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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ìèðå àêòèâíî ðàç-
âèâàþòñÿ òåõíîëîãèè, íàïðàâëåííûå íà ñíè-
æåíèå çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû çà
ñ÷åò èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ è ïîáî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ õèìè÷åñêèõ, íåôòåõèìè÷åñêèõ è äðó-
ãèõ ïðîèçâîäñòâ, à òàêæå âòîðè÷íûõ ïîëè-
ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ [1�5]. Ïðîöåññ ïîëèìåðè-
çàöèè äèåíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ (áóòàäèåíà,
èçîïðåíà) â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðîâ Öèã-
ëåðà � Íàòòà ñîïðîâîæäàåòñÿ îáðàçîâàíèåì
äèìåðîâ, òðèìåðîâ è äðóãèõ íèçêîìîëåêóëÿð-
íûõ ïðîèçâîäíûõ äèåíîâûõ óãëåâîäîðîäîâ [2].
Ýòè ïðîäóêòû òàêæå ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû
ïðè ïðîèçâîäñòâå äèåíîâ è â íåêîòîðûõ ñèí-
òåçàõ ñ èõ ó÷àñòèåì ëèáî öåëåíàïðàâëåííûì
ñèíòåçîì [6]. Â ýòîé ñâÿçè ïîèñêè íîâûõ ñïî-
ñîáîâ ïåðåðàáîòêè è èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäóê-
òîâ, ïîëó÷åííûõ íà èõ îñíîâå, èìåþò àêòó-
àëüíîå çíà÷åíèå.

Â îïóáëèêîâàííûõ èññëåäîâàíèÿõ ñîïîëè-
ìåðèçàöèþ íåïðåäåëüíûõ ñîåäèíåíèé, ñîäåð-
æàùèõñÿ â ïîáî÷íûõ ïðîäóêòàõ, îñóùåñòâ-
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíî ïîëó÷åíèå íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñîïîëèìåðîâ íà îñíîâå ñòèðîëà è íåïðåäåëüíûõ ñîåäè-
íåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â êóáîâîì îñòàòêå î÷èñòêè âîçâðàòíîãî ðàñòâîðèòåëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëèáóòàäèå-
íà, â ïðèñóòñòâèè õëîðèäà àëþìèíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî òîëóîëüíûé ðàñòâîð íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñîïîëè-
ìåðîâ ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïðîèçâîäñòâå ïîëèáóòàäèåíà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà àíòèîêñèäàíòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîëèáóòàäèåí, 4-âèíèëöèêëîãåêñåí, ñòèðîë, ñîïîëèìåðèçàöèÿ, îëèãîìåð, äîáàâêà

ëÿëè â ïðèñóòñòâèè ðàäèêàëüíûõ èíèöèàòî-
ðîâ [7]. Èç-çà íàëè÷èÿ â èñõîäíîé ìîíîìåð-
íîé ñìåñè ñòèðîëà â êîëè÷åñòâå 90 % è ðà-
äèêàëüíûõ èíèöèàòîðîâ (ãèäðîïåðîêñèäà
èçîïðîïèëáåíçîëà è äð.) âûõîä îëèãîìåðà íå
ïðåâûøàë 80 %. Ñòåïåíü êîíâåðñèè íèçêîàê-
òèâíîãî ìîíîìåðà 4-âèíèëöèêëîãåêñåíà íå
ïðåâûøàëà 30 % ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïî-
ëèìåðèçàöèè 24 ÷. Ïðè òåìïåðàòóðàõ ñîïî-
ëèìåðèçàöèè íà àëþìîñèëèêàòíûõ êàòàëèçà-
òîðàõ 160�180 °Ñ [8] äîñòèãàþòñÿ áîëåå âû-
ñîêèé âûõîä îëèãîìåðà (98 %) è ñòåïåíü êîí-
âåðñèè ñòèðîëà è 4-âèíèëöèêëîãåêñåíà (95�
97 è 90�93 % ñîîòâåòñòâåííî). Ïîëó÷åííûå ïî-
ëèìåðíûå ìàòåðèàëû õàðàêòåðèçóþòñÿ íåâû-
ñîêîé ìîëåêóëÿðíîé ìàññîé (1000�1500), õî-
ðîøî ðàñòâîðÿþòñÿ â îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâî-
ðèòåëÿõ (òîëóîë, êñèëîë, íåôðàñ è äð.) è íà-
õîäÿò ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå â ïðîèçâîä-
ñòâå ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ, â ñîñòàâàõ
ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷å-
íèÿ, äëÿ êîíñåðâàöèè è çàùèòû äðåâåñèíû è
ò. ä. [9, 10]. Äîïîëíèòåëüíîå ââåäåíèå ñòèðî-
ëà â ïðîöåññ ñîïîëèìåðèçàöèè ïîçâîëÿåò ïî-
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âûñèòü âûõîä ïî ïîëó÷àåìûì îëèãîìåðàì è
êà÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ ïðîäóêòîâ [7, 8]. Îäíà-
êî óïîìÿíóòûå ïðîöåññû õàðàêòåðèçóþòñÿ
ñóùåñòâåííûìè íåäîñòàòêàìè:

à) íåâûñîêèé âûõîä ïî îëèãîìåðíûì ìà-
òåðèàëàì â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ðàäèêàëüíûõ
èíèöèàòîðîâ, âûñîêîå ñîäåðæàíèå ñòèðîëà â
èñõîäíîé ìîíîìåðíîé ñìåñè (äî 90 %) è ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà (24 ÷);

á) âûñîêèå òåìïåðàòóðû ñèíòåçà â ñëó÷àå
ïðèìåíåíèÿ àëþìîñèëèêàòíûõ êàòàëèçàòîðîâ
(160�180 °Ñ) ñîïðÿæåíû ñ ïîâûøåííûìè ýíåð-
ãåòè÷åñêèìè çàòðàòàìè; çíà÷èòåëüíàÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïðîöåññà (24 ÷), âûñîêîå ñîäåð-
æàíèå ñòèðîëà â èñõîäíîé ìîíîìåðíîé ñìåñè
(70�80 %) è íåîáõîäèìîñòü óòèëèçàöèè îòðà-
áîòàííîãî àëþìîñèëèêàòíîãî êàòàëèçàòîðà.

Ïåðñïåêòèâíûìè â ýòîì ïëàíå ìîæíî ñ÷è-
òàòü êàòàëèçàòîðû êàòèîííîãî òèïà, íàïðè-
ìåð õëîðèä àëþìèíèÿ, êîòîðûé îáëàäàåò
âûñîêîé àêòèâíîñòüþ è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
ïðè àëêèëèðîâàíèè àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäî-
ðîäîâ è êàòèîííîé ïîëèìåðèçàöèè [11].

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èçó÷åíèå ïðîöåññà
ñîïîëèìåðèçàöèè ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîèç-
âîäñòâà ïîëèáóòàäèåíà â ïðèñóòñòâèè õëîðè-
äà àëþìèíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ìàòåìàòè÷åñêî-
ãî ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà.

Äèìåðû, òðèìåðû è äðóãèå íèçêîìîëåêó-
ëÿðíûå ïðîèçâîäíûå íà îñíîâå áóòàäèåíà
êîíöåíòðèðóþòñÿ â êóáîâîé æèäêîñòè ðåêòè-
ôèêàöèîííûõ êîëîíí â ïðîöåññå î÷èñòêè âîç-
âðàòíîãî ðàñòâîðèòåëÿ � òîëóîëà [5]. Ñèíòå-
çèðîâàííûå îëèãîìåðíûå ïðîäóêòû ìîãóò íàé-
òè ïðèìåíåíèå â ïðîèçâîäñòâå ïîëèáóòàäèå-
íà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà àíòèîêñèäàí-
òà. Ýòî ïîçâîëèò ñíèçèòü ïîòåðè öåííîãî ìî-
íîìåðà (áóòàäèåíà) è ðàñòâîðèòåëÿ (òîëóîëà)
è ñîêðàòèòü ðàñõîäû äîðîãîãî óãëåâîäîðîäíî-
ãî ñûðüÿ íà 1 ò âûïóñêàåìîé ïðîäóêöèè.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàí êóáîâûé îñ-
òàòîê î÷èñòêè òîëóîëà (ÊÎÎÒ) � âîçâðàòíîãî
ðàñòâîðèòåëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëèáóòàäèåíà �
ñëåäóþùåãî ñîñòàâà, ìàñ. %: òîëóîë ~35.0,
4-âèíèëöèêëîãåêñåí (ÂÖÃ) ~47.0, öèêëîäîäåêàò-
ðèåí-1,5,9 (ÖÄÒ), í-äîäåêàòåòðàåí-2,4,6,10 (ÍÄÒ)
è âûñîêîêèïÿùèå ñîåäèíåíèÿ ~18.0.

Ïðîöåññ ñîïîëèìåðèçàöèè íåïðåäåëüíûõ
ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â ÊÎÎÒ, ïðîâî-
äèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ïðîäóòûé ñóõèì
àçîòîì ðåàêòîð, ñíàáæåííûé ðóáàøêîé äëÿ
ïîäà÷è òåïëîíîñèòåëÿ ñ öåëüþ ïîääåðæàíèÿ
çàäàííîé òåìïåðàòóðû, ââîäèëè ÊÎÎÒ, ñòè-
ðîë è çàãðóæàëè ïðè íåïðåðûâíîì ïåðåìå-
øèâàíèè ðàñ÷åòíûå êîëè÷åñòâà õëîðèäà àëþ-
ìèíèÿ â òîëóîëå. Çàòåì â ðóáàøêó ðåàêòîðà
ïîäàâàëè òåïëîíîñèòåëü è âûâîäèëè òåìïå-
ðàòóðíûé ðåæèì ñîïîëèìåðèçàöèè íà çàäàí-
íûé óðîâåíü. Ïðîöåññ ñîïîëèìåðèçàöèè íåïðå-
äåëüíûõ ñîåäèíåíèé, ñîäåðæàùèõñÿ â ÊÎÎÒ,
êîíòðîëèðîâàëè ïóòåì îòáîðà ïðîá èç ðåàê-
òîðà è äàëüíåéøåãî îïðåäåëåíèÿ â íèõ ñóõî-
ãî îñòàòêà [12] äëÿ îöåíêè ñîäåðæàíèÿ ñîïî-
ëèìåðà â ðåàêöèîííîé ìàññå. Ïîñëå çàâåðøå-
íèÿ ïðîöåññà ïîëèìåðèçàöèè è äåçàêòèâàöèè
êàòàëèçàòîðà èç ïîëó÷åííîãî òîëóîëüíîãî ðàñ-
òâîðà îëèãîìåðà îòãîíÿëè ðàñòâîðèòåëü è íå-
çàïîëèìåðèçîâàâøèåñÿ ìîíîìåðû (ñòèðîë, 4-
âèíèëöèêëîãåêñåí è äðóãèå íèçêîìîëåêóëÿð-
íûå ïðîäóêòû), êîòîðûå êîíäåíñèðîâàëè â õî-
ëîäèëüíèêå, ñîáèðàëè â ïðèåìíèêå è ïîäâåð-
ãàëè õðîìàòîãðàôè÷åñêîìó àíàëèçó.

Ïðîöåññ ñèíòåçà îëèãîìåðîâ íà îñíîâå
ÊÎÎÒ è ñòèðîëà èçó÷àëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìàòåìàòè÷åñêîãî ïëàíèðîâàíèÿ ýêñïåðèìåíòà.

Îïðåäåëåí ïîëíûé ôàêòîðíûé ïëàí, ïî
êîòîðîìó îïûòû ïðîâîäèëè íà âåðõíåì è íèæ-
íåì óðîâíÿõ âàðüèðîâàíèÿ ôàêòîðîâ, ò. å. èñ-
ïîëüçóÿ ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ ôàêòîðîâ: V1 (ñîäåðæàíèå ñòèðîëà â
ðåàêöèîííîé ñìåñè) � 30 è 70 %; V2 (ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ïðîöåññà) � 1 è 7 ÷; V3 (êîëè÷åñò-
âî êàòàëèçàòîðà õëîðèäà àëþìèíèÿ) � 1.1 è
2.7 %. Âûïîëíåíî 8 îïûòîâ (N = 23), âêëþ÷àÿ
âñå âîçìîæíûå êîìáèíàöèè ýòèõ óðîâíåé
(òàáë. 1). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèñïåðñèè âîñïðî-
èçâîäèìîñòè îïûòû äóáëèðîâàëèñü è âûïîë-
íÿëèñü â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå. Ïî ðàñ÷åòó äèñ-

ïåðñèÿ âîñïðîèçâîäèìîñòè 2
âS =0.375 ïðè ÷èñ-

ëå ñòåïåíåé ñâîáîäû f1 = 8.
Íà ñëåäóþùåì ýòàïå îïðåäåëÿëè âîçìîæ-

íûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ñèíòåçèðîâàííûõ
îëèãîìåðíûõ ïðîäóêòîâ. Ñ ýòîé öåëüþ â ïî-
ëó÷åííûé òîëóîëüíûé ðàñòâîð îëèãîìåðà ïîñ-
ëå äåçàêòèâàöèè êàòàëèçàòîðà ââîäèëè àí-
òèîêñèäàíò (àãèäîë-2) è äîïîëíèòåëüíîå êî-
ëè÷åñòâî òîëóîëà. Ðàñòâîð ïåðåìåøèâàëè äî
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ïîëíîãî ðàñòâîðåíèÿ àíòèîêñèäàíòà è çàòåì
ñìåøèâàëè ñ ðàñòâîðîì ïîëèáóòàäèåíà. Äîçè-
ðîâêó àíòèîêñèäàíòà âûäåðæèâàëè ñîãëàñíî
òðåáîâàíèÿì ÃÎÑÒ [13]. Äàëåå òîëóîëüíûé
ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ïîëèáóòàäèåí, îëèãî-
ìåðû, àíòèîêñèäàíò è íåçàïîëèìåðèçîâàâøè-
åñÿ ñîåäèíåíèÿ, íàïðàâëÿëè íà äåãàçàöèþ.
Â îòäåëåíèè äåãàçàöèè îòãîíÿëè òîëóîë è íå-
çàïîëèìåðèçîâàâøèåñÿ ñîåäèíåíèÿ (ñòèðîë,
íèçêîìîëåêóëÿðíûå ïðîèçâîäíûå áóòàäèåíà è
äð.), êîòîðûå íàïðàâëÿëè â îòäåëåíèå î÷èñò-
êè âîçâðàòíîãî ðàñòâîðèòåëÿ. Î÷èùåííûé òî-
ëóîë âîçâðàùàëè â òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ,
à êóáîâûé îñòàòîê ðåêòèôèêàöèîííûõ êîëîíí �
íà ïîëèìåðèçàöèþ. Òàêèì îáðàçîì, ðåàëèçó-
åòñÿ çàìêíóòûé òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â
ïðîèçâîäñòâå ïîëèáóòàäèåíà è ìèíèìèçèðî-
âàíû ïîòåðè ìîíîìåðíîãî áóòàäèåíà è ðàñòâî-
ðèòåëÿ � òîëóîëà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå ïðèìåíåíèþ
ðàäèêàëüíûõ èíèöèàòîðîâ â ïðîöåññå ïîëó-
÷åíèÿ îëèãîìåðîâ íà îñíîâå íåïðåäåëüíûõ
ÊÎÎÒ è ñòèðîëà [7], ïîêàçàëè, ÷òî âûñîêèé
âûõîä ïî ñèíòåçèðóåìûì ïðîäóêòàì óäàåòñÿ
äîñòè÷ü òîëüêî ïðè âûñîêîì ñîäåðæàíèè ñòè-
ðîëà â ðåàêöèîííîé ìàññå (70�90 %). Îäíàêî
ñòèðîë � äîðîãîé è äåôèöèòíûé ïðîäóêò, è
åãî èñïîëüçîâàíèå â ïîâûøåííûõ êîëè÷åñòâàõ

ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò ñåáåñòîèìîñòü ïîëó-
÷àåìîãî îëèãîìåðà. Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî
ïîâûñèòü âûõîä ïîëó÷àåìûõ îëèãîìåðîâ, ñî-
êðàòèòü ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîöåññà è ðàñ-
õîä ñòèðîëà.

Ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïðè âûïîëíåíèè
ïîëíîãî ôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà îïèñûâà-
åòñÿ óðàâíåíèåì ðåãðåññèè. Îïðåäåëåíû êî-
ýôôèöèåíòû ðåãðåññèè è ïðîâåðåíà èõ çíà-
÷èìîñòü ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà. Ïîñ-
ëå èñêëþ÷åíèÿ íåçíà÷èìûõ êîýôôèöèåíòîâ
óðàâíåíèå ïðèíèìàåò ñëåäóþùèé âèä:
Y = 74.87 + 9.27x1 + 10.17x2 + 8.39x3

  � 1.6x1x2 � 2.25x2x3  (1)
Ïðèãîäíîñòü ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè äëÿ

îïèñàíèÿ èçó÷àåìîãî ïðîöåññà ïðîâåðÿëè ñ
ïîìîùüþ êðèòåðèÿ Ôèøåðà. Äèñïåðñèÿ àäåê-
âàòíîñòè (ñîîòâåòñòâèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è
òåîðåòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ îïûòîâ) àä

2S   =
0.650 ïðè ÷èñëå ñòåïåíåé ñâîáîäû f2 = 2. Îò-
íîøåíèå äèñïåðñèè àäåêâàòíîñòè ê äèñïåð-
ñèè âîñïðîèçâîäèìîñòè ðàâíî 1.73 , ÷òî ìåíü-
øå êðèòåðèÿ Ôèøåðà F2.8 = 4.5. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ïîëó÷åííàÿ ìîäåëü àäåêâàòíà.

Èç óðàâíåíèÿ (1) ñëåäóåò, ÷òî âñå òðè
ïåðåìåííûõ ôàêòîðà ïðèìåðíî ðàâíîçíà÷íî
âëèÿþò íà âåëè÷èíó Y, ò. å. íà âûõîä îëèãîìå-
ðîâ. Êîýôôèöèåíòû ïðè ýòèõ ôàêòîðàõ áîëü-
øå íóëÿ, ïîýòîìó ñ óâåëè÷åíèåì èõ çíà÷å-
íèÿ ðàñòåò è âûõîä îëèãîìåðîâ. Ïàðíûå âçà-
èìîäåéñòâèÿ íå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîãî
âëèÿíèÿ íà âûõîä îëèãîìåðîâ.

Â íàòóðàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ôàêòîðîâ óðàâ-
íåíèå ðåãðåññèè èìååò ñëåäóþùèé âèä:
Y = 5.65 + 0.57V1 + 6.53V2 + 14.24V3

   � 0.03V1V2 � 0.94V2V3  (2)
Îïðåäåëåííûé èç óðàâíåíèé (1), (2) âû-

õîä îëèãîìåðà ñîñòàâëÿåò 74.87 % ïðè ñîäåðæà-
íèè ñòèðîëà â ðåàêöèîííîé ñìåñè 50 %, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ïðîöåññà 4 ÷ è äîçèðîâêå êàòàëè-
çàòîðà 1.9 % íà èñõîäíûå ìîíîìåðû (ñòèðîë,
ÂÖÃ, ÖÄÒ, ÍÄÒ è äð.).

