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Àííîòàöèÿ

Èçó÷åí õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ëåãêîé ôðàêöèè (Òêèï ≤ 300 °Ñ) òÿæåëîé ñìîëû ïèðîëèçà (ÒÑÏ); èäåíòè-
ôèöèðîâàíî áîëåå 40 êîìïîíåíòîâ. Îïðåäåëåíû ñîäåðæàíèå è ïðèðîäà êóáîâîãî îñòàòêà ÒÑÏ. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ÒÑÏ â îñíîâíîì îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì íàôòàëèíà, íåïðåäåëüíûõ
ñîåäèíåíèé è êóáîâîãî îñòàòêà. Èçó÷åíû ïðîöåññû ïîëèìåðèçàöèè ÒÑÏ ñ ïðèìåíåíèåì èíèöèàòîðîâ
ðàäèêàëüíîãî òèïà: äèêóìèëïåðîêñèäà è äè-òðåò-áóòèïåðîêñèäà (ÄÒÁÏ). Ðàçðàáîòàíû íîâûå ìàðêè
íåôòåïîëèìåðíûõ ñìîë (ÍÏÑ) ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ðàçìÿã÷åíèÿ, êîòîðûå ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â ðåçèíîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Ïðåäëîæåí ñïîñîá ïåðåðàáîòêè ÒÑÏ ñ ïðèìåíåíèåì êóáîâîãî îñòàòêà
ðåêòèôèêàöèè ñòèðîëà è ÄÒÁÏ ñ ïîñëåäóþùåé îòãîíêîé ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÍÏÑ
ñ òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè è âûõîäîì äî 68 %.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òÿæåëàÿ ñìîëà ïèðîëèçà, õðîìàòîãðàôè÷åñêèé àíàëèç, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, òåõíîëî-
ãèÿ ïåðåðàáîòêè,  ðàäèêàëüíàÿ ïîëèìåðèçàöèÿ, òåìíàÿ íåôòåïîëèìåðíàÿ ñìîëà

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òÿæåëàÿ ñìîëà ïèðîëèçà (ÒÑÏ) îáðàçóåò-
ñÿ â êà÷åñòâå ïîáî÷íîãî ïðîäóêòà íà ýòèëå-
íîâûõ ïðîèçâîäñòâàõ. Ïî äàííûì 2010 ã.,
çà ãîä íà òðåõ ïðåäïðèÿòèÿõ ÇÀÎ �ÑÈÁÓÐ-
Õîëäèíã� (ÝÏ-60 ÇÀÎ �ÑÈÁÓÐ-Õèìïðîì�,
ÝÏ-300 ÎÎÎ �Òîìñêíåôòåõèì� è ÝÏ-300 ÎÀÎ
�ÑÈÁÓÐ-Íåôòåõèì�) ïîëó÷åíî äî 40 òûñ. ò
ÒÑÏ. Òÿæåëàÿ ñìîëà ïèðîëèçà ïðåäñòàâëÿåò ñî-
áîé âÿçêóþ æèäêîñòü òåìíîãî öâåòà ñ íàôòàëè-
íîâûì çàïàõîì, ëåãêî ðàñòâîðèìóþ â àðîìàòè-
÷åñêèõ óãëåâîäîðîäàõ è õëîðñîäåðæàùèõ ñîåäè-
íåíèÿõ. Îñíîâíûå êîìïîíåíòû ÒÑÏ � áè-, òðè-

è ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðî-
äû (58�88 %), ñìîëû è àñôàëüòåíû (11�34 %) [1].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÒÑÏ â îñíîâíîì èñ-
ïîëüçóþò äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñàæ è òåõíè÷åñ-
êîãî óãëåðîäà [2�4] âñëåäñòâèå âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèè ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ è íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ ñåðû.
Êðîìå òîãî, íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ óòÿæå-
ëåíèÿ ñûðüÿ ïèðîëèçà â ñâÿçè ñ âîâëå÷åíèåì
â õèìè÷åñêóþ ïåðåðàáîòêó òÿæåëûõ íåôòÿ-
íûõ ñìåñåé (ãàçîéëåé, ìàçóòîâ, ãóäðîíîâ),
÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ âûõîäà ÒÑÏ. Ýòèì
ôàêòîì îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìîñòü ïåðåðàáîò-
êè ÒÑÏ â êîììåð÷åñêè öåííûå ïðîäóêòû.
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634 Ì. À. ËÅÁÅÄÅÂÀ è äð.

