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Изучена реакция одностадийного синтеза стеарата кальция в среде вода: органический растворитель. Пока-
зана зависимость дисперсности стеарата кальция от соотношения вода:органический растворитель и вре-
мени проведения процесса. С увеличением температуры проведения процесса увеличивается скорость реакции, 
однако, при проведении процесса при 85С и выше имело место заметное ухудшение качества продуктов. Процесс про-
текает на поверхности твердых частиц стеариновой кислоты по законам гетерогенного гетерофазного про-
цесса. Синтез в среде вода: органический растворитель позволит решить проблему диспергирования стеара-
та кальция, так как продукт получается в виде мелкодисперсного порошка. 

 
Key words: synthesis in the medium of solvent, calcium stearate. 

 
The reaction of calcium stearate one-stage synthesis in the medium water: organic solvent is studied. Dependence of 
calcium stearate dispersibility from a ratio water:organic solvent and time of the process is shown. With increase in 
temperature of the process rise reaction rate, however, in case of carrying out process in case of 85o С and above noti-
ceable deterioration of products took place. Process proceeds on a surface of solid particles of stearic acid under laws 
of heterogeneous heterophase process. Synthesis in the medium water: organic solvent will allow to solve a dispersion 
problem of calcium stearate as the product turns out in the form of fine powder. 

 
Отличительной особенностью поливинилхлори-

да является низкая стабильность, ограничивающая его 
практическое использование при переработке, хране-
нии и эксплуатации. Под действием многих химиче-
ских, физических, биологических, механических и не-
которых других факторов поливинилхлорид легко раз-
лагается с выделением HCl и последующей межмоле-
кулярной реакцией сшивки макромолекул. При выде-
лении HCl образуются полиеновые последовательно-
сти из –(СН=СН)n-групп с изменением цвета материа-
ла и изделий (от желтого до черного). Поэтому в ПВХ- 
композиции всегда вводят специальные химикаты-
добавки – стабилизаторы [1]. 

Мировая промышленность производит достаточно 
большое количество стабилизаторов для ПВХ, но основ-
ной удельный вес среди них занимают термостабилиза-
торы-карбоксилаты Ме2+, преимущественно стеараты 
кальция, бария и цинка, которые, как правило, всегда 
вводятся во все промышленные рецептуры.   Их основ-
ные функции – связывание выделяющегося при распаде 
ПВХ хлористого водорода. 

Основным промышленным способом получения 
стеаратов Ме2+ является двухстадийный способ произ-
водства, основанный на реакции стеариновой кислоты с 
гидроксидом калия (или натрия) с последующим обмен-
ным взаимодействием реагентов, в частности  стеарата 
натрия или калия с растворимой в воде неорганической 
солью соответствующих металлов [CaCl2, BaCl2, CdCl2, 
Zn(NO3)2]. Этот способ отличается использованием на 
первой стадии едкой щелочи, а на второй – образованием 
большого количества сточных вод, содержащих Cl- или 
NO3

- ионы, которые необходимо тщательно отмывать. В 
реальных условиях расход обессоленной воды при от-
мывке 1 т продукта от ионов составляет до 40 м3 и более 

[2]. 
Технологически и экономически выгодным явля-

ется проведение процесса в одну стадию при прямом 

взаимодействии карбоновой кислоты с оксидом 
(гидроксидом) Ме2+, при этом значительно уп-
рощается технологический процесс. Поэтому 
неслучайно существует повышенный интерес к 
разработке одностадийных способов получения 
карбоксилатов металлов. В литературе имеются 
данные о принципиальной возможности прове-
дения реакции получения карбоксилатов Ме2+, 
в частности, стеарата кальция, при взаимодей-
ствии расплава стеариновой кислоты с гидро-
ксидом кальция в водной фазе [3]. Однако, в 
этом случае всегда получался продукт в виде 
крупных комков. Между тем, специфика при-
менения стеарата кальция, как и других карбок-
силатов Ме2+, для стабилизации и переработки 
поливинилхлорида требует строго определен-
ных выпускных форм, в первую очередь, высо-
кодисперсных порошков. 

