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Ââåäåíèå
Â õèìè÷åñêèõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè îäíîé èç âàæ-

íûõ è øèðîêî ïðèìåíÿåìûõ äîáàâîê ÿâëÿåòñÿ òåõíè÷åñêèé
óãëåðîä (ÒÓ). ÒÓ ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî îêðàøèâàòü ìàòå-
ðèàëû, óëó÷øàòü èõ àòìîñôåðîñòîéêîñòü, à òàêæå ïîâûøàòü
àíòèñòàòè÷åñêèå, ýëåêòðîïðîâîäÿùèå, ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå
è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè èçäåëèé. 

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ïîëó÷åíèÿ ÒÓ: ïå÷íîé,
êàíàëüíûé, ëàìïîâûé, òåðìè÷åñêèé è àöåòèëåíîâûé. Íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåí ïå÷íîé ñïîñîá (   96% îáúåìà âûïóñêà),
ïîçâîëÿþùèé â ñòðîãî ðåãóëèðóåìûõ óñëîâèÿõ ïðîöåññà ïî-
ëó÷àòü ÒÓ ñ çàäàííûìè ñâîéñòâàìè. Ïå÷íîé ÒÓ ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé âûñîêîäèñïåðñíûé ïðîäóêò òåðìîîêèñëèòåëüíî-
ãî ðàçëîæåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ â òóðáóëåíòíîì ïîòîêå â çàêðû-
òîé ñèñòåìå è ÿâëÿåòñÿ ìàòåðèàëîì ñëîæíîãî ñòðîåíèÿ. Íàè-
ìåíüøåé äèñïåðñíîé åäèíèöåé åãî ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íûé àã-
ðåãàò, ñîñòîÿùèé èç ñôåðîèäíûõ ÷àñòèö, íà ïîâåðõíîñòè êî-
òîðûõ ìîãóò íàõîäèòüñÿ ôóíêöèîíàëüíûå ãðóïïû: êàðáîê-
ñèëüíûå, ôåíîëüíûå, õèíîííûå è äð. (ðèñ.1). Îñíîâíûìè ïà-
ðàìåòðàìè ÒÓ ÿâëÿþòñÿ äèñïåðñíîñòü (îöåíèâàåòñÿ ïîêàçà-
òåëÿìè: àäñîðáöèÿ àçîòà, éîäà, ôåíîëà è äð.) è ñòðóêòóðíîñòü.
×åì áîëüøå ñòåïåíü àãðåãàöèè ÷àñòèö, òåì âûøå ñòðóêòóð-
íîñòü ÒÓ, õàðàêòåðèçóåìàÿ àáñîðáöèåé ìàñëà. 

Ââåäåíèå ÒÓ â îïðåäåëåííûõ äîçèðîâêàõ óëó÷øàåò ýêñï-
ëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé è
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ.  

Èñïîëüçîâàíèå ÒÓ, ïðèìåíÿåìîãî ïðè óñèëåíèè ðåçèí (ïî
ASTM D1765-10), äëÿ íàïîëíåíèÿ ïîëèìåðîâ çàòðóäíåíî
ââèäó ñëîæíîñòè åãî äèñïåðãèðîâàíèÿ â ðàñïëàâå ïîëèìåðà
èç-çà âûñîêîé âÿçêîñòè ðàñïëàâà, ïîýòîìó äëÿ ïëàñòìàññ
ïðèìåíÿþò ñïåöèàëüíûå òèïû ÒÓ. 

Ðèñ. 1. Ñõåìà, ïîÿñíÿþùàÿ ñëîæíîñòü ñòðîåíèÿ òåõíè÷åñêîãî
óãëåðîäà. 1 − ïåðâè÷íàÿ ÷àñòèöà; 2 − ïåðâè÷íûé àãðåãàò;
3 − êèñëîðîäíûå ãðóïïû íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö; 
4 − ìèêðîôîòîãðàôèÿ òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà [1].

Èçâåñòíî [2], ÷òî ìàðêè ÒÓ, îáëàäàþùèå âûñîêîé êðàñÿ-
ùåé ñïîñîáíîñòüþ è óêðûâèñòîñòüþ, ïðèäàþò èçäåëèÿì èç
ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ äîëãîâðåìåííóþ ñâåòîñòîéêîñòü.
Äëÿ çàùèòû ïëàñòìàññ îò óëüòðàôèîëåòîâîãî (ÓÔ) èçëó÷å-
íèÿ íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì ÿâëÿåòñÿ ÒÓ ñî ñðåäíåé äèñïåðñ-
íîñòüþ ÷àñòèö è âûñîêîé ñêîðîñòüþ äèñïåðãèðîâàíèÿ. 

ÒÓ ÿâëÿåòñÿ ãèãðîñêîïè÷íûì ìàòåðèàëîì [3]. Ñïîñîá-
íîñòü ïîãëîùàòü âëàãó çàâèñèò îò ðàçìåðà ÷àñòèö, íàëè÷èÿ
ïðèìåñåé. Êîëè÷åñòâî ïîãëîùåííîé âëàãè çàâèñèò îò ñîð-
áöèîííîé ñïîñîáíîñòè è óñëîâèé õðàíåíèÿ. Ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå âëàãè ïðèâîäèò ê êîìêîâàíèþ ãðàíóë ÒÓ, ÷òî â
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Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàòåëüñêîé ðàáîòû, ïðîâåäåííîé ñïåöèàëèñòàìè ïðåäïðèÿòèé: ÏÀÎ "Íèæíåêàìñêíåôòåõèì",
ÎÎÎ "Ãðóïïà ÏÎËÈÏËÀÑÒÈÊ", Îìñê Êàðáîí Ãðóïï, ÎÎÎ "Êàìñêèé çàâîä ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ". Èçó÷åíû íîâûå ñïåöèàëüíûå ìàðêè
òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà, èõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé îòå÷åñòâåííûõ êîíöåíòðàòîâ òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà è
òðóáíîãî ïîëèýòèëåíà, èçãîòîâëåííîãî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåðèéíûõ è îïûòíûõ êîíöåíòðàòîâ òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ñðàâíåíèè ñ
èìïîðòíûìè àíàëîãàìè, äèíàìèêà âëàãîïîãëîùåíèÿ ïîëèýòèëåíà, íàïîëíåííîãî ðàçíûìè òèïàìè êîíöåíòðàòîâ òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà.
Ïîêàçàíî, ÷òî íîâûå ìàðêè òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà P-òèïà ïðîèçâîäñòâà Îìñê Êàðáîí Ãðóïï àíàëîãè÷íû ïî êîìïëåêñó ñâîéñòâ èìïîðòíîìó
óãëåðîäó, à ïîëèìåðíûå êîíöåíòðàòû íà èõ îñíîâå îáëàäàþò áëèçêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñ çàðóáåæíûì ïðîäóêòîì. Ïîëèýòèëåí âûñîêîé
ïëîòíîñòè, ñîäåðæàùèé â ñâîåì ñîñòàâå ìàðêó OMCARB P72, õàðàêòåðèçóåòñÿ óëó÷øåííûì ðàñïðåäåëåíèåì óãëåðîäà, ïîíèæåííîé
ñïîñîáíîñòüþ ê âëàãîïîãëîùåíèþ è âûñîêèìè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, à òðóáû íà åãî îñíîâå ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì
íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè.
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Omsk carbon Group & "Kama plant of polymeric materials". Examined the new special grades technical carbon, their physical and chemical charac-
teristics, the results of the tests of domestic concentrates of technical carbon and polyethylene pipe manufactured using serial and experimental con-
centrates of technical carbon in comparison with the import-analoques. The dynamics of moisture absorption of the polyethylene, filled with different
types of concentrata carbon black were investigated. It is shown that the new carbon black grades P-type of production of the Omsk carbon Group of
the similar complex of properties of the imported carbon. High-density polyethylene containing in its composition a brand OMCARB P72, is charac-
terized by improved distribution of carbon, a reduced capacity for moisture absorption and high physical-mechanical properties.
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äàëüíåéøåì çàòðóäíÿåò åãî ââåäåíèå è äèñïåðãèðîâàíèå â
ðàñïëàâå ïîëèìåðîâ.

Íà ïðàêòèêå äëÿ îêðàøèâàíèÿ ïëàñòìàññ òåõíè÷åñêèì
óãëåðîäîì, êàê ïðàâèëî, ñíà÷àëà ïîëó÷àþò "÷åðíûå" êîí-
öåíòðàòû (ÊÒÓ) íà áàçå ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, äëÿ
ââåäåíèÿ â êîòîðûå îíè ïðåäíàçíà÷åíû, íàïðèìåð, íà îñíîâå
ïîëèîëåôèíîâ, ñîäåðæàùèå 30?50 % ÒÓ. ÊÒÓ ââîäÿò â
ïîëèìåðû íà ñòàäèè êîìïàóíäèðîâàíèÿ èëè ëèòüÿ ïîä äàâ-
ëåíèåì. 

Ñòåïåíü íàïîëíåíèÿ ÊÒÓ çàâèñèò îò ñâîéñòâ ÒÓ, à èìåííî,
óêðûâèñòîñòè, äèñïåðñíîñòè è ñïîñîáíîñòè ê äèñïåðãèðî-
âàíèþ: òàê, íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçîâàíèè ÒÓ âûñîêîäèñïåð-
ñíîé ìàðêè N220 è ñðåäíåäèñïåðñíîé ìàðêè N330 ñòàíäàðò-
íîå íàïîëíåíèå êîíöåíòðàòà ñîñòàâëÿåò 40 ìàñ. %, à ïðè èç-
ãîòîâëåíèè ÊÒÓ íà íèçêîäèñïåðñíûõ ìàðêàõ ÒÓ N550, N772
ìîæíî ïîëó÷èòü 50−60% íàïîëíåíèå ïðè çíà÷èòåëüíîé ïî-
òåðå â óêðûâèñòîñòè è, êàê ñëåäñòâèå, ñâåòîñòîéêîñòè îêðà-
øåííîãî ïîëèìåðíîãî ìàòåðèàëà [4].

Ñîãëàñíî ìèðîâîé ïðàêòèêå â ñîñòàâå ðåöåïòóð ÊÒÓ äëÿ
òðóáíûõ ìàðîê ïîëèýòèëåíà âûñîêîé ïëîòíîñòè (ÏÝÂÏ) èñ-
ïîëüçóþòñÿ ñïåöèàëüíûå ìàðêè ÒÓ P-type, êîòîðûå äî íà-
÷àëà 2017 ã. â ÐÔ íå ïðîèçâîäèëèñü. 

Â 2017 ãîäó êðóïíåéøèì â Ðîññèè ïðîèçâîäèòåëåì ÒÓ
Îìñê Êàðáîí Ãðóïï íà ïðîèçâîäñòâåííîé ïëîùàäêå ÎÎÎ
"Îìñêòåõóãëåðîä" ââåäåíû â ñåðèéíîå ïðîèçâîäñòâî äâå íî-
âûå ìàðêè ÒÓ äëÿ ïðîèçâîäñòâà òðóáíûõ ìàðîê ÊÒÓ. Ïîëó-
÷åíèå íà ïðåäïðèÿòèè òðóáíûõ ìàðîê ÒÓ ïîòðåáîâàëî ðå-
øåíèÿ ñëîæíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ çàäà÷: òùàòåëüíîé ïîäãî-
òîâêè ñûðüåâûõ åìêîñòåé è ñèñòåì ïîäà÷è, èñïîëüçîâàíèÿ
ñïåöèàëüíîãî ÷èñòîãî ñûðüÿ, èçìåíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî
ðåæèìà, èñïîëüçîâàíèÿ íîâûõ ãðàíóëèðóþùèõ äîáàâîê,
èñêëþ÷àþùèõ ïîÿâëåíèå çàïàõà ïðè ïåðåðàáîòêå ÒÓ.

Íà ÎÎÎ "Êàìñêèé çàâîä ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ" ïðî-
âåëè òåñòèðîâàíèå îäíîé èç íîâûõ ìàðîê ÒÓ OMCARB P72
ïðè ïðîèçâîäñòâå 40% ÊÒÓ. Â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå ÏÀÎ
"Íèæíåêàìñêíåôòåõèì" íàðàáîòàëè îïûòíî-ïðîìûøëåííóþ
ïàðòèþ òðóáíîãî ïîëèýòèëåíà ÐÅ100 ìàðêè ÐÅ6949Ñ ñ äî-
áàâëåíèåì ýòîãî êîíöåíòðàòà. Ïðîìûøëåííûå èñïûòàíèÿ
ìàòåðèàëà ïðîâåëè ïðè ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå òðóá íà Êëè-
ìîâñêîì òðóáíîì çàâîäå ÎÎÎ "Ãðóïïà ÏÎËÈÏËÀÑÒÈÊ",
èñïûòàíèÿ êîìïëåêñà ñâîéñòâ â àêêðåäèòîâàííîì èñïûòàòå-
ëüíîì öåíòðå.

Â ëàáîðàòîðèè ÍÈÈ ÎÎÎ "Ãðóïïà ÏÎËÈÏËÀÑÒÈÊ" èç-
ãîòîâèëè è ïðîòåñòèðîâàëè ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö ÊÒÓ ñ
ïðèìåíåíèåì ÒÓ OMCARB P108 ïðè ââåäåíèè â íåîêðàøåí-
íûé ÏÝÂÏ ìàðêè ÐÅ6948Ñ.

Öåëü ðàáîòû
Èññëåäîâàíèå âîçìîæíîñòè çàìåíû èìïîðòíûõ ÊÒÓ íà

îòå÷åñòâåííûå ñ ïðèìåíåíèåì íîâîãî òèïà ÒÓ P-type â ïîëè-
ýòèëåíîâûõ êîìïàóíäàõ ÐÅ100 äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïîëèìåð-
íûõ òðóá.

Îöåíêà âëèÿíèÿ ÒÓ P-type íà ãèãðîñêîïè÷íîñòü (ïîãëîùå-
íèå âëàãè) ïîëèýòèëåíà â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà, õðàíåíèÿ,
òðàíñïîðòèðîâêè è ïåðåðàáîòêè â èçäåëèå â ñðàâíåíèè ñ èì-
ïîðòíûìè è îòå÷åñòâåííûìè ìàðêàìè ÊÒÓ îáùåãî íàçíà-
÷åíèÿ. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû òðåáîâàíèÿ, ïðåäúÿâëÿåìûå ê äâóì

ìàðêàì ÒÓ òðóáíîãî íàçíà÷åíèÿ, âûïóñêàåìûì íà ÎÎÎ
"Îìñêòåõóãëåðîä" ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì (ÒÓ 2166-002-
30330211-2012 ñ èçì.1,2), â ñðàâíåíèè ñ áëèçêèìè ïî ìîðôî-
ëîãèè ñåðèéíûìè: (ñðàíåíèå ÒÓ Ð-òèïà ñ ñåðèéíûì N-òèïà)
OMCARB P108 ñ N220; OMCARB P72 ñ N330. Èç òàáëèöû 1
ñëåäóåò, ÷òî ìàðêè ÒÓ òðóáíîãî íàçíà÷åíèÿ èìåþò áîëåå
æåñòêèå íîðìàòèâû ïî ïîêàçàòåëÿì: îòñåâ íà ñèòå, çîëü-
íîñòü, ïîòåðè ïðè 125°Ñ, ïðî÷íîñòü ãðàíóë, ñîäåðæàíèå
ñåðû è ïûëè. ÒÓ äëÿ ïðèìåíåíèÿ â òðóáàõ õàðàêòåðèçóþòñÿ
áîëåå âûñîêîé ÷èñòîòîé (îòñóòñòâèåì ïðèìåñåé) è òåõíîëî-
ãè÷íîñòüþ (ëåãêîòåêó÷àÿ íåïûëÿùàÿ ôîðìà, óäîáíàÿ äëÿ äî-
çèðîâàíèÿ).

Â òàáëèöå 2 ïðåäñòàâëåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ÒÓ ñåðèéíîé ìàðêè N220, íîâûõ ìàðîê OMCARB P72 è
OMCARB P108, à òàêæå èìïîðòíîãî ÒÓ P-type. Ïðèâåäåí-
íûå äàííûå ïîêàçûâàþò, ÷òî ñâîéñòâà íîâûõ ìàðîê ÒÓ
OMCARB P72 è OMCARB P108 íå óñòóïàþò èìïîðòíîìó
îáðàçöó.

Â ñðàâíåíèè ñî ñòàíäàðòíîé ìàðêîé N220 îáå îòå÷åñò-
âåííûå ìàðêè P-type îáëàäàþò öåëûì ðÿäîì ïðåèìóùåñòâ:
- ñîîòâåòñòâèå òðåáîâàíèÿì ðåãëàìåíòîâ ïî ïèùåâîìó êîí-
òàêòó è íèçêîå ñîäåðæàíèå ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ
óãëåâîäîðîäîâ (ÅÑ ¹10/2011, ÅÑ ¹1272/2013) ïîçâîëèò
èñïîëüçîâàòü ÒÓ ìàðîê P-type ïðè âûïóñêå èçäåëèé, êîíòàê-
òèðóþùèõ ñ ïèùåé, â òîì ÷èñëå íàïîðíûõ òðóá äëÿ ïèòüåâîé
âîäû;
- íèçêèå çíà÷åíèÿ îñòàòêà íà ñèòå ïîçâîëÿò äîáèòüñÿ ðàâíî-
ìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÒÓ â ïîëèýòèëåíå áåç ïîñòîðîííèõ
âêëþ÷åíèé, îêàçûâàþùèõ íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ÓÔ-ïî-
ãëîùåíèå è ñíèæàþùèõ ñðîê ñëóæáû èçäåëèé;
- íèçêîå ñîäåðæàíèå çîëû óëó÷øèò êà÷åñòâî äèñïåðãèðîâà-
íèÿ, ñíèçèò âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ äåôåêòîâ è ãèãðîñêî-
ïè÷íîñòü èçäåëèé;

Ïëàñòè÷åñêèå ìàññû, ¹11-12,2017 Ñûðü¸ è âñïîìîãàòåëüíûå ìàòåðèàëû

31

Òàáë. 1. Òðåáîâàíèÿ ê ôèçèêî-õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì ÒÓ.



- ñíèæåííîå íà ïîðÿäîê ñîäåðæàíèå ñåðû îáåñïå÷èò îòëè÷-
íûå îðãàíîëåïòè÷åñêèå ñâîéñòâà îêðàøåííûõ ïëàñòìàññ (â
÷àñòíîñòè, âêóñ è çàïàõ ïèòüåâîé âîäû);
- îòñóòñòâèå ñïåöèôè÷åñêîãî çàïàõà ïðè ïåðåðàáîòêå çà ñ÷åò
èñïîëüçîâàíèÿ ñïåöèàëüíî ïîäîáðàííîé ãðàíóëèðóþùåé äî-
áàâêè è áîëåå íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ ñåðû.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ÒÓ êàê ñâå-
òîñòàáèëèçàòîðà îïðåäåëÿåòñÿ åãî ìîðôîëîãèåé, êîíöåíòðà-
öèåé è êà÷åñòâîì ðàñïðåäåëåíèÿ â êîíå÷íîì èçäåëèè [5].
Ââèäó òîãî, ÷òî ïðè ïðîèçâîäñòâå ÊÒÓ äëÿ òðóáíûõ ìàðîê
ÏÝ èñïîëüçîâàíèå êàêèõ-ëèáî ñìàçûâàþùèõ è äèñïåðãèðó-
þùèõ äîáàâîê îãðàíè÷åíî, îïðåäåëÿþùèìè êà÷åñòâî ãîòî-
âîãî ïðîäóêòà ÿâëÿþòñÿ ïðèìåíÿåìîå ñûðüå è âûñîêîòåõíî-
ëîãè÷íîå îáîðóäîâàíèå. Íîâûå ìàðêè OMCARB P72 è
OMCARB P108 îòëè÷àþòñÿ îïòèìàëüíûìè õàðàêòåðèñòè-
êàìè ïîâåðõíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü êîíöåíòðàò ñ æå-
ëàåìîé ðåîëîãèåé è îòëè÷íûì êà÷åñòâîì ðàñïðåäåëåíèÿ ïðè
âûñîêîì íàïîëíåíèè.

Â òàáëèöå 3 ïðåäñòàâëåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
ÊÒÓ ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ "Êàìñêèé çàâîä ïîëèìåðíûõ ìàòå-
ðèàëîâ" ñ èñïîëüçîâàíèåì íîâîé ìàðêè ÒÓ OMCARB P72,
ñåðèéíîé ìàðêè ÒÓ N220 è ëèíåéíîãî ïîëèýòèëåíà íèçêîé

ïëîòíîñòè PE5118QM ïðîèçâîäñòâà ÏÀÎ "Íèæíåêàìñêíåô-
òåõèì" â ñðàâíåíèè ñ èìïîðòíûì ÊÒÓ, à òàêæå ÊÒÓ ñ èñïî-
ëüçîâàíèåì íîâîé ìàðêè ÒÓ OMCARB P108, èçãîòîâëåííîé
â ëàáîðàòîðèè ÍÈÈ ÎÎÎ "Ãðóïïà ÏÎËÈÏËÀÑÒÈÊ". Îöåí-
êà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàëà, ÷òî ïðè ðàâíîì ñîäåð-
æàíèè ÒÓ (40 % ìàññ.), ïîêàçàòåëü òåêó÷åñòè ðàñïëàâà èñ-
ñëåäóåìûõ êîíöåíòðàòîâ íèæå ÏÒÐ èìïîðòíîãî ÊÒÓ, ò.å. òèï
òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà îïðåäåëÿåò âÿçêîñòü ïîëèìåðíîãî
êðàñèòåëÿ. Òàê, â ðÿäó ìàðîê òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà ïðè
áëèçêîì ÏÒÐ áàçîâîãî ËÏÝÍÏ è îäèíàêîâîì ñîäåðæàíèè
ÒÓ, ïîêàçàòåëü òåêó÷åñòè ðàñïëàâà ÊÒÓ óâåëè÷èâàåòñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: OMCARB P72 > OMCARB P108 > N220.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âåëè÷èíà ÏÒÐ çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ
ÒÓ: ÷åì âûøå äîëÿ ÒÓ, òåì íèæå òåêó÷åñòü ðàñïëàâà. Èç-
âåñòíî, ÷òî äëÿ ëó÷øåãî ñìåøåíèÿ ÏÝ ñ êîíöåíòðàòîì, òðå-
áóåòñÿ, ÷òîáû ÏÒÐ êîíöåíòðàòà áûë áëèçîê ê áàçîâîìó ïîëè-
ìåðó. Íàïðèìåð, ÏÒÐ ïðè 21,6 êã/190°Ñ áàçîâîãî ïîëè-ýòè-
ëåíà ìàðêè ÐÅ6949Ñ â çàâèñèìîñòè îò ïîæåëàíèé êîíå÷íîãî
ïîòðåáèòåëÿ − ïåðåðàáîò÷èêà è ïðîèçâîäèòåëÿ òðóá è ôèòèí-
ãîâ − âàðüèðóåòñÿ îò 3,5 äî 7,0 ã/10 ìèí. Ïîýòîìó âàæíî, ÷òî-
áû ÏÒÐ êîíöåíòðàòà ÒÓ ïîïàäàë èìåííî â ýòîò èíòåðâàë òå-
êó÷åñòè ðàñïëàâà ïîëèýòèëåíà. Ïðè êîìïàóíäèðîâàíèè ÏÝÂÏ
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Òàáë. 2. Ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ÒÓ ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ "Îìñêòåõóãëåðîä" è èìïîðòíîé ìàðêè P-type.

Òàáë. 3. Ñâîéñòâà ÊÒÓ ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ "Êàìñêèé çàâîä ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ", èìïîðòíîãî àíàëîãà è ëàáîðàòîðíîãî îáðàçöà
ÍÈÈ ÎÎÎ "Ãðóïïà ÏÎËÈÏËÀÑÒÈÊ".

 



è ÊÒÓ ñ áîëüøîé ðàçíèöåé ÏÒÐ, îñîáåííî â ñòîðîíó áîëåå
âûñîêîé âÿçêîñòè ÊÒÓ, ÒÓ ðàñïðåäåëÿåòñÿ â ðàñïëàâå íåäî-
ñòàòî÷íî, ïîÿâëÿåòñÿ âåðîÿòíîñòü, ÷òî â ãðàíóëÿòå ìîãóò îñ-
òàâàòüñÿ àãëîìåðàòû, êîòîðûå íå óäàåòñÿ ðàçðóøèòü íà ñòà-
äèè ýêñòðóçèè òðóáû.

Êà÷åñòâî ðàñïðåäåëåíèÿ ÒÓ îöåíèâàþò ïî ôèëüòð-òåñòó
ñîãëàñíî ñòàíäàðòó DIN EN 13900-5 ïî ñîîòíîøåíèþ äàâ-
ëåíèÿ FPV íà êàëèáðîâàííîé ñåòêå ïðè ýêñòðóçèè áàçîâîãî
ïîëèìåðà è åãî ñìåñè ñ ÊÒÓ. Òàê, åñëè ôèëüòð-òåñò íà ñåòêå
25 ìêì (FPV) ó êîíöåíòðàòîâ íà îñíîâå ìàðêè ÒÓ N220 ñîñ-
òàâëÿåò 0,46÷0,67 áàð/ã, òî ó íîâûõ ÊÒÓ â íåñêîëüêî ðàç íèæå:
OMCARB P72 − 0,1 áàð/ã, ÊÒÓ íà OMCARB P108 − (ìåíüøå
0,05) áàð/ã, ÷òî áëèçêî ê èìïîðòíîìó ÊÒÓ − 0,02 Áàð/ã.

Ïðè àíàëèçå ìåòîäîì àòîìíî-ýìèññèîííîé ñïåêòðîñêîïèè
â êîíöåíòðàòàõ ñ èìïîðòíûì ÒÓ, ñ OMCARB P108 è
OMCARB P72 íå îáíàðóæåíà ñåðà, â òî âðåìÿ êàê â ÊÒÓ íà
ÒÓ N220 ñîäåðæàíèå ñåðû 0,022−0,040 % ìàññ., ÷òî ñâÿçàíî
ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì ñåðû â èñõîäíîì ÒÓ. 

Ìàññîâîå ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ âåùåñòâ (ïî äàííûì òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå) â ÊÒÓ ñ OMCARB
P72 ñîñòàâèëî 0,03 % ìàññ., ÷òî 3−4 ðàçà íèæå ÷åì, â ÊÒÓ ñ
ÒÓ N220. Ïîêàçàòåëü "Ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ âåùåñòâ" äëÿ òðóá-
íûõ ìàðîê ïîëèîëåôèíîâ ÿâëÿåòñÿ î÷åíü âàæíûì. 

Òåñòèðîâàíèå íîâîãî ÊÒÓ (íà ÒÓ OMCARB P72) ïðîâåäåíî
ïðè âûïóñêå îïûòíî-ïðîìûøëåííîé ïàðòèè ïîëèýòèëåíà
ÐÅ6949Ñ íà óñòàíîâêå "Ñôåðèëåí" ÏÀÎ "Íèæíåêàìñêíåô-
òåõèì". Óñòàíîâêà "Ñôåðèëåí" ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé äâóõðåàê-
òîðíóþ êàñêàäíóþ ñèñòåìó íåïðåðûâíîãî òèïà, â êîòîðûõ
ïðîâîäèòñÿ ñîïîëèìåðèçàöèÿ ýòèëåíà (ñ àëüôà-îëåôèíàìè).
Íà óñòàíîâêå "Ñôåðèëåí" ÏÀÎ "Íèæíåêàìñêíåôòåõèì"
ôóíêöèîíèðóåò 2 ëèíèè ýêñòðóçèè: íà ïåðâîé âûïóñêàåòñÿ
íàòóðàëüíûé ïîëèýòèëåí, íà âòîðîé − êîìïîçèöèè, îêðàøåí-
íûå ÊÒÓ, â òîì ÷èñëå òðóáíàÿ ìàðêà ÐÅ6949Ñ. Áûëà íàðà-
áîòàíà îïûòíî-ïðîìûøëåííàÿ ïàðòèÿ ïîëèýòèëåíà ÐÅ6949Ñ
ñ ñîäåðæàíèåì 2,1 % ìàññ ÒÓ OMCARB P72. Ëàáîðàòîðíûé
îáðàçåö ÊÒÓ íà ìàðêå ÒÓ OMCARB P108 òåñòèðîâàëè ïðè
ââåäåíèè â íåîêðàøåííûé ÏÝÂÏ ÐÅ6948Ñ íà ëàáîðàòîðíîì
ìèêðîñìåñèòåëå ô.HAAKE. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ èñ-

ïûòàíèé ïîëèýòèëåíà ìàðêè ÐÅ6949Ñ, ñîäåðæàùåãî èìïîðò-
íûé 40% ÊÒÓ, îòå÷åñòâåííûå ÊÒÓ íà ÒÓ OMCARB P72 è
OMCARB P108 (ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö), à òàêæå îòå÷åñòâåí-
íûå 35% è 40% ÊÒÓ íà ÒÓ N220, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 4.

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè áëèçêîé ïëîò-
íîñòè, äîëå ÒÓ, íåçàâèñèìî îò èñïîëüçóåìîãî êîíöåíòðàòà
ÒÓ, óðîâåíü çíà÷åíèé ïî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì õàðàêòåðèñ-
òèêàì ïîëèýòèëåíà âûñîê. Âèäíî, ÷òî ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñ-
òâà ïðè èñïûòàíèè íà ðàñòÿæåