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Àííîòàöèÿ

Íà ïðèìåðå êðóïíåéøåãî ïðåäïðèÿòèÿ Ðîññèè �  õîëäèíãà Îìñê Êàðáîí Ãðóïï � ïðîàíàëèçèðîâàíà
ýâîëþöèÿ àññîðòèìåíòà ìàðîê òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà, âûïóñêàåìîãî â Ðîññèè. Ïîêàçàíû íàïðàâëåíèÿ
ðàçâèòèÿ èííîâàöèîííûõ òåõíîëîãèé ïðåäïðèÿòèÿ â ðàñøèðåíèè àññîðòèìåíòà ìàðîê òåõíè÷åñêîãî óã-
ëåðîäà. Ïîäðîáíî ïðåäñòàâëåíû èííîâàöèîííûå ïðîäóêòû ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ, â òîì ÷èñëå ïîä
áðåíäîì OMCARB. Ïðèâåäåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, âûïîëíåííûõ â
íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêîì öåíòðå óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ è â ÈÏÏÓ ÑÎ ÐÀÍ â íàïðàâëåíèè ðàçâèòèÿ
àññîðòèìåíòà òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà. Ïðåäëîæåíû ðåêîìåíäàöèè ïî ðàöèîíàëüíîìó âûáîðó è èñïîëü-
çîâàíèþ èííîâàöèîííûõ ðàçíîâèäíîñòåé òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ïðîèçâîäèòåëÿì
øèí è ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé, à òàêæå äðóãîé ïîëèìåðíîé ïðîäóêöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåõíè÷åñêèé óãëåðîä, àññîðòèìåíò, òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ, ìîðôîëîãèÿ, ðåçèíà, ýëàñ-
òè÷íîñòü, ãèñòåðåçèñ, ñîïðîòèâëåíèå êà÷åíèþ, ýëåêòðîïðîâîäíîñòü, ïèãìåíò

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íà ìèðîâîì ðûíêå òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà
ïëàíîìåðíî ðàñòóò îáúåìû ðåàëèçàöèè ïðî-
äóêöèè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðîñòîì ïîòðåáëåíèÿ
ðàçëè÷íûìè îòðàñëÿìè ïðîìûøëåííîñòè. Òàê,
ôàêòè÷åñêèå îáúåìû ìèðîâîãî ïðîèçâîäñòâà òåõ-
íè÷åñêîãî óãëåðîäà â 2015 ã. ïðåâûñèëè 12 ìëí ò,
÷òî íà 5 % áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäû-
äóùèì ãîäîì [1]. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ çàìåòíî
âûðîñëè òåìïû ðîñòà ïðîèçâîäñòâà â ñòðàíàõ

Àçèàòñêî-Òèõîîêåàíñêîãî ðåãèîíà, è ñåãîäíÿ
îñíîâíûìè ëèäåðàìè â ïðîèçâîäñòâå òåõíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà âûñòóïàþò Êèòàé, ÑØÀ,
Ðîññèÿ, Èíäèÿ, ßïîíèÿ, Þæíàÿ Êîðåÿ, Áðà-
çèëèÿ è Òàèëàíä. Ðîññèÿ â 2015 ã. çàíÿëà òðå-
òüå ìåñòî â ìèðå, ïðîèçâåäÿ áîëåå 0.8 ìëí ò
ïðîäóêöèè. Ïî ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèé ðûíîê
òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà â íàøåé ñòðàíå ïðåä-
ñòàâëåí òðåìÿ ïðîèçâîäèòåëÿìè àêòèâíûõ
ìàðîê òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà (Îìñêèé, Íèæ-
íåêàìñêèé è ßðîñëàâñêèé çàâîäû) è òðåìÿ
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ïðîèçâîäèòåëÿìè ìàëîàêòèâíûõ ìàðîê (Òóéìà-
çèíñêèé, Èâàíîâñêèé è Ñîñíîãîðñêèé çàâîäû) [2].

Ïðåäïðèÿòèå ÎÎÎ �Îìñêòåõóãëåðîä� ñ
2011 ã. âõîäèò â ñîñòàâ õîëäèíãà Îìñê Êàðáîí
Ãðóïï � äèíàìè÷åñêè ðàçâèâàþùåãîñÿ ïðåä-
ïðèÿòèÿ ïî âûïóñêó òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà,
êîòîðîå ðàñïîëàãàåò äâóìÿ äåéñòâóþùèìè
(Îìñê, Âîëãîãðàä) è ñòðîÿùåéñÿ (Ìîãèëåâ,
Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü) ïðîèçâîäñòâåííûìè
ïëîùàäêàìè, à òàêæå íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñ-
êèì öåíòðîì óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ è ðàç-
âèòîé ñåòüþ òîðãîâûõ ïðåäñòàâèòåëüñòâ â
ðàçíûõ ñòðàíàõ. Ïî îáúåìàì ïðîèçâîäñòâà
õîëäèíã ÿâëÿåòñÿ ëèäåðîì îòðàñëè â Ðîññèè
è âõîäèò â ìèðîâóþ äåñÿòêó êðóïíåéøèõ ïðî-
èçâîäèòåëåé. Ïëàíû äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ
ïðåäïðèÿòèÿ ïðåäóñìàòðèâàþò ðîñò ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé (ðèñ. 1) è ðàñøèðå-
íèå àññîðòèìåíòà ïðîäóêöèè, â òîì ÷èñëå èí-
íîâàöèîííûõ ìàðîê òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà.
Îäíî èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé èííîâà-
öèîííîãî ðàçâèòèÿ õîëäèíãà � âûïóñê íîâûõ
ðàçíîâèäíîñòåé òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà, êàê ñî-
îòâåòñòâóþùèõ íîìåíêëàòóðå ASTM D1765-10
(American Society for Testing and Materials),
òàê è ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ [3]. Ìàðêè òåõ-
íè÷åñêîãî óãëåðîäà ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ
âûïóñêàþòñÿ ïîä òîâàðíûì çíàêîì OMCARB
[4], çàðåãèñòðèðîâàííûì â ðÿäå ñòðàí.

ÝÂÎËÞÖÈß ÀÑÑÎÐÒÈÌÅÍÒÀ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÓÃËÅÐÎÄÀ

Ðàçâèòèå ïðîìûøëåííîñòè òåõíè÷åñêîãî
óãëåðîäà âñåãäà îïðåäåëÿëîñü òðåáîâàíèÿìè
åå îñíîâíîãî ïîòðåáèòåëÿ � øèííîé ïðîìûø-

ëåííîñòè, è íà ðàçíûõ ýòàïàõ èìåëî ðàçíóþ
íàïðàâëåííîñòü. Íàïîëíèòåëü ÿâëÿåòñÿ îäíèì
èç îñíîâíûõ èíãðåäèåíòîâ ðåçèíû è ïî ñî-
äåðæàíèþ â íåé óñòóïàåò òîëüêî êàó÷óêó,
ïîýòîìó ðàçâèòèå ñïåöèàëüíûõ ìàðîê òåõíè-
÷åñêîãî óãëåðîäà ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èí-
òåðåñ. Â íà÷àëå ïðîøëîãî âåêà òåðìè÷åñêèì
ñïîñîáîì âûïóñêàëè òîëüêî íèçêîäèñïåðñíûå
è íèçêîñòðóêòóðíûå ìàðêè òåõíè÷åñêîãî óã-
ëåðîäà, à â ñåðåäèíå ïðîøëîãî âåêà, ñ ïî-
ÿâëåíèåì ïå÷íîãî ñïîñîáà ïðîèçâîäñòâà, ïðè-
îðèòåòû ñìåñòèëèñü â ñòîðîíó ðîñòà äèñïåðñ-
íîñòè ïðîäóêòà, ïîñêîëüêó îñíîâíûì òðå-
áîâàíèåì øèííèêîâ áûëî îáåñïå÷åíèå èçíî-
ñîñòîéêîñòè ïðîòåêòîðà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
íà ïåðâîå ìåñòî âûøëè òðåáîâàíèÿ ðåãëà-
ìåíòîâ ïî âîïðîñàì ýêîëîãèè, ýíåðãîýôôåê-
òèâíîñòè, áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè è ñíèæå-
íèþ øóìíîñòè øèí, äåéñòâóþùèõ â Åâðîïå.
Ýòî ñâÿçàíî ñ óìåíüøåíèåì âðåäíûõ âû-
áðîñîâ â àòìîñôåðó çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñîïðî-
òèâëåíèÿ êà÷åíèþ øèí è, ñîîòâåòñòâåííî,
ñíèæåíèÿ ðàñõîäà àâòîìîáèëüíîãî òîïëèâà;
áåçîïàñíîñòü åçäû îáåñïå÷èâàåòñÿ äîñòàòî÷-
íî íàäåæíûì ñöåïëåíèåì ïðîòåêòîðà ñ ñó-
õîé, ìîêðîé è îáëåäåíåëîé äîðîãîé. Èçìåíÿÿ
ðåöåïòóðó øèííûõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé ïóòåì
èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ èíãðåäèåíòîâ, îñîáåí-
íî íàïîëíèòåëÿ (òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà),
ìîæíî âëèÿòü íà ýòè âàæíåéøèå õàðàêòå-
ðèñòèêè ïðîäóêöèè. Òðåáîâàíèÿ ê ïðîäóêòó
äëÿ íàïîëíåíèÿ äðóãèõ êîìïîçèòîâ îïðåäå-
ëÿþòñÿ ïîëîæåíèÿìè íîðìàòèâíîé äîêóìåí-
òàöèè íà êîíêðåòíûå èçäåëèÿ.

Âñåãî â ìèðå èçâåñòíî áîëåå 100 ìàðîê
òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà ñ ðàçëè÷íûìè ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ìîðôîëîãèåé,
êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñÿò îò åãî ñïî-
ñîáà ïîëó÷åíèÿ, èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ è óñ-
ëîâèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Àññîðòèìåíò
ìàðîê òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà ïîñòîÿííî ðàñ-
øèðÿåòñÿ. Òàê, â ïîñëåäíèå ãîäû íà ïðåäïðè-
ÿòèè Îìñê Êàðáîí Ãðóïï îñâîåíû è ñåðèéíî
âûïóñêàþòñÿ èííîâàöèîííûå ìàðêè òåõíè÷åñ-
êîãî óãëåðîäà ñ âûñîêîé äèñïåðñíîñòüþ, ñîîò-
âåòñòâóþùèå àññîðòèìåíòó ASTM D1765�10,
à òàêæå ìàðêè ñåðèè OMCARB ñïåöèàëüíîãî
íàçíà÷åíèÿ: ýëåêòðîïðîâîäíûå, âûñîêîñòðóê-
òóðíûå, âûñîêî÷èñòûå è ïèãìåíòíûå, çà÷àñ-
òóþ íå èìåþùèå àíàëîãîâ â êëàññèôèêàöèÿõ
ASTM D1765-10  è ÃÎÑÒ 7885�86 (òàáë. 1).

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ðàçâèòèÿ ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé
õîëäèíãà Îìñê Êàðáîí Ãðóïï, òûñ. ò.
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Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà óñëîâíàÿ êàðòà ðàç-
íîâèäíîñòåé òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà, îòðàæà-
þùàÿ ïîëîæåíèå íåêîòîðûõ ñåðèéíûõ è íî-
âûõ ìàðîê, à òàêæå ñîâðåìåííûå íàïðàâëå-
íèÿ ðàçâèòèÿ åãî àññîðòèìåíòà.

Âñå ìàðêè òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà, óêàçàí-
íûå íà ðèñ. 2, âûïóñêàþòñÿ ïå÷íûì ñïîñîáîì
â ñïåöèàëüíûõ ðåàêòîðàõ, â êîòîðûõ èìåþò-
ñÿ òðè îñíîâíûå çîíû: çîíà ãîðåíèÿ, ãäå ñî-
çäàåòñÿ òåìïåðàòóðà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ ðàç-
ëîæåíèÿ èñõîäíîãî ãàçîîáðàçíîãî èëè æèä-
êîãî ñûðüÿ, çîíà ðåàêöèè è çîíà çàêàëêè,
â êîòîðîé ïðîèñõîäèò îõëàæäåíèå àýðîçîëÿ

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Íîâûå ìàðêè ÒÓ

Ìàðêè ÒÓ J, ã/êã OAN, COAN, ñì3/100 ã STSA, ì2/ã NSA, ì2/ã Tint, % Îñòàòîê íà ñèòå, %

(ASTM ñì3/100 ã (ASTM D 2414, (ASTM (ASTM (ASTM (ASTM D 1514),

D 1510) (ASTM ASTM D 3494) D 6556) D 6556) D 3265), íå áîëåå

D 2414) íå ìåíåå Ðàçìåð ñèòà, ìêì
500 45

         Âûñîêîäèñïåðñíûå

N115 160±8 113±7      � 124±8          � � 0.001 0.1

N121 121±6 132±6      � 116±6          � � 0.001 0.1

N134 142±6 127±6      � 133±7          � � 0.001 0.1

       Âûñîêîñòðóêòóðíûå

OMCARB CH85   80±6 140±6      �         �   69±6 � 0.000 0.005

        Ýëåêòðîïðîâîäíûå

OMCARB Ñ40   43±5 123±5      �         �   38±5 � 0.000 0.004*

OMCARB Ñ140 355±35 130±10      �         � 300±30 � 0.000 0.005

OMCARB ÑÍ200 180±15 168±10      �         � 165±15 � � 0.01

OMCARB ÑÍ210 255±25 181±15**      �         � 235±25 � 0.000 0.01

             Âûñîêî÷èñòûå

OMCARB S500   43±5 121±5 85±5   37±5          �   53 0.000 0.01

OMCARB S700   30±6   65±6      �         �          � � 0.000 0.01

OMCARB S800   20±5   92±5 68±5   22±5          �   33 0.000 0.01

OMCARB S810   20±5 102±5 73±5   20±5          �   33 0.000 0.01

OMCARB S820   28±5 123±5 81±5   25±5          �   42 0.000 0.005

               Ïèãìåíòíûå

OMCARB Ð80         �   72±5      �         �   78±6 104 0.000 0.02

OMCARB Ð110         � 114±5      �         � 113±6 110 0.000 0.005

OMCARB Ð140         � 118±5      �         � 137±6 118 0.000 0.005

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. J � àäñîðáöèÿ éîäà, OAN � àáñîðáöèÿ ìàñëà, COAN � àáñîðáöèÿ ìàñëà ñæàòîãî îáðàçöà, NSA �
óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü ïî ìíîãîòî÷å÷íîé àäñîðáöèè àçîòà, STSA � âíåøíÿÿ ïîâåðõíîñòü ïî ñòàòèñòè÷åñêîé òîëùè-
íå ñëîÿ, Tint � êðàñÿùàÿ ñïîñîáíîñòü. 2. Ïðî÷åðê � íå ðåãëàìåíòèðóåòñÿ.

 * Ñèòî 25 ìêì.

** Ñîãëàñíî ÃÎÑÒ 25699.5�90.

âîäîé (ðèñ. 3). Â àêñèàëüíî ðàñïîëîæåííûå ãî-
ðåëêè ðåàêòîðà ïîäàåòñÿ òîïëèâíûé ãàç è âîç-
äóõ, ñãîðàíèå êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ
òåìïåðàòóðó. Îñâîáîæäåííîå îò âëàãè è íà-
ãðåòîå äî 200 °Ñ ñûðüå ïîñòóïàåò â çîíó ðå-
àêöèè è ðàñïûëÿåòñÿ âîçäóõîì âûñîêîãî äàâ-
ëåíèÿ, ïðåäâàðèòåëüíî ïîäîãðåòûì â âîçäó-
õîíàãðåâàòåëå äî 350�400 °Ñ. Ïðè òåìïåðà-
òóðå â çîíå ðåàêöèè îò 1200 äî 1700 °Ñ, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò èíòåíñèâíîìó ñàæåîáðàçîâà-
íèþ, ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå óãëå-
âîäîðîäíîãî ñûðüÿ è ïîñëåäóþùåå îáðàçîâà-
íèå òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà. Äëÿ ïðåêðàùåíèÿ
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ïàðàìåòðû), ìîæíî ïîëó÷àòü ïðîäóêòû ñ ñèëü-
íî ðàçëè÷àþùèìèñÿ ãåîìåòðè÷åñêèìè ñâîé-
ñòâàìè. Íà ýòîì ïðèíöèïå îñíîâàíî ïîëó÷å-
íèå èííîâàöèîííîãî òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà,
îáëàäàþùåãî êîìïëåêñîì íîâûõ ñâîéñòâ.

ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÛÕ ÌÀÐÎÊ

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÓÃËÅÐÎÄÀ, ÂÛÏÓÑÊÀÅÌÛÕ Â ÐÎÑÑÈÈ

Âàæíåéøèìè õàðàêòåðèñòèêàìè êîíñòðóê-
öèîííûõ ìàòåðèàëîâ ÿâëÿþòñÿ ñâîéñòâà, êî-
òîðûå îáåñïå÷èâàþò äëèòåëüíóþ ýêñïëóàòà-

Ðèñ. 2. Êàðòà ðàçâèòèÿ àññîðòèìåíòà òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà. Ïîëóæèðíûì øðèôòîì âûäåëåíû íåêîòîðûå
ñåðèéíûå è íîâûå ìàðêè, ñòðåëêàìè � ñîâðåìåííûå íàïðàâëåíèÿ ðàçâèòèÿ åãî àññîðòèìåíòà.

ðåàêöèè ãàçèôèêàöèè àýðîçîëü îõëàæäàåòñÿ
âîäîé, âñïðûñêèâàåìîé ìåõàíè÷åñêèìè ôîð-
ñóíêàìè. Îõëàæäåíèå àýðîçîëüíîãî ïîòîêà
îáû÷íî îñóùåñòâëÿåòñÿ â äâå ñòàäèè: ñíà÷à-
ëà âîäîé äî 900�1000 °Ñ, çàòåì â îáùåì êîë-
ëåêòîðå äî òåìïåðàòóðû 650�800 °Ñ.  Íà ðèñ. 3
âíèçó ñõåìàòè÷íî èçîáðàæåíû ýòàïû çàðîæ-
äåíèÿ è ðîñòà ÷àñòèöû òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà
è îáðàçîâàíèå ïåðâè÷íîãî àãðåãàòà ÷àñòèö â
çîíå ðåàêöèè. Ðåãóëèðóÿ óñëîâèÿ ñèíòåçà
(ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîé ñîñòàâ è ñòåïåíü äèñ-
ïåðãèðîâàíèÿ ñûðüÿ, òåìïåðàòóðó è äðóãèå



ÈÍÍÎÂÀÖÈÎÍÍÛÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß ÐÀÑØÈÐÅÍÈß ÀÑÑÎÐÒÈÌÅÍÒÀ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÓÃËÅÐÎÄÀ Â ÐÎÑÑÈÈ 53

öèþ èçäåëèé èç íèõ. Â ñëó÷àå ðåçèíû àêòó-
àëüíû òðåáîâàíèÿ ïî íàäåæíîñòè è ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè ïðè åå ýêñïëóàòàöèè, îñîáåííî
â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Áîëåå ÷åì ïîëóâå-
êîâîé îïûò èññëåäîâàíèÿ óñèëèâàþùåãî äåé-
ñòâèÿ òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà íà êàó÷óêè ïðè-
âåë ê ïîíèìàíèþ òîãî, ÷òî îáåñïå÷åíèå îä-
íîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ � ïåðâîî÷åðåäíàÿ
çàäà÷à ïðè åãî ïåðåðàáîòêå. Ðàñ÷åòû ïîêàçû-
âàþò, ÷òî áîëåå 30 % ïðî÷íîñòè êîìïîçèöè-
îííûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå ðåçèí, åùå
íå ðåàëèçîâàíî èç-çà íåïîëíîé äèñïåðãèðó-
åìîñòè íàïîëíèòåëÿ â êàó÷óêå [5]. Êàê ñëåä-
ñòâèå, ñâûøå 30 % ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè íà-
ïîëíèòåëÿ íåäîñòóïíû äëÿ àäãåçèè êàó÷óêà.
Êðîìå òîãî, èç-çà ìíîãî÷èñëåííûõ êîíòàêòîâ
÷àñòèö òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà è òðåíèÿ â àã-
ëîìåðàòàõ âîçíèêàåò ýôôåêò Ïåéíà è êàê
ñëåäñòâèå � òåïëîâûäåëåíèå â ðåçèíå â óñ-
ëîâèÿõ äåôîðìàöèè. Ñ ïîçèöèé ôèçèêîõèìèè
äëÿ ñíèæåíèÿ ÷èñëà êîíòàêòîâ ÷àñòèö íåîá-
õîäèìî ïîíèçèòü èõ ïîâåðõíîñòíóþ ýíåðãèþ.
Ýòî ðåàëèçóåòñÿ äâóìÿ ïóòÿìè: ìîäèôèêà-

Ðèñ. 3. Ôîòîãðàôèÿ-ñõåìà ðåàêòîðà è ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ýòàïîâ îáðàçîâàíèÿ è ðîñòà ÷àñòèöû
è àãðåãàòà òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà â çîíå ðåàêöèè âî âðåìåíè.

öèåé ÷àñòè ïîâåðõíîñòè âåùåñòâàìè, ñíèæà-
þùèìè äîëþ äèñïåðñèîííîé ñîñòàâëÿþùåé
ïîâåðõíîñòíîé ýíåðãèè, ëèáî ñíèæåíèåì ïëî-
ùàäè ïîâåðõíîñòè, ò. å. äèñïåðñíîñòè. Â îáî-
èõ ñëó÷àÿõ óìåíüøàåòñÿ àêòèâíàÿ ïîâåðõ-
íîñòü, îäíàêî âòîðîé ïóòü áîëåå ïåðñïåêòè-
âåí ïðè óñëîâèè, åñëè ñíèæåíèå ïëîùàäè
ïîâåðõíîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ îäíîâðåìåííûì
ðîñòîì ñòðóêòóðíîñòè òåõíè÷åñêîãî óãëåðî-
äà. Ïîýòîìó îáû÷íî âûñîêîäèñïåðñíûì ìàð-
êàì äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðåçèíû ïðèäàþò è âû-
ñîêóþ ñòðóêòóðíîñòü (ñî çíà÷åíèåì  ïîêàçà-
òåëÿ àáñîðáöèè ìàñëà áîëåå 100 ñì3/100 ã).

Ðîññèéñêèå ïðîèçâîäèòåëè çà ïîñëåäíåå
äåñÿòèëåòèå îñâîèëè ïðîèçâîäñòâî àêòèâíûõ
ìàðîê òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà, îòâå÷àþùåãî
òðåáîâàíèÿì ASTM D1765�10 [6]. Áëàãîäàðÿ
ýòîìó îòå÷åñòâåííàÿ øèííàÿ ïðîìûøëåííîñòü
è ïðîìûøëåííîñòü ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäå-
ëèé ïîëó÷èëè ðåñóðñ äëÿ óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà
âûïóñêàåìîé ýëàñòîìåðíîé ïðîäóêöèè.

Òàê, âûñîêîäèñïåðñíûå ìàðêè òåõíè÷åñ-
êîãî óãëåðîäà N115, N134, N121 ïî íîìåíê-



54 Ã. Â. ÌÎÈÑÅÅÂÑÊÀß è äð.

ëàòóðå ASTM D1765�10, âûïóñêàåìûå â Îì-
ñêå, îáåñïå÷èâàþò íå òîëüêî âûñîêèé óðîâåíü
ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ è èçíîñîñòîéêîñòè ðåçè-
íû, íî è âûñîêîå òåïëîîáðàçîâàíèå ïðè ðà-
áîòå â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. Ðåêîìåíäóå-
ìûå îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ìàðîê � ïðî-
òåêòîð ëåãêîâûõ âûñîêîñêîðîñòíûõ øèí, áå-
ãîâàÿ ÷àñòü ïðîòåêòîðà ãðóçîâûõ öåëüíîìåòàë-
ëè÷åñêèõ øèí, òðàíñïîðòåðíûå ëåíòû, ðàáî-
òàþùèå â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, è äðó-
ãèå îòâåòñòâåííûå èçäåëèÿ.

Âûñîêîñòðóêòóðíûå ìàðêè òåõíè÷åñêîãî
óãëåðîäà ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ñíèæåíèÿ ìå-
õàíè÷åñêèõ ïîòåðü â ðåçèíå (ãèñòåðåçèñà).
Èííîâàöèîííûé âûñîêîñòðóêòóðíûé òåõíè-
÷åñêèé óãëåðîä ñî ñðåäíåé äèñïåðñíîñòüþ
ìîæåò îáåñïå÷èòü êîìïðîìèññ ìåæäó èçíî-
ñîñòîéêîñòüþ è ñîïðîòèâëåíèåì êà÷åíèþ
ïðîòåêòîðà øèí [7]. Ýòèì êðèòåðèÿì îòâå-
÷àåò âûñîêîñòðóêòóðíàÿ ìàðêà OMCARB
ÑÍ85. Òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîñòðóê-
òóðíûõ ìàðîê òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà òðå-
áóåò ïðèìåíåíèÿ ñûðüÿ ñ âûñîêèì èíäåêñîì
êîððåëÿöèè è ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà â ðåàê-
òîðàõ îñîáîé êîíñòðóêöèè. Îáåñïå÷åíèå ýòèõ
óñëîâèé ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü âûñîêîãî óðîâ-
íÿ ñòðóêòóðíîñòè òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà ïî
àáñîðáöèè ìàñëà (OAN).

Ïðîâåäåííûå ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâà-
íèÿ òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà ìàðêè CÍ85 â ðå-
öåïòóðå ñòàíäàðòíûõ (ASTM D3191�14,
D3192�14) è äåéñòâóþùèõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé
íà îòå÷åñòâåííûõ øèííûõ ïðåäïðèÿòèÿõ [8]
ïîêàçàëè, ÷òî òåõíè÷åñêèé óãëåðîä ñ âûñî-
êîé ñòðóêòóðíîñòüþ áûñòðåå äèñïåðãèðóåòñÿ
è ïîýòîìó ëó÷øå ðàñïðåäåëÿåòñÿ â êàó÷óêå,
îáåñïå÷èâàÿ ðåçèíîâûì ñìåñÿì õîðîøèå ýêñ-
òðóçèîííûå ñâîéñòâà (âûñîêóþ ñêîðîñòü
øïðèöåâàíèÿ, íèçêóþ óñàäêó), à âóëêàíèçà-
òàì � áîëüøóþ ýëàñòè÷íîñòü ïðè íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ è ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ, ëó÷-
øèå äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ñòîéêîñòü
ê ðàçðàñòàíèþ òðåùèí è ìåíüøèé ãèñòåðåçèñ.
Êðîìå òîãî, ýòî ïðèäàåò êîìïîçèòàì óëó÷-
øåííûå ýëåêòðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà, áëà-
ãîäàðÿ ÷åìó ìàðêó CÍ85 ìîæíî óñïåøíî
ïðèìåíÿòü äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîïðîâî-
äÿùèõ êîìïîçèòîâ.

Ê ðàçíîâèäíîñòÿì òåõíè÷åñêîãî  óãëåðîäà ñïå-
öèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ îòíîñÿòñÿ ýëåêòðîïðîâîä-
íûå, âûñîêî÷èñòûå è ïèãìåíòíûå ìàðêè.

Ïåðñïåêòèâíûå ðàçíîâèäíîñòè ýëåêòðî-
ïðîâîäíûõ ìàðîê òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà ñî-
çäàíû â ñîîòâåòñòâèè ñ îäíèì èç íàïðàâëå-
íèé èííîâàöèîííîãî ðàçâèòèÿ õîëäèíãà Îìñê
Êàðáîí Ãðóïï íà îñíîâàíèè íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèé ÈÏÏÓ ÑÎ ÐÀÍ [9]. Âàðüèðîâàíèå ïà-
ðàìåòðîâ âõîäíûõ ðåàãåíòîâ ðåàêòîðà è âðå-
ìåíè íàõîæäåíèÿ óãëåðîäíî-ãàçîâîé ñìåñè â
çîíå âûñîêîé òåìïåðàòóðû ïîçâîëÿåò ïîëó-
÷àòü òåõíè÷åñêèé óãëåðîä ñ çàäàííûìè ýëåê-
òðîôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Â ÷èñëî âûïóñ-
êàåìûõ ðàçíîâèäíîñòåé ýëåêòðîïðîâîäíîãî
òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà ñ òîðãîâîé ìàðêîé
OMCARB âõîäÿò ñëåäóþùèå ìàðêè ñ ðàçëè÷-
íûìè ìîðôîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè:
Ñ40, Ñ140, ÑÍ85, ÑÍ200, ÑÍ210 [3].

Ýëåêòðîïðîâîäíûå ìàòåðèàëû íàõîäÿò âñå
áîëüøåå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ
òåõíèêè, ãäå íåîáõîäèìà çàùèòà îò ýëåêòðî-
ñòàòè÷åñêèõ ðàçðÿäîâ (êðàñêè äëÿ ñàìîëåòîâ,
ýìàëåâûå ïîêðûòèÿ ñî ñòîéêîñòüþ ê èñêðî-
âîìó ðàçðÿäó äëÿ îáîðóäîâàíèÿ, ãðóíòîâêè è
äð.), òàê êàê øèðîêîå ïðèìåíåíèå ïîëèìåð-
íûõ ìàòåðèàëîâ ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ
ñòàòè÷åñêîé ýëåêòðèçàöèè. Îäíèì èç îñíîâíûõ
ñïîñîáîâ çàùèòû îò ñòàòè÷åñêîãî ýëåêòðè÷åñò-
âà ÿâëÿåòñÿ íàïîëíåíèå ïîëèìåðîâ äèñïåðñ-
íûìè ïðîâîäÿùèìè ìàòåðèàëàìè, ñðåäè êî-
òîðûõ âàæíîå ìåñòî çàíèìàåò òåõíè÷åñêèé óã-
ëåðîä. Ïîâûøåííàÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòü êîì-
ïîçèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò
åãî ñâîéñòâ: òîíêîäèñïåðñíîñòè, âûñîêîé ñòðóê-
òóðíîñòè, íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ ëåòó÷èõ ïðîäóê-
òîâ, à òàêæå ïðèìåíåíèÿ åãî äîçèðîâêè, ïðå-
âûøàþùåé ïîðîã ïåðêîëÿöèè [10, 11].

Àññîðòèìåíò âûñîêî÷èñòûõ ìàðîê âêëþ-
÷àåò íåñêîëüêî íàèìåíîâàíèé ñåðèè
OMCARB: S500, S700, S800, S810, S820 ñ
ðàçëè÷íîé ìîðôîëîãèåé. Òåõíîëîãèÿ ïðîèçâîä-
ñòâà òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà ñ ïîâûøåííîé
ñòåïåíüþ ÷èñ-òîòû ïðåäóñìàòðèâàåò ïîäáîð
ñûðüåâûõ ñìåñåé, îáåñïå÷èâàþùèõ èñêëþ÷å-
íèå �ãðèòà� â ïðîäóêöèè è óñèëåííûé êîíò-
ðîëü êà÷åñòâà ïðîäóêöèè. Ñîäåðæàíèå ïîñòî-
ðîííèõ âêëþ÷åíèé � îñíîâíîé ïîêàçàòåëü
âûñîêî÷èñòûõ ìàðîê, êîòîðûé çàâèñèò êàê îò
ñâîéñòâ èñïîëüçóåìîãî ñûðüÿ, òàê è îò ñòà-
áèëüíîñòè ðàáîòû ðåàêòîðà, èíæåêöèîííûõ
óñòðîéñòâ è íàëè÷èÿ ìèêðîèçìåëü÷èòåëåé.
Â ñïåöèôèêàöèè íà âûñîêî÷èñòûé òåõíè÷åñ-
êèé óãëåðîä âêëþ÷åíû òðåáîâàíèÿ ïî ñíèæåííî-
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ìó ñîäåðæàíèþ çîëû, ëåòó÷èõ ïðîäóêòîâ è
îñòàòêà ïîñëå ïðîñåâà íà ñèòå. Îäíî èç âàæ-
íûõ ñâîéñòâ òàêîãî íàïîëíèòåëÿ � ñòåïåíü
åãî õèìè÷åñêîé ÷èñòîòû, ïîñêîëüêó ãåòåðî-
àòîìû, íåóãëåðîäíûå âêëþ÷åíèÿ (îñîáåííî ìå-
òàëëû è èõ ñîåäèíåíèÿ) ìîãóò ñëóæèòü êàòà-
ëèçàòîðàìè îêèñëèòåëüíûõ äåñòðóêöèîííûõ
ïðîöåññîâ â ýëàñòîìåðíûõ èçäåëèÿõ. Ïðèìå-
íåíèå âûñîêî÷èñòûõ ìàðîê ýôôåêòèâíî äëÿ
èñêëþ÷åíèÿ âíåøíèõ äåôåêòîâ â òîíêîñòåííûõ
èçäåëèÿõ è ïîëóôàáðèêàòàõ èç ïîëèìåðîâ.

Âûñîêî÷èñòûå ìàðêè òåõíè÷åñêîãî óãëå-
ðîäà ñ íèçêîé äèñïåðñíîñòüþ ëåãêî äèñïåð-
ãèðóþòñÿ â ýëàñòîìåðàõ, ïðèäàþò êîìïîçè-
òàì âûñîêîå óäåëüíîå ýëåêòðè÷åñêîå ñîïðî-
òèâëåíèå, ÷òî îáåñïå÷èâàåò çàùèòó èçäåëèé,
êîíòàêòèðóþùèõ ñ ìåòàëëàìè ïåðåìåííîé âà-
ëåíòíîñòè, îò ïðåæäåâðåìåííîãî ýëåêòðîìå-
õàíè÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ (òîïëèâíûå øëàí-
ãè è äð. èçäåëèÿ). Îíè ïðåäíàçíà÷åíû òàêæå
äëÿ âûïóñêà íèçêîâÿçêèõ ïîðèñòûõ ðåçèíî-
âûõ ïðîôèëåé, îáåñïå÷èâàÿ óïðóãîñòü è ãëàä-
êîñòü ïîâåðõíîñòè, è ðàçëè÷íûõ ïëåíîê. Ýòè
æå ìàðêè ïðèäàþò õîðîøóþ òåõíîëîãè÷íîñòü
ðåçèíîâûì ñìåñÿì ñ âûñîêèì íàïîëíåíèåì,
ïîñêîëüêó îáåñïå÷èâàþò íèçêèé òåìï ðîñòà
âÿçêîñòè ïðè óâåëè÷åíèè èõ äîçèðîâêè.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî ïðèìåíå-
íèþ âûñîêî÷èñòûõ ìàðîê òåõíè÷åñêîãî óãëå-
ðîäà â ðåçèíàõ ñ ãàçîáàðüåðíûìè ñâîéñòâàìè
òàêæå ïîêàçàëè èõ ýôôåêòèâíîñòü. Ýòî îáóñ-
ëîâëåíî òåì, ÷òî ãàçîïðîíèöàåìîñòü ñàìîãî
ïîëèìåðà çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ÷àñòèö òåõ-
íè÷åñêîãî óãëåðîäà, ïîýòîìó ñ óâåëè÷åíèåì
ðàçìåðà ÷àñòèö íàïîëíèòåëÿ è ïî ìåðå íà-
ïîëíåíèÿ êîìïîçèòà îíà ñíèæàåòñÿ[12].

Ïèãìåíòíûå ìàðêè òåõíè÷åñêîãî óãëåðî-
äà ñåðèè OMCARB, èìåþùèå âûñîêèé ñïðîñ
íà ìèðîâîì ðûíêå, ïðåäñòàâëåíû ñëåäóþùè-
ìè íàèìåíîâàíèÿìè ñ ðàçíûì óðîâíåì äèñ-
ïåðñíîñòè è ñòðóêòóðíîñòè: Ð80, Ð110, Ð140.

Äëÿ ëþáûõ õèìè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ öâåò
êîìïîçèöèè ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âçàèìîäåé-
ñòâèÿ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ èñïîëüçóåìîãî ïî-
ëèìåðà è ïèãìåíòà. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ïèãìåí-
òàìè çàêëþ÷àþòñÿ â òîì, íàñêîëüêî ïîëíî
îíè ïîãëîùàþò è ðàññåèâàþò îïðåäåëåííûå
÷àñòè èçëó÷åíèÿ â îïòè÷åñêîé îáëàñòè ñïåêò-
ðà. Òåõíè÷åñêèé óãëåðîä ýôôåêòèâíî ïîãëî-
ùàåò èçëó÷åíèå. Â òåõ îáëàñòÿõ ïðèìåíåíèÿ,
ãäå òðåáóåòñÿ äîñòèæåíèå öâåòîâîãî ôîíà ïî

êàðòîòåêå öâåòîâ, èìåþò çíà÷åíèå è ïîãëî-
ùåíèå öâåòà (ñòåïåíü ÷åðíîòû), è ðàññåÿíèå
ñâåòà (îòòåíîê). Ýòè ñâîéñòâà êîìïîçèòîâ çà-
âèñÿò îò îòíîñèòåëüíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîì-
ëåíèÿ êðàñÿùåé êîìïîçèöèè, ðàçìåðà ÷àñòèö
è ïåðâè÷íûõ àãðåãàòîâ, à òàêæå îò ìîðôî-
ëîãèè èñïîëüçóåìîãî òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà
è óðîâíÿ åãî äèñïåðãèðîâàíèÿ â êîìïîçèòå.
Êðèòåðèÿìè êà÷åñòâà ïå÷àòíûõ êðàñîê ñëó-
æàò ïîêàçàòåëè íàñûùåííîñòè öâåòîâîãî
òîíà, ñèíèé îòòåíîê, áëåñê, óêðûâèñòîñòü,
íàäëåæàùèå ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ýòî
òðåáóåò îïðåäåëåííîãî êîìïðîìèññà, òàê êàê
âûñîêàÿ íàñûùåííîñòü öâåòîâîãî òîíà â êîì-
ïîçèöèÿõ äëÿ ïîëèãðàôèè äîñòèæèìà ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè òîíêîäèñïåðñíîãî ïèãìåíòíîãî
òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà, êîòîðûé çàòðóäíÿåò
ïîëó÷åíèå ñèíåãî îòòåíêà ïå÷àòíîé êðàñêè.
Öâåòîâîé òîí ïå÷àòíîé êðàñêè çàâèñèò, ãëàâ-
íûì îáðàçîì, îò ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö
òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà è ñòåïåíè äèñïåðãè-
ðîâàíèÿ â ñâÿçóþùåì. ×åì ìåëü÷å ðàçìåð
÷àñòèö, òåì íàñûùåííåå öâåò êðàñêè, íî ñ
âûðàæåííûì êîðè÷íåâûì îòòåêîì. Êðóïíîäèñ-
ïåðñíûé òåõíè÷åñêèé óãëåðîä ïðèäàåò ïå÷àò-
íûì êðàñêàì ìåíåå íàñûùåííûé öâåòîâîé
òîí, íî ñ áîëåå èíòåíñèâíûì ñèíèì îòòåí-
êîì. Â äîñòèæåíèè áëåñêà êðàñêè ñòðóêòóð-
íîñòü íàïîëíèòåëÿ áîëåå çíà÷èìà, ÷åì ðàç-
ìåð ÷àñòèö, ïîýòîìó ýòîò ïàðàìåòð çàäàåò-
ñÿ ñ ó÷åòîì ñôåðû ïðèìåíåíèÿ êîíêðåòíîé
ìàðêè è èñïîëüçóåìîãî ïîëèìåðà [13]. Òåõíè-
÷åñêèé óãëåðîä òàêæå ïðèìåíÿåòñÿ â êðàñ-
êàõ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîâîäèìîñòè è çàùèòû
îò óëüòðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ. Îáëàñòè
ïðèìåíåíèÿ ïèãìåíòíûõ ìàðîê øèðîêèå: îô-
ñåòíûå êðàñêè, êðàñêè äëÿ ãàçåòíîé áóìàãè,
äëÿ æóðíàëîâ, äëÿ ïå÷àòè íà ìåòàëëå, äëÿ
äåêîðàòèâíîé óïàêîâêè è ìíîãèå äðóãèå.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, àññîðòèìåíò òåõíè÷åñêî-
ãî óãëåðîäà â Ðîññèè íåóêëîííî ðàñøèðÿåò-
ñÿ â íàïðàâëåíèÿõ ðàçíîîáðàçèÿ ãåîìåòðè÷åñ-
êèõ, ìîðôîëîãè÷åñêèõ, îïòè÷åñêèõ è ýëåêò-
ðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Îñíîâíûì ëîêîìîòèâîì
èíâåñòèöèîííîãî ðàçâèòèÿ îòðàñëè òåõíè÷åñ-
êîãî óãëåðîäà  ÿâëÿþòñÿ îòå÷åñòâåííûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ, ñðåäè êîòîðûõ ïåðâîå ìåñòî ïî
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èííîâàöèÿì çàíèìàåò  õîëäèíã Îìñê Êàðáîí
Ãðóïï. Âûïóñêàåìûå õîëäèíãîì íîâûå ìàð-
êè òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà âîñòðåáîâàíû íà
ðûíêå, îòâå÷àþò ãîñóäàðñòâåííîé ïîëèòèêå
èìïîðòîçàìåùåíèÿ, à ãåîãðàôèÿ èõ ïîñòàâîê
â ñòðàíå è ìèðå ïîñòîÿííî ðàñøèðÿåòñÿ.
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