Ïðè ðàññìîòðåíèè ñïîñîáîâ ïåðåðàáîò-
êè ÒÑÏ íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìà-
íèå ñëåäóþùèå åå õàðàêòåðèñòèêè: ñîäåð-
æàíèå êóáîâîãî îñòàòêà, íàôòàëèíà, ñåðû;
êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ëåãêîé ôðàêöèè ÒÑÏ,
ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé ñìåñü íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ñ òåìïåðàòóðîé êèïå-
íèÿ äî 300 °Ñ.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Òåðìè÷åñêóþ ñòàáèëüíîñòü îáðàçöîâ ÒÑÏ
èçó÷àëè ñ ïîìîùüþ ìåòîäà òåðìîãðàâèìåòðèè
(ÒÃ) íà òåðìîìèêðîâåñàõ TG 209 F1 Netzsch
â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð 30�600 °Ñ ñî ñêî-
ðîñòüþ íàãðåâà 10 °Ñ/ìèí â àòìîñôåðå àðãîíà.

Ðàçäåëåíèå ÒÑÏ íà ôðàêöèè ïðîâîäèëè
ïåðåãîíêîé ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ. Ïåðâàÿ
ôðàêöèÿ: Ð = 1 àòì; Òïàð = 57�75 °Ñ; âûõîä
3.55 %; 2-ÿ ôðàêöèÿ: Ð = 0.0227 àòì; Òïàð =
93�125 °Ñ;  âûõîä 28.64 %; 3-ÿ ôðàêöèÿ: Ð =
0.01974 àòì; Òïàð = 128�135 °Ñ; âûõîä 10.46 %;
4-ÿ ôðàêöèÿ (êóáîâûé îñòàòîê): Òïàð > 135 °Ñ;
âûõîä 57.36 %.

Ñîñòàâ è ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ ñìîëû
îïðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ ãàçî-
âîé õðîìàòîãðàôèè è ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè íà
õðîìàòîãðàôàõ Agilent 7890A, îáîðóäîâàííûõ
äåòåêòîðàìè ÌÑÄ 5975C è ÏÈÄ. Óñëîâèÿ àíà-
ëèçà: êîëîíêà HP-5 (MS) äëèíîé 30 ì, âíóò-
ðåííèé äèàìåòð 0.25 ìì; òèï àíàëèçàòîðà �
êâàäðóïîëü; òèï èîíèçàöèè � ýëåêòðîííûé
óäàð (EI) 70 ýÂ. Êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå
êîìïîíåíòîâ îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó âíóòðåí-
íåãî ñòàíäàðòà, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëü-
çîâàëè àöåòîôåíîí.

Óñëîâèÿ àíàëèçà ôðàêöèé  ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

13Ñ  è  1Í ßÌÐ-ñïåêòðû ðåãèñòðèðîâàëè íà
ñïåêòðîìåòðå Bruker Avance III 400 ÌÃö ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñòàíäàðòíûõ èìïóëüñíûõ ïðîãðàìì. Îáðàçöû
ðàñòâîðÿëè â äåéòåðèðîâàííîì õëîðîôîðìå.

ÈÊ-ñïåêòðû êóáîâîãî îñòàòêà ðåãèñòðèðî-
âàëè íà ÈÊ-Ôóðüå ñïåêòðîìåòðå Varian
Excalibur HE 3600 ñ ðàçðåøåíèåì 4 ñì�1  c ïî-
ìîùüþ ïðèñòàâêè ÍÏÂÎ â äèàïàçîíå âîëíî-
âûõ ÷èñåë 4000�400 ñì�1.