Была сделана попытка, в качестве дис-
персионной среды вместо воды использовать 
органические растворители, в частности, аце-
тон и изопропиловый спирт, в которых стеари-
новая кислота растворяется. Оказалось, что и в 
этих условиях реакция протекала неудовлетво-
рительно. Выход образующихся стеаратов 
кальция и бария не превышал  41 %. Неожи-
данно было обнаружено, что скорость процесса 
сложно изменяется в интервале 50-70С с изме-
нением содержания ацетона или изопропилово-
го спирта в смеси с водой (см. рис.1,2). 
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Рис. 1  – Конверсионные кривые синтеза стеарата 
кальция в среде вода-ацетон (50 0С). Содержание аце-
тона в дисперсионной среде (% масс.) 1 – 100;  2 – 95;  
3 – 80;  6 – 60;  7 – 50;  8 – 30;  9 – 20; 5– 10; 4 - 5. 
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Рис. 2 – Конверсионные зависимости синтеза стеара-
та кальция в среде вода:изопропиловый спирт (500С). 
Содержание изопропилового спирта в дисперсионной 
среде (% масс.): 1 - 100;   2 - 95;   3 - 50;   4  -  30;   5  -  
20;  6  -  10;   7  - 5;  8  -  20 (70 0С). 
 

Максимальная скорость реакции наблюдалась при 
строго лимитированном соотношении вода : органиче-
ский растворитель (80:20) – (50:50) % масс., выше и ни-
же этого соотношения реакция шла хуже. Таким обра-
зом, реакция протекала с удовлетворительной скоростью 
лишь в случае, когда стеариновая кислота находилась в 
твердом состоянии (в суспензии). В оптимальных усло-
виях синтеза стеарат кальция получали с весьма высоки-
ми выходами за время 1 час и менее (50С). С повыше-
нием температуры (до 70-75С) скорость реакции воз-
растала. Элементный анализ стеарата кальция (изопро-
пиловый спирт, ацетон): эксперимент, % масс.: С – 71,2-
72,1;  Н – 11,8-12,2;  Са – 6,8-7,1; О – 10,5-9,8. Теорети-
чески для Са (ООСС17Н35)2, % : С – 71,23;  Н – 11,63;  О – 
10,54;  Са-6,60. 

Из данных ИК-спектров следует, что образование 
стеарата кальция сопровождалось соответствующим 
уменьшением (практическим исчезновением) при завер-
шении реакции интенсивности характеристического пика 
(1750 см-1), относящегося к карбоксильной группе в мо-
лекуле стеариновой кислоты. 

Полученный во всех случаях стеарат кальция при 
одностадийного синтезе в суспензии с использованием 
дисперсионной среды вода:органический растворитель 
(ацетон, спирты С1-С3) при соотношении (80:20)-(50:50) 
масс. % в интервале 50-70С стеарат кальция удовлетво-
рял требованиям ТУ 6-09-17-317.  Дисперсность стеарата 
кальция зависела от соотношения вода:органический раство-
ритель, что видно, в частности, на примере изменения разме-
ров частиц стеарата кальция при одностадийном синтезе 
(табл.1). 

Основываясь на выявленных особенностях 
одностадийного синтеза стеарата кальцияв среде во-
да:изопропиловый спирт (ацетон) в водной суспензии 
при умеренных температурах (50-70С) оказалось 
также возможным получение стеаратов Ме2, но при 
несколько большем времени реакции. Во всех случа-
ях получались порошки белого цвета с Тпл =162-
165С (стеарат кальция) с кислотным числом в пре-
делах 0,32-0,94 мг КОН/г. В ИК-спектрах получен-
ных продуктов практически отсутствовал характери-
стический пик (1750 см-1), относящийся к карбок-
сильной группе –СООН в молекуле стеариновой 
кислоты (исходный реагент). С увеличением темпе-
ратуры заметно увеличивалась скорость реакции. 
Однако проведение процесса при 85С и выше не 
вело к интенсификации процесса получения стеарата 
кальция. Более того, имело место заметное ухудше-
ние качества продуктов, в частности по цвету (жел-
тый цвет). 

Таблица 1 – Изменение  размеров частиц 
стеарата кальция при взаимодействии стеа-
риновой кислоты  с гидроксидом кальция в 
суспензии в среде вода:изопропиловый 
спирт при достижении выхода 98,0-98,7 % 
(50С) 

Массовое со-
отношение во-
да: спирт, % 

мас. 

Время ре-
акции, 
мин 

Мас. доля 
остатка при 
просеве ч/p 

сетку 
№ 0315 

95:5 170 0,5 

90:10 70 0,6 
80:20 45 0,3 
70:30 40 отс. 
50:50 40 отс. 
5:95 180 отс. 

 
Важно отметить, что на размеры частиц обра-
зующихся в ходе синтеза в водной суспензии 
стеарата кальция существенное влияние оказы-
вало время ведения процесса. Даже после дос-
тижения количественного выхода  продукта 
дисперсность стеарата кальция перманентно 
уменьшалась (табл.2). 

Этот факт всегда имел место при синтезе 
стеарата кальция в водной суспензии. Таким 
образом, оказалось, что в ходе синтеза одно-
временно решается достаточно сложная и важ-
ная проблема тонкого измельчения (дисперги-
рования) твердых материалов, в нашем случае, 
стеарата кальция, с получением продукта в ви-
де мелкодисперсного порошка. Эксперимен-
тальные данные четко показали, что взаимо-
действие стеариновой кислоты с оксидом (гид-
роксидом) кальция в одну стадию при 50-70С 
протекает лишь тогда, когда оба реагента нахо-
дятся в твердом состоянии, а в дисперсионной 
среде растворено существенно малое количест-
во обоих реагентов [стеариновая кислота, оксид 
(гидроксид) Ме2+]. Процесс протекает на по-
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верхности твердых частиц стеариновой кислоты по зако-
нам гетерогенного гетерофазного процесса и относится к 
специфической группе топохимических реакций, для 
которых существенное значение имеет наличие в твер-
дом теле различного рода дефектов. 

Таблица 2 – Ситовой анализ стеарата кальция полу-
ченного в водной суспензии (65-70С) 

Время 
реакц., 
мин 

Стеарат кальция 

Выход, % Остаток продукта на ситах 
после просева,% мас. 

 № 0315 № 0500 
30 90,3 - - 
40 95,6 7,0 2,5 
50 96,2 2,7 1,4 
60 99,3 1,8 0,7 
70 99,5 1,1 0,6 
80 99,5 0,9 0,5 
90 99,5 0,65 0,3 
100 99,5 0,5 отс. 
120 99,6 0,3 отс. 

Примечание: Согласно ТУ 6-09-17-317 (стеарат кальция) мас-
совая доля остатка при просеве через сито № 0315 должна быть 
не более 0,5 % масс., а через сито № 0500 – отсутствие. 
 

Процесс лимитируется скоростью диффузии реа-
гирующих молекул через слой образующегося продукта, 
т.е. диффузионными ограничениями. На скорость про-

цесса оказывает влияние температура реакции, 
при этом наличие жидкой фазы, в том числе и 
воды, даже в очень небольшом количестве вы-
зывает значительное ускорение реакции с уча-
стием твердых веществ. Положительную роль 
играет использование неионогенных поверхно-
стно-активных веществ, заметно снижающих 
поверхностное натяжение на границе фаз. 
Изучение особенностей взаимодействия стеарино-
вой кислоты с оксидами (гидроксидами) кальция в 
суспензии позволило разработать патентночистую, 
энерго- и ресурсосберегающую технологию одно-
стадийного синтеза стеарата кальция в водной сре-
де, при мягких условиях (45-70С, атмосферное дав-
ление). 
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