych fetézcich a které maji
nejméné o fad vys$i molarni hmotnost/a tim 1 v&tSi schopnost setrvat v materialu. Predkladana
pfihlaSka se zabyva dvéma strukturami, které ob& mohou byt chemicky vazany na polymerni
fetézec: jednak je to stéricky chranéné piperidinova struktura, tzv. HALS, tj. hindered amine
light stabilizer, pisobici zejména proti vlivu UV zafeni (svételny stabilizator), jednak rovn&z
stéricky chranéna fenolickd struktura, omezujici vliv termooxidace vzdu$nym Kkyslikem
(antioxidant) [viz napf. W. W. Y. Lau a P. J. Qing v knize: Desk Reference of Functional
Polymers (R. Arshady, Ed.), kap. 4.5, str. 621, Am. Chem. Soc., Washington, D.C., 1997].

Existuji dva hlavni zptsoby vyroby polymernich antidegradantii:

1. K molekule nizkomolekularniho antidegradantu se pfipoji polymerizovatelna
skupina, vétSinou vinylickd dvojna vazba, a vznikly monomer se kopolymerizuje s jinym
monomerem nebo homopolymerizuje (viz napf. H. Kurumaya, Y. Nanbu a K. Yoshikawa:
JP 2002211110, A. Steinmann, C.-E. M. Wilen, J. Naesman a H. Anders: DE 19927492) nebo
je podroben jinému typu reakce (napf. K. Stoll, J. Simonin a J. R. Webster: EP 982356).

2. Vhodnou polymeranalogickou reakci se k pfedem piipravenému polymernimu

fetézci ptipoji nizkomolekuldrni antidegradant chemickou vazbou [viz napt. I. Lukag, S.
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Chmela, J. F. Pilichowski a J. Lacoste: J. Macromol. Sci. Pure Appl. Chem. A35, 1337 (1998)
nebo I. Hayashi a T. Kato: JP 9302026].

Tato prihlaska se bude zabyvat pouze zpiisobem podle bodu 2. Byla popséna ptiprava
a ucinky polymerniho antioxidantu, vjeho? makromolekule je fenolicka antioxidaéni
struktura (odvozena od komeréniho antioxidantu Irganoxu 1076) formou postrannich fetézcii
pfipojena k hlavnimu fetézci polybutadienu s nizkym polymera¢nim stupném, tzv. kapalného
kaucuku; toto pfipojeni bylo provedeno tak, Ze do derivatu Irganoxu 1076 byla vnesena
sulfanylova skupina (-SH) a jejim prostfednictvim byla vznikld molekula pfipojena
radikalovou adici k dvojnym C=C vazbam 1,2-monomernich jednotek kapalného kauduku [J.
Podesva a J. Kovafova: J Appl. Polym. Sci. 87, 885 (2003).]. Podobné byl popsan polymerni
svételny stabilizdtor (op&t na bazi kapalného kauCuku) nesouci v postrannich fetzcich
substituenty typu HALS, které byly rovn& pfipojeny radikalovou adici prostfednictvim SH
skupin [J. Podesva, J. Kovatovd a J. Spévacek: PV 2004-1219.].

Podstata vynalezu

Podstatou vynalezu je kopolymer obecného vzorce I
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kde XXX... znazortiuje hlavni fetézec tohoto kopolymeru, jehoz homopolymerni prekursor je
vybran ze skupiny polymert nesoucich v boénim fetézci nenulovy polet vinylovych nebo
allylovych skupin, pfi¢emz tento kopolymer nese v boénich fet&zcich alespoii jeden derivat
piperidinu a jeden derivat fenolu, Y' a Y2 pfedstavuji distan¢éni uhlovodikové fetézce,

vyhodné (CHy),, kde r je 2 az 12, s vyhodou 2, Z je atom kysliku nebo skupina NH, R je Ci4
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alkyl, nebo vZdy dvé sousedni R! tvoii cyklus, R? je atom vodiku nebo C;4 alkyl, vyhodné
methyl, m je 3 aZ 10, s vyhodou 3, n je 3 a2 6, s vyhodou 6 a pje 2 az 10, s vyhodou 2.

Uspokojivych vysledk bylo dosaZeno zejména pii vyuziti kopolymeru obecného

vzorce I1
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kdeZ, R, RZ m,na p maji stejny vyznam jako ve vzorci I, Bd ozna¢uje monomerni jednotku
butadienu (bez ohledu na jeji mikrostrukturu) a indexy o, B a y znamenaji pocty pfislusnych
monomernich jednotek v fetézci [pomé(, o/(at+B+y) uddva molani obsah jednotek nesoucich
piperidinovou strukturu, s vyhodou 5Y15 mol. %, podobn& pomér JS/(oc+B+y) udava molarni
obsah jednotek nesoucich fenolickou strukturu, s vyhodou 5 15 mol. %], pfi¢emZ neni
specifikovan typ kopolymeru (statisticky, alternujici, blokovy). Polymer obecného vzorce II,
pro ktery platim = 3,n =6, p=2, R' = methyl a R? = atom vodiku, bude dale oznagovan jako
IIa.

Polymer obecného vzorce 1 je produktem soudasné radikdlové adice slouceniny
obecného vzorce III, popsané ve vy3e uvedené publikaci [J. Pode$va a J. Kovafova: J Appl.
Polym. Sci. 87, 885 (2003).],
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a slouceniny obecného vzorce IV, popsané ve vySe uvedeném patentu [J. Pode$va,

J. Kovéfova a J. Sp&vagek: PV 2004-1219.],

Rl R

RN Z\”/(CHZ)m_ SH V)
O

R!
Rl
na C=C dvojné vazby v postrannich fetézcich vhodného polymermniho substratu (prekurzoru).
Latka obecného vzorce I1I pro n = 6 a p = 2 bude oznadovéna jako IIla, latka obecného vzorce
IVprom=3,Z=NH,R!= methyl a R = H bude oznagovéna jako I'Va,

Podobné butadienovy kopolymer obecného vzorce II je produktem souasné
radikalové adice sloudenin obecného vzorce III a IV na visici vinyly polybutadienu. Symboly
Z,R R m,na p ve vzorcich III a IV maji stejny vyznam jako ve vzorcich I a II.

V piipadé polybutadienu vyZaduje takovato souCasnd adice nenulovy obsah 1,2
jednotek v substratu (s vyhodou v rozmezi 10\’70 mol. %) a je vyhodné, jestlize polybutadien
ma nizkou molarni hmotnost, napt. v rozmezi 1500341000 g/mol. Vhodnou volbou reakénich
podminek (reakéni doba, koncentrace slozek) je mozné Hdit stupeni konverze radikalové adice )
a tim obsah obou typl antidegradantii na fetdzci. S rostouci konverzi této reakce roste molarni
hmotnost produktu, jeho viskozita a polarita. Z praktickych divodd (zejména s ohledem na
pouZity zplsob izolace a &iSténi produktu) je vyhodné, aby celkovy obsah monomernich
Jednotek nesoucich struktury III a IV nepiekroéil 20 mol. %.

PfedloZené feSeni podle vynalezu pfedstavuje jednoduchy zptisob vyroby
kombinovaného polymerniho antidegradantu, kdy se sulfanylovy derivat stéricky chrané&ného
fenolického antioxidantu a sulfanylovy derivat stéricky chrénéného piperidinového
stabilizdtoru soudasné piipoji radikalovou adici k dvojnym C=C vazbam na postrannich
fetézcich visicich z hlavniho fetézce vhodného polymerniho nebo oligomerniho prekurzoru,
napf. k vinylovym skupinam takového typu polybutadienu, ktery vedle 1,4 jednotek, tj.

-CH,-CH=CH-CH,-
obsahuje také 1,2 jednotky:

-CHZ-ClIH-

CH=CH,
Bylo zjisténo, Ze oba typy SH-derivati antidegradantii mohou byt adovany sougasné,

coZ pfedstavuje materialovou, ¢asovou i energetickou isporu ve srovnani s adici postupnou
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nebo s ptipadem, kdy by byly pfipravovéany zvladt' polymerni antidegradanty se strukturou
HALS a zvl&$t’ se strukturou fenolickou a posléze aplikovany ve smési. Novost spociva ve
zjiSteni, Ze oba typy antidegradantd, pokud jsou pfitomny na témze fetézci, jevi synergicky
ucinek.

Kopolymer obecného vzorce II se tedy vyrobi tak, Ze se nechaji zreagovat sloudeniny
obecného vzorce III a IV s polybutadienem s nenulovym obsahem 1,2 jednotek (tzv. visicich
vinyld) v inertnim rozpoustédle za zvy3ené teploty a za piisobeni radikalového inicidtoru.

Jako polybutadienovy substrdt byl pouzit mij. kapalny kaucuk, tj. polybutadien
s nizkou molarni hmotnosti, ktery na obou koncich fetézce nesl hydroxylové skupiny (tzv.
OH-telechelicky polybutadien), v daném piipad® sekundarni. Polymery tohoto typu slouzi
v praxi mj. jako a,m-dioly pro vyrobu naptiklad polyuretanti tak, Fe koncové OH skupiny
reaguji s vhodnym diisokyanatem. Je-li ve vyse uvedenych vzorcich Z atom kysliku a R?
methyl, pak je moZné uvedeny OH-telechelicky polybutadien bud’ zcela nebo E&aste&né
nahradit kopolymerem podle predkladaného vyndlezu a vyrobit tak polyuretan
s autostabilizujicimi vlastnostmi.

Zjisténi popsané v této piihlasce, Ze je moZné na tentyZ polymerni prekurzor adovat
latky obecného vzorce IIl a IV soutasné za vzniku kombinovaného polymerniho
antidegradantu typu I resp. II, znamena ekonomickou Usporu (materidlu, energie i asu) oproti
postupné adici. Dale je vyhodngjsi pfidavat do polymemiho materidlu uréeného k ochrand
pfed vn&jsimi vlivy jeden kombinovany polymerni antidegr‘}l%f‘%pu I nebo II nez pfid4vat
nezavisle polymer nesouci pouze strukturu III a polymer nesouci strukturu IV.

Bylo zjist€no, Ze pro radikalovou adici latek obecného vzorce III a IV na polybutadien
za vzniku kopolymeru obecného vzorce II je vyhodné pouzit 2,2'-azobis(2-methylpropionitril)
nebo jiny radikalovy inicidtor, toluen jako rozpoustédlo a 60 °C jako reakéni teplotu.

Stupei konverze adice a tedy obsah an]:tidegradaénich struktur v kopolymeru
obecného vzorce II je moZné regulovat zménou poméru navazek polybutadienu a latek

obecného vzorce I1I a IV, a rovnéZ zménou reakéni doby.

Piehled obrazki na vykresech

Na obrIl je graf zavislosti hodnot nastupovych teplot oxidace 7, (ziskané z DSC,
mefeni ve vzduchu) a zlomku xp/(xp+x,), jehoz hodnoty byly ziskany z tabulky II. Grafy na
obrEZ resp. obrE se tykaji kopolymerii nesoucich pouze jeden typ antidegradaéni struktury a
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pfedstavuji vynosy T, proti molarnimu zlomku monomernich jednotek nesoucich pouze

strukturu HALS (x,), resp. pouze fenolickou strukturu (xg).

Priklady provedeni vynalezu

Pro kvalitu produkth obecného vzorce II ma zisadni vyznam jejich vygisténi, tj.
odstran€ni nezreagovanych nizkomolekulérnich sloZek reakce, pHp. vedlejsich produkti.
Zpisob &isténi je uveden v prikladé 1. Cistota byla kontrolovana metodou HPLC.

K charakterizaci termooxida¢ni stability ptipravenych produktd adice byla pouzita
metoda DSC (méfeni ve vzduchu).

Jako srovnévaci material byl pouZit jednak pfislusny kopolymer nesouci jen strukturu
obecného vzorce III, jednak kopolymer nesouci jen strukturu obecného vzorce IV, pfi¢emz
bylo dbéno toho, aby soudet molérnich zlomkii antidegradagnich struktur byl jak ve

studovanych, tak i ve srovnavacich materialech ptiblizng stejny.

Pfiklad 1. Vyroba a vlastnosti kombinovaného polymerniho antidegradantu obecného vzorce
[la

Syntéza. Jako polybutadienovy substrat byl pouzit kapalny kau¢uk (Krasol LBH),
ktery na obou koncich fetézce nesl hydroxylové skupiny, v daném ptipad¢ sekundarni, mél
Ciselny primér molarni hmotnosti M, = 2370 g/mol, index polydisperzity M,/M, = 1,13,
obsah 1,2 jednotek byl 62 %. Navazky slozek do reaktoru pro jednotlivé syntézy jsou uvedeny

v tabulce 1.

Tabulka I. Navazky slozek pro syntézu kombinovanych antidegradanti Ia-1 az I1a-4

Reakéni slozka Navazka (g) pro syntézu kopolymeru oznageného

Ia-1 Ia-2 Ia-3 la-4
Krasol LBH 12,00 12,00 12,00 11,98
2,2"-azobis(2- 1,76 1,94 1,94 1,90
methylpropionitril)
IIla 3,07 3,18 3,18 0,92
IVa 2,82 2,09 2,09 4,47

NavazZené slozky byly vidy doplnény toluenem do 250 ml. Dalsi postup byl pro

viechny Ctyfi syntézy stejny: vznikly roztok byl pod proudem argonu zahfivan v olejovém
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termostatu na 60 °C po dobu 22 h, po jejimZ uplynuti byl reaktor vyjmut z termostatu a
ochlazen. Poté byl z roztoku odpafen toluen do sucha, surovy odparek (20,8 g) byl rozpuitén
v t-butylmethyletheru tak, aby celkovy objem roztoku byl 44 ml. Tento roztok pak byl
stejnomérmné rozdélen do 4 sklenénych centrifugatnich nadobek o kapacité 100 ml, do kazdé z
nich bylo za michani pfiddno 50 ml methanolu s 5 obj¥% vody a vznikld spontanné
nesedimentujici suspenze/emulze byla centrifugovana 30 minrl\)fi 4000 ot/min (2650 g) tak, Ze
nadobky se vzné§el))’n1%nerzni kapalin€. Vzniklé ¢iré supernatanty byly oddé&leny, ¢&iré viskdzni
sedimenty byly rozpu$tény vzdy v 5 ml r-butylmethyletheru, vysraZeny vzdy 60 ml methanolu
s5 obj\{% vody a tento cyklus byl opakovan 5 x pro odstranéni nizkomolekularnich pHmési.
Nakonec byly sedimenty spojeny a zbaveny zbytk@ tékavych latek zah¥{vanim na 80 °C pti
tlaku 10” Torr po dobu 8 h. Vytézek byl 15,6 g. [Vzorky Ila-2 a I1a-3 se lii pouze tim, e ve
druhém piipad€ byla Cistici procedura doplnéna je$té dialyzou po dobu 168 h v sadkové
membrané Spectra/Por s pouZitim butanolu jako rozpoustédla.]

Charakterizace. SloZeni vysledného kopolymeru Ila bylo stanovovano jednak
elementarni analyzou (nezavisle z experimentalnich hodnot %C, %S a %N), jednak 'H NMR
spektroskopii. Vysledky viech &tyf metod byly v dobré shodé.

Hmotnostni zlomek monomernich jednotek nesoucich strukturu HALS (slozka o ve

vzorci II), we, byl vypo&itan z rovnice (1)

%N = 8,96 w, ¢))
a dosazen jednak do rovnice (2)
%C =16,55 wy — 6,93 wy + 72,27 )
jednak do rovnice (3)
%S =-7,15 wy + 3,11 we + 7,15 3)

kde wy jsou hmotnostni zlomky slozky y (monomerni jednotka polybutadienu, viz obecny

vzorec II). Hodnoty w, ziskané zposlednich dvou rovnic se shodovaly v mezich

experimentalni chyby. Hodnoty wg (hmotnostni zlomky monomernich jednotek nesoucich
fenolickou strukturu) byly spo¢teny podle rovnice (4)

Wp=1-we - wy “4)

Pfepocet hmotnostnich zlomki na molarni (x, indexy stejné jako u hmotnostnich) byl

provadén podle rovnic (5)-(7):

Xo = [1+ (wp Mo)/(walp) + (WeMo/wo My)T 5

xp = [1+ (o Mp)/(wp M) + (wy M)l (wp My)] ™ (6)

Xy = [1+ (wa M)/ (wy My) + (wp My) (wy My)]™ @)
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v nichZ M,, My a My jsou molarni hmotnosti pfislu$nych monomernich jednotek.

V tabulce II jsou formou moldmich zlomkd uvedeny hodnoty sloZeni &étyF riznych
kopolymeri typu Ila (Ila-1, Ila-2, IIa-3, IIa-4), dvou srovnavacich kopolymerd nesoucich
pouze struktury HALS resp. fenolické struktury a vychoziho homopolymerniho prekurzoru
(polybutadienu). Aby bylo moZno provést platné srovnani, byly viechny syntézy vzorkd
urenych pro mefeni DSC vedeny tak, aby soucet hodnot x, a xp byl pfiblizné konstantni.
(Soucet hodnot v kazdém fadku je vzdy roven 1, souget hodnot v poslednich dvou sloupcich

je vzdy roven zlomku x,.)

Tabulka II. Zastoupeni jednotlivych typi monomemich jednotek ve studovanych

(ko)polymerech
Molérni zlomek x (z NMR)
monomernich | monomernich zbyvajicich zbyvajicich
(Ko)polymer jednotek jednotek nenasycenych | nenasycenych
nesoucich nesoucich monomernich | monomernich
fenolické HALS (x4) jednotek 1,2 jednotek 1,4
struktury (xp)
Srovndvaci 0,137 0 0,420 0,443
kopolymer nesouci
pouze fenolickou
strukturu
IIa-1 0,043 0,074 0,461 0,422
Ila-2 0,041 0,066 0,481 0,412
ITa-3 0,041 0,066 0,481 0,412
ITa-4 0,013 0,102 0,455 0,430
Srovnavaci 0 0,111 0,444 0,445
kopolymer nesouci
pouze strukturu
HALS
polybutadien 0 0 0,619 0,381

Termické vlastnosti. V obrE jsou pro viechny <&tyfi kombinované kopolymerni
antidegradanty typu Ila, jakoZ i pro oba srovndvaci kopolymery, vyneseny hodnoty
nastupovych teplot oxidace 7, (ziskané z DSC, méfeni ve vzduchu) proti zlomku xp/(xgtxa),
jehoZ hodnoty byly ziskany ztabulky II. Je-li tento zlomek roven nule, jde o kopolymer
nesouci pouze HALS, je-li roven jedné, jde o kopolymer nesouci pouze fenolicky zbytek.

Z obri plyne, Ze hodnoty T, pro vSechny &tyfi kombinované kopolymerni
antidegradanty typu Ila jsou vy33i neZ pro oba srovnivaci kopolymery, tedy Ze dochazi

k synergickému efektu: pfi pfiblizn¢ stejném celkovém poétu antidegrada¢nich jednotek na
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fetézci je antioxidaCni cinek v pfipadé kombinace fenolickych a piperidinovych struktur
vy3§i nez G¢inek v ptipadé, Ze na fetézci je pouze jeden typ struktur.

Obrazky 2, resp. 3 se tykaji kopolymert nesoucich pouze jeden typ antidegradadni
struktury a ptedstavuji vynosy 7, proti molarnimu zlomku monomernich jednotek nesoucich
pouze strukturu HALS (x,), resp. pouze fenolickou strukturu (xp).

Podle ocekavani je nastup antioxidatniho u¥inku mnohem strmé&j3i v piipads
fenolického nez v ptipadé piperidinového substituentu a vobou pipadech T, s rostouci

koncentraci aktivnich struktur roste.

Primyslova vyuZitelnost

Kopolymery obecného vzorce 1, s vyhodou obecného vzorce 11, nejlépe vzorce Ila, je
mozné pouZit ke stabilizaci technickych polymerii proti termooxidaci a proti vlivu UV zafeni.
Zejména vhodné je jejich pouziti v pfipadg, kdy polybutadienové fetézce slouzi soudasnd jako

modifikatory houZevnatosti.
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PATENTOVE NAROKY

Kopolymerni stabilizator obsahujici derivat piperidinu a derivat fenolu/ obecného

/

vzorce I
XXXXX?i(XXXXXXXXXXXXXXX
1 2
/Y Y\

i )
(CHy ) (CI:Hz ).
O,
Z/&O \fo @
| (CH),
R! R!
i N R
R2
OH

kde XXX... znazorfiuje hlavni fetézec tohoto kopolymeru, jehoZ homopolymerni
prekursor je vybran ze skupiny polymeri nesoucich v bodnim fetézci nejméné jednu
vinylovou nebo allylovou skupinu, Y' a Y? pfedstavuji distanéni uhlovodikové fetézce,
vyhodné (CHy)y, kde r je 2 aZ 12, s vyhodou 2, Z je atom kysliku nebo skupina NH, R
je Ci4 alkyl, nebo vzdy dvé sousedni R! tvofi cyklus, R? je atom vodiku nebo C;4
alkyl, vyhodné methyl, m je 3 az 10, s vyhodou 3, nje 3 az 6, s vyhodou 6 a p je 2 az
10, s vyhodou 2.

Kopolymerni stabilizdtor podle ndroku 1, vyznadu jici se tim, Ze
homopolymernim prekursorem je polybutadien obsahujici alespoti 5 %hmota
monomernich jednotek typu 1,2, a Y' a Y? je (CHy)y, pii¢emz butadienovy kopolymer
miiZe byt vybran ze skupiny statisticky, alternujici, blokovy a vétveny.

Zpusob vyroby kopolymerniho stabilizatoru podle naroku 1, v yznacdujici se

tim, Ze se derivat fenolu obecného vzorce III

0O

HO (CHz)p—<O—(CH2)—SH (III)
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souCasné s derivatem piperidinu obecného vzorce IV

rR! R

R*—N z\”/(CHz)m—SH )
0

Rl
R]

kde ve vzorcich III a IV maji symboly Z, R, R>, m,n a p stejny vyznam jako v naroku
1, nechaji reagovat s polymerem vybranym ze skupiny polymert nesoucich v bo¢nim
fet€zci nejméne jednu vinylovou nebo allylovou skupinu, pfi¢em? reakce probihad v
inertnim rozpoustédle v pfitomnosti radikalového iniciatoru za teploty 40 aZ 90 °C.
Zpusob vyroby kopolymerniho stabilizatoru podle naroku 3, v yznadujici se
tim, Ze polymerem je polybutadien, ktery ma obsah monomernich jednotek typu
1,2 alesponi 5 "/%motnv.

Zpusob vyroby kopolymerniho stabilizdtoru podle néroku 4, vyznaé&u jici se
tim, Ze je pouZit derivat fenolu, v jehoZ vzorci III jen=6ap =2, aderivat
piperidinu, v jehoZ vzorci IV R! je methyl, R? je atom vodiku a m = 3, a soucasné se
jako polybutadien pouzije OH-telechelicky polybutadien s molarni hmotnosti 1500012’
4000 g/mol a obsahem 1,2 struktur 10%0 mol. %, jako radikélovy inicitor se pouZije
2,2'-azobis(2-methylpropionitril) pfi teplots 50%0 °C a jako inertni rozpoustédlo se
pouZije toluen.

Pouziti kopolymeru obecného vzorce I pro stabilizaci polymerd a modifikaci jejich

houZevnatosti.
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