Ïîëèìåðèçàöèþ ÒÑÏ ïðîâîäèëè â ïðèñóò-
ñòâèè îðãàíè÷åñêèõ ïåðîêñèäíûõ èíèöèàòî-
ðîâ äèêóìèëïåðîêñèäà (ÄÊÏ) è äè-òðåò-áó-
òèïåðîêñèäà (ÄÒÁÏ) ñ âàðüèðîâàíèåì ïàðà-
ìåòðîâ ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè ÒÑÏ.

Êà÷åñòâî ïîëó÷åííûõ íåôòåïîëèìåðíûõ
ñìîë (ÍÏÑ) îöåíèâàëè ïî ñëåäóþùèì ôèçèêî-
õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì: òåìïåðàòóðà ðàç-
ìÿã÷åíèÿ � ïî ÃÎÑÒ 11506�73 (ÊèØ), çîëü-
íîñòü, êèñëîòíîå ÷èñëî � ïî ÃÎÑÒ 23955�80,
áðîìíîå ÷èñëî ïî ÃÎÑÒ 8997�89, ñîäåðæàíèå
ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ � ïî ÃÎÑÒ 7846�73.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíû îáðàçöû ÒÑÏ, îòîáðàííûå
íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÇÀÎ �ÑÈÁÓÐ-Õîëäèíã�:
ÎÎÎ �Òîìñêíåôòåõèì� (îáðàçåö ÒÑÏ-1),
ÎÀÎ �ÑÈÁÓÐ-Íåôòåõèì� (îáðàçåö ÒÑÏ-2),
ÇÀÎ �ÑÈÁÓÐ-Õèìïðîì� (îáðàçåö ÒÑÏ-3)
ñ ïðèìåíåíèåì õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ, ñïåêò-
ðîñêîïè÷åñêèõ è ÒÃ- ìåòîäîâ àíàëèçà.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Óñëîâèÿ õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà ôðàêöèé ÒÑÏ

Ïàðàìåòðû Íîìåð ôðàêöèè

1 2 3

Òåìïåðàòóðà èñïàðèòåëÿ, °Ñ 280 300 320

Íà÷àëüíàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ 50 70 90

Êîíå÷íàÿ òåìïåðàòóðà, °Ñ 290 290 290

Ñêîðîñòü íàãðåâà, °C/ìèí 7 10 10

Âðåìÿ âûäåðæêè, ìèí 5 5 5

Ðèñ. 1. Êðèâûå ïîòåðè ìàññû (ÒÃ è ÄÒÃ) îáðàçöà ÒÑÏ-1.
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Ìåòîäîì ÒÃ óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíàÿ
ïîòåðÿ ìàññû ÒÑÏ ïðîèñõîäèò â äâå ñòàäèè
(ðèñ. 1), ïðè÷åì áóëüøàÿ ÷àñòü (71�63 % îò
ìàññû ÒÑÏ) èñïàðÿåòñÿ â äèàïàçîíå 70�310 °Ñ
è ñîîòâåòñòâóåò óäàëåíèþ ëåãêîé ôðàêöèè,
ñîäåðæàíèå êóáîâîãî îñòàòêà ñîñòàâëÿåò 23�
28 %. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü äåñòðóêöèè ÒÑÏ
íàáëþäàåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå 380�390 °Ñ.
Ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íîé ìàññû, ïðåäñòàâëÿ-
þùåé ñîáîé çàêîêñîâàííóþ ñìîëó, ïðè òåì-
ïåðàòóðå 600 °Ñ ñîñòàâëÿåò 6�9 %.

Ìåòîäîì ÃÕ â ÒÑÏ áåç ïðåäâàðèòåëüíîãî
îòäåëåíèÿ ñìîëèñòîãî îñòàòêà óñòàíîâëåíî
êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå áîëåå 20 êîìïî-
íåíòîâ. Îäíàêî íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëîæ-
íîñòè ïðè èíòåðïðåòàöèè ìàññ-ñïåêòðîâ êîì-

ïîíåíòîâ âñëåäñòâèå èõ íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ
è íèçêîãî ðàçðåøåíèÿ íåêîòîðûõ õðîìàòîã-
ðàôè÷åñêèõ ñèãíàëîâ.

Â ðåçóëüòàòå îòäåëåíèÿ îáðàçöîâ îò âû-
ñîêîìîëåêóëÿðíûõ êîìïîíåíòîâ íà õðîìàòî-
ãðàììàõ íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå ôîíà, óëó÷-
øàåòñÿ ðàçðåøåíèå õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ ñèã-
íàëîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò èäåíòèôèöèðîâàòü áóëü-
øåå ÷èñëî êîìïîíåíòîâ è áîëåå òî÷íî îïðå-
äåëèòü êîëè÷åñòâåííîå ñîäåðæàíèå êîìïîíåí-
òîâ ñìîëû (ðèñ. 2).

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ äàííûõ õðîìàòîãðàôè-
÷åñêîãî àíàëèçà ìåòîäîì 13Ñ ßÌÐ-ñïåêòðî-
ñêîïèè ïðîâåäåíà èäåíòèôèêàöèÿ îñíîâíûõ
êîìïîíåíòîâ ñìîëû ïî õàðàêòåðíûì õèìè÷åñ-
êèì ñäâèãàì àðîìàòè÷åñêèõ àòîìîâ óãëåðîäà,
ì. ä.: íàôòàëèí (125.7, 127.8 è 133.4), ñòèðîë
(137.65, 136.98, 128.52, 127.78, 126.24, 113.70),
äèôåíèë (140.8, 128.4, 126.9, 126.8) [5].

Ìåòîäîì ÃÕ-ÌÑ â  ëåãêîé ôðàêöèè ÒÑÏ
èäåíòèôèöèðîâàíû äîïîëíèòåëüíî áîëåå 20
êîìïîíåíòîâ ñìîëû. Ñîñòàâ ÒÑÏ â çàâèñè-
ìîñòè îò ïðîèçâîäèòåëÿ ïðèâåäåí íà ðèñ. 3.

Îòëè÷èÿ â ñîñòàâå ðàçëè÷íûõ îáðàçöîâ
ÒÑÏ ñâÿçàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçíîãî èñ-
õîäíîãî ñûðüÿ è òåõíîëîãèè ïðîöåññà ïèðî-
ëèçà. Íà ïðåäïðèÿòèÿõ ÎÎÎ �Òîìñêíåôòåõèì�
è ÎÀÎ �ÑÈÁÓÐ-Íåôòåõèì� â êà÷åñòâå ñûðüÿ
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýòèëåíà èñïîëüçóþò ïðÿìî-
ãîííûå áåíçèíîâûå ôðàêöèè ñ äîáàâëåíèåì
øèðîêîé ôðàêöèè ëåãêèõ óãëåâîäîðîäîâ
(ØÔËÓ), à íà ÇÀÎ �ÑÈÁÓÐ-Õèìïðîì� �
ØÔËÓ è ñæèæåííûå óãëåâîäîðîäíûå ãàçû
(ÑÓÃ). Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóþò íåêîòîðûå îò-
ëè÷èÿ â òåõíîëîãèè ïðîöåññà ïèðîëèçà íà óñ-
òàíîâêàõ ÝÏ-300 è ÝÏ-60. Íà ïðåäïðèÿòèè
�ÑÈÁÓÐ-Õèìïðîì� ñìåøèâàþò ÒÑÏ ñ êóáî-
âûì îñòàòêîì ðåêòèôèêàöèè ñòèðîëà (ÊÎÐÑ).

Ïî ðåçóëüòàòàì òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà,
ÒÑÏ õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
êóáîâîãî îñòàòêà (îêîëî 40 %), ÷òî îïðåäåëÿ-
åò àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ åãî ñîñòàâà.

Ñîãëàñíî äàííûì 13Ñ, 1Í ßÌÐ- è ÈÊ-ñïåê-
òðîñêîïèè, êóáîâûé îñòàòîê ôðàêöèîíèðîâà-
íèÿ ÒÑÏ ïî ãðóïïîâîìó ñîñòàâó àíàëîãè÷åí
ñòèðîë-èíäåíîâûì ñìîëàì. Âìåñòå ñ òåì íà-
áëþäàþòñÿ ðàçëè÷èÿ, êîòîðûå èìåþò ñóùåñò-
âåííîå çíà÷åíèå ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìîë
â ñîîòâåòñòâóþùèõ îáëàñòÿõ ïðîìûøëåííîñ-
òè (ðèñ. 4). Â ÷àñòíîñòè, íåïðåäåëüíîñòü êó-
áîâîãî îñòàòêà çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäèò íå-

Ðèñ. 2. Õðîìàòîãðàììû èñõîäíîé (1) è î÷èùåííîé (2) ôðàê-
öèé ÒÑÏ-2.

Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå ÒÑÏ òðåõ
ïðîèçâîäèòåëåé: 1 � íàôòàëèí, 2 � äèôåíèë, 3 � 1,1-
äèôåíèëýòàí, 4 � èíäåí, 5 � 2-ìåòèëíàôòàëèí, 6 � 1-
ìåòèëíàôòàëèí, 7 � ñòèðîë, 8 � 1-ìåòèë-2-öèêëîïðî-
ïåí-1-èë-áåíçîë, 9 � 2-ìåòèëèíäåí, 10 � 1,4-äèãèäðî-
íàôòàëèí, 11 � ôåíàíòðåí è àíòðàöåí, 12 � 4-ìåòèë-
1,1′-áèôåíèë, 13 �  2- è 1-ýòèëíàôòàëèíû, 14 � ôëóî-
ðåí, 15 � óíäåêàí.
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ïðåäåëüíîñòü àíàëîãè÷íûõ îáðàçöîâ ñòèðîë-
èíäåíîâûõ ñìîë, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ðÿäå èõ
òåõíîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.

Âàæíîå íàïðàâëåíèå ïåðåðàáîòêè ÒÑÏ �
âûäåëåíèå íàôòàëèíà â ÷èñòîì âèäå áëàãî-
äàðÿ âûñîêîìó ñîäåðæàíèþ íàôòàëèíà (äî
13 %) è íèçêîìó ñîäåðæàíèþ äèôåíèëà (ìå-
íåå 0.9 %), êîòîðûé ìåøàåò òåõíîëîãè÷åñêî-
ìó âûäåëåíèþ ÷èñòîãî íàôòàëèíà âñëåäñòâèå
èõ ñîâìåñòíîé êðèñòàëëèçàöèè.

Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì èñïîëüçîâà-
íèÿ ÒÑÏ ñ÷èòàåòñÿ ïîëó÷åíèå ÍÏÑ. Ïðèíè-
ìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî íà âûõîä ÍÏÑ ïðå-
èìóùåñòâåííî âëèÿåò ñîäåðæàíèå êóáîâîãî
îñòàòêà è íåïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ [6, 7],
â êà÷åñòâå èñõîäíîãî ñûðüÿ âûáðàí îáðàçåö
ÒÑÏ-1, óäîâëåòâîðÿþùåé îñíîâíûì òðåáîâà-
íèÿì: âûñîêîå ñîäåðæàíèå êóáîâîãî îñòàòêà
(îêîëî 40 %) è íåïðåäåëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ
(îêîëî 10 %), êîòîðûå ìîãóò ó÷àñòâîâàòü â ðå-
àêöèÿõ ïîëèìåðèçàöèè, ïîëèêîíäåíñàöèè
è óïëîòíåíèÿ.

Èññëåäîâàíèå ñïîñîáîâ ïåðåðàáîòêè ÒÑÏ
âêëþ÷àåò ïîäáîð óñëîâèé, îáåñïå÷èâàþùèõ ìàê-
ñèìàëüíûé âûõîä ÍÏÑ. Â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî
îáðàçöà âûáðàíà ñìîëà ìàðêè �Ïèðîïëàñò
Polimår Plast� ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé ðàçìÿã-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Óñëîâèÿ ïðîöåññîâ ïåðåðàáîòêè ÒÑÏ

Íîìåð Ñîîòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ Òèï Òï, °Ñ P, àòì Âûõîä ÍÏÑ, % Òðàçì

îïûòà â ðåàêöèîííîé ñìåñè, ì. ÷. èíèöèàòîðà (ÊèØ), °Ñ
ÊÎÐÑ Èíèöèàòîð

  1 � � � � 1.0 77   39

  2 � � � � 0.65 65   50

  3 � � � � 0.3 51   65

  4 � � � � 0.013 43   97

  5 5 1 ÄÊÏ 200 0.65 68   62

  6 5 1 ÄÊÏ 200 0.3 56   75

  7 5 1 ÄÊÏ 250 0.3 61   77

  8 5 2 ÄÊÏ 200 0.3 58   81

  9 5 2 ÄÊÏ 250 0.3 64   90

10 5 2 ÄÒÁÏ 120 0.3 56   85

11 5 2 ÄÒÁÏ 200 0.3 62 101

12 5 2 ÄÒÁÏ 250 0.3 68 110

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. ÊÎÐÑ � êóáîâîé îñòàòîê ðåêòèôèêàöèè ñòèðîëà; ÄÊÏ � äèêóìèëïåðîêñèä, ÄÒÁÏ � äè-òðåò-
áóòèïåðîêñèä; Tï � òåìïåðàòóðà ïîëèìåðèçàöèè; P � äàâëåíèå ïåðåãîíêè. 2. Ïðî÷åðê � îòñóòñòâóåò (â îïûòàõ
¹ 1�4 ïðîâîäèëàñü îòãîíêà ëåãêèõ êîìïîíåíòîâ).

Ðèñ. 4. 1H ßÌÐ-ñïåêòð êóáîâîãî îñòàòêà ÒÑÏ (à) è ñòè-
ðîë-èíäåíîâîé ñìîëû (á).
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÷åíèÿ, êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ êàê ìÿã÷èòåëü
â ðåçèíîâîé ïðîìûøëåííîñòè.

Ïðåäëîæåííûé íàìè ñïîñîá ïåðåðàáîòêè
ÒÑÏ îñíîâàí íà åå ðàçäåëåíèè ñ ïîëó÷åíèåì
òåìíîé íåôòåïîëèìåðíîé ñìîëû è ëåòó÷èõ
àðîìàòè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ è ïîñëåäóþùåì
âûäåëåíèè íàôòàëèíà.

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû óñëîâèÿ ïåðåðàáîòêè ÒÑÏ.
Ðàçäåëåíèå ÒÑÏ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ

ïåðåãîíêè ïðè âàðüèðîâàíèè äàâëåíèÿ. Îäíà-
êî ïðè òåõíîëîãè÷åñêè ïðèåìëåìîì äàâëåíèè
0.3 àòì ïîëó÷àåìàÿ ÍÏÑ õàðàêòåðèçóåòñÿ  íå-
âûñîêèì âûõîäîì (51 %) è íèçêîé òåìïåðàòó-
ðîé ðàçìÿã÷åíèÿ (65 °Ñ). Ïîñëåäíÿÿ îòðàæàåò
êîëè÷åñòâî îñòàòî÷íûõ ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ,
ñòåïåíü ïîëèìåðèçàöèè è ñøèâêè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîëèìåðèçàöèþ ÒÑÏ ïðî-
âîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàäèêàëüíûõ èíè-
öèàòîðîâ � ÄÊÏ è ÄÒÁÏ � è ñ äîáàâëåíèåì
ôðàêöèè, ñîäåðæàùåé çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñò-
âî íåïðåäåëüíûõ ñîåäèíåíèé (ÊÎÐÑ), âàðü-
èðóÿ òåìïåðàòóðó ïîëèìåðèçàöèè, êîëè÷å-
ñòâî èíèöèàòîðà è äàâëåíèå ïðè ïåðåãîíêå.

Óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû ïîëèìåðèçàöèè
äî 250 °Ñ è êîëè÷åñòâà èíèöèàòîðà äî 2 ì. ÷.
â ïðèñóòñòâèè ÄÊÏ îáåñïå÷èâàåò ïðèåìëåìóþ
òåìïåðàòóðó ðàçìÿã÷åíèÿ ÍÏÑ è âûñîêèé
âûõîä ïðîäóêòà (64 %).

Ïîëèìåðèçàöèÿ â ïðèñóòñòâèè áîëåå àê-
òèâíîãî èíèöèàòîðà ÄÒÁÏ ïðèâîäèò ê óâå-
ëè÷åíèþ âûõîäà (äî 68 %) è ðîñòó òåìïåðà-
òóðû ðàçìÿã÷åíèÿ ÍÏÑ (äî 110 °Ñ). Ïðè ïå-
ðåõîäå îò ÄÊÏ ê ÄÒÁÏ ïðè ðàäèêàëüíîé ïî-
ëèìåðèçàöèè ÒÑÏ íåïðåäåëüíîñòü ÍÏÑ ñíè-
æàåòñÿ ïî÷òè íà 20 %.

Äëÿ ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ ÍÏÑ ñ ìàêñè-
ìàëüíûìè òåìïåðàòóðàìè ðàçìÿã÷åíèÿ îï-

ðåäåëåíû èõ îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè: ìàññîâàÿ äîëÿ çîëû, îáùåé ñåðû
è ëåòó÷èõ âåùåñòâ, áðîìíîå è êèñëîòíîå ÷èñ-
ëî. Äàííûå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ ïîëó÷åííûõ
íàìè îáðàçöîâ ÍÏÑ â ñðàâíåíèè ñ ïðîìûø-
ëåííûì îáðàçöîì �Ïèðîïëàñò Polimar Plast�
ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Èñïîëüçîâàíèå èíèöèàòîðîâ ïîëèìåðèçà-
öèè ðàäèêàëüíîãî òèïà, â ÷àñòíîñòè, ïðè ïå-
ðåõîäå îò ÄÊÏ ê ÄÒÁÏ, ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü
âûõîä ÍÏÑ è åå òåìïåðàòóðó ðàçìÿã÷åíèÿ
è ñíèçèòü íåïðåäåëüíîñòü ÍÏÑ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ
äàííûõ ïî ñîñòàâó ÒÑÏ ïðåäëîæåíû ñïîñîáû
åå ïåðåðàáîòêè, èç êîòîðûõ íàèáîëåå îïòè-
ìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîâåäåíèå ïîëèìåðèçàöèè
ñ ïðèìåíåíèåì ÊÎÐÑ è ÄÒÁÏ ñ ïîñëåäóþùåé
îòãîíêîé ëåòó÷èõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ïîëó÷åíèÿ
ÍÏÑ ñ òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè âûõîäîì äî 68 %.

Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ñîòðóäíèêó ëàáîðàòîðèè
íåôòåõèìè÷åñêîãî ñèíòåçà ÎÎÎ ÍÈÎÑÒ
Â. Í. Äðè÷êîâó çà ïîìîùü â ïîëèìåðèçàöèè ÒÑÏ
è ñîòðóäíèêó ëàáîðàòîðèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ èññëåäîâàíèÿ ÎÎÎ ÍÈÎÑÒ Í. Â. Ìàêñèìîâîé
çà ó÷àñòèå â îáñóæäåíèè ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû.
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