Ïðè äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ
ñòèðîëà â ðåàêöèîííîé ñìåñè äî 70 %  âûõîä
îëèãîìåðà âîçðàñòàåò äî 84.14 %.

Ñèíòåçèðîâàííûé îëèãîìåð íà îñíîâå
ÊÎÎÒ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìàñëîîáðàçíóþ
æèäêîñòü êîðè÷íåâîãî öâåòà, êîòîðàÿ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè: áðîì-
íîå ÷èñëî 62�65 ã Br2/100 ã; ìîëåêóëÿðíàÿ
ìàññà (Ìv) 1000�1200.
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Ìàòðèöà ïëàíèðîâàíèÿ ïîëíîãî ôàêòîðíîãî ýêñïåðèìåíòà

Íîìåð x1 V1 x2 V2 x3 V3 Yñð

ï/ï

1 �1 30 �1 1 �1 1.1 43.3

2 +1 70 �1 1 �1 1.1 64.8

3 �1 30 +1 7 �1 1.1 70.7

4 +1 70 +1 7 �1 1.1 87.1

5 �1 30 �1 1 +1 2.7 64.3

6 +1 70 �1 1 +1 2.7 86.4

7 �1 30 +1 7 +1 2.7 84.1

8 +1 70 +1 7 +1 2.7 88.3

Ïðèìå÷àíèå. xi è Vi � êîäèðîâàííûå è íàòóðàëüíûå
çíà÷åíèÿ ôàêòîðîâ ñîîòâåòñòâåííî; x1, V1 � ñîäåðæà-
íèå ñòèðîëà, ìàñ. %; x2, V2 � ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîïî-
ëèìåðèçàöèè, ÷; x3, V3  � ñîäåðæàíèå êàòàëèçàòîðà, ìàñ. %;
Yñð � ôóíêöèÿ îòêëèêà (âûõîä îëèãîìåðà, ìàñ. %).
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Ïî ñîäåðæàíèþ îëèãîìåðà â ðàñòâîðå (ñó-
õîé îñòàòîê) è ðåçóëüòàòàì õðîìàòîãðàôè÷åñ-
êîãî àíàëèçà óãëåâîäîðîäíîãî îòãîíà èç ïî-
ëèìåðèçàòà óñòàíîâëåíî, ÷òî ñòåïåíü êîíâåð-
ñèè ñòèðîëà ñîñòàâèëà 88�92 %, 4-âèíèëöèê-
ëîãåêñåíà � 62�66 %.

Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî îëèãîìåðíûé ïðî-
äóêò ïîëó÷åí èç ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðîèç-
âîäñòâà ïîëèáóòàäèåíà, èõ öåëåñîîáðàçíî èñ-
ïîëüçîâàòü â ïðîèçâîäñòâå áóòàäèåíîâîãî êà-
ó÷óêà. Ýòî ïîçâîëèò ñíèçèòü ïîòåðè áóòàäèå-
íà çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ
ïðîèçâîäíûõ íà åãî îñíîâå è óìåíüøèòü ðàñ-
õîä äîðîãîñòîÿùåãî ðàñòâîðèòåëÿ � òîëóîëà.
Òîëóîëüíûé ðàñòâîð ïîëó÷åííîãî îëèãîìåðà,
ñîäåðæàùèé íåçàïîëèìåðèçîâàâøèåñÿ èñõîä-
íûå ìîíîìåðû ÊÎÎÒ è ñòèðîë, ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ïîñëå äåçàêòèâàöèè êàòèîííîãî
êàòàëèçàòîðà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà àí-
òèîêñèäàíòà. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî íå òîëü-
êî óìåíüøèòü ïðèìåíåíèå òîâàðíîãî òîëóî-
ëà äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà àíòèîêñèäàí-
òà, íî è èñïîëüçîâàòü ñèíòåçèðîâàííûå îëè-
ãîìåðû â êà÷åñòâå íàïîëíèòåëüíîé äîáàâêè
äëÿ ïîëèáóòàäèåíà.

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ îáðàçöîâ êàó÷óêà
ïî ñòàíäàðòíîé òåõíîëîãèè ïðèãîòîâëåíû ðå-
çèíîâûå ñìåñè ñ èñïîëüçîâàíèåì îáùåïðèíÿ-
òûõ êîìïîíåíòîâ. Ðåçèíîâûå ñìåñè âóëêàíè-
çîâàëè ïðè 143 °Ñ â òå÷åíèå 40 ìèí.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïî âëèÿíèþ îëèãî-
ìåðíîé äîáàâêè íà ñâîéñòâà ïîëó÷àåìîãî ïî-
ëèáóòàäèåíà ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Âèäíî, ÷òî
ââåäåíèå â ïîëèáóòàäèåí íåáîëüøèõ äîáàâîê
ñèíòåçèðîâàííîãî îëèãîìåðà (äî 1.5 % íà êàó-

÷óê) íå âëèÿåò íà ïîêàçàòåëè âóëêàíèçàòîâ. Ïî
âñåì îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì êîíòðîëüíûé è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå îáðàçöû ñõîæè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Íà îñíîâå èñõîäíûõ ìîíîìåðîâ ÊÎÎÒ è
ñòèðîëà â ïðèñóòñòâèè õëîðèäà àëþìèíèÿ
ìîãóò áûòü ñèíòåçèðîâàíû íèçêîìîëåêóëÿð-
íûå ñîïîëèìåðû (îëèãîìåðû) ñ âûñîêèì âû-
õîäîì (88 %) ïðè äîçèðîâêå ñòèðîëà äî 70 %
è ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîëèìåðèçàöèè 4 ÷.

2. Ïîêàçàíà ïðèíöèïèàëüíàÿ âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ ïîëó÷åííîãî òîëóîëüíîãî ðàñ-
òâîðà ñèíòåçèðîâàííîãî îëèãîìåðà äëÿ ïðè-
ãîòîâëåíèÿ ðàñòâîðà àíòèîêñèäàíòà.

3. Ââåäåíèå àíòèîêñèäàíòà â ðàñòâîð ñèí-
òåçèðîâàííîãî íèçêîìîëåêóëÿðíîãî ñîïîëèìå-
ðà â ïîëèáóòàäèåí íå óõóäøàåò ïîêàçàòåëåé
ïîëó÷àåìûõ âóëêàíèçàòîâ.

4. Èñïîëüçîâàíèå ïîáî÷íûõ ïðîäóêòîâ ïðî-
èçâîäñòâà ïîëèáóòàäèåíà â òåõíîëîãè÷åñêîì
ïðîöåññå åãî ïðîèçâîäñòâà ïîçâîëèò ñíèçèòü
ïîòåðè öåííîãî è äîðîãîãî óãëåâîäîðîäíîãî
ñûðüÿ (áóòàäèåíà è òîëóîëà) è ïîâûñèòü ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ïðîöåññà.
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Âëèÿíèå îëèãîìåðíîé äîáàâêè íà ñâîéñòâà ïîëèáóòàäèåíà

Ïîêàçàòåëè Ñîäåðæàíèå îëèãîìåðíîé äîáàâêè, Êîíòðîëüíûé

% íà êàó÷óê îáðàçåö

0.25 0.50 1.0 1.5

Âÿçêîñòü ïî Ìóíè 45.0 44.5 44.0 44.0 46.0

Ïîòåðÿ ìàññû êàó÷óêà ïðè ñóøêå, % 0.15 0.17 0.18 0.18 0.16

Ìàññîâàÿ äîëÿ çîëû, % 0.13 0.13 0.15 0.14 0.18
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Îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå ïðè ðàçðûâå Ep, % 510 510 530 520 510

Îòíîñèòåëüíàÿ îñòàòî÷íàÿ äåôîðìàöèÿ ïîñëå ðàçðûâà Eîñò, % 8 10 10 8 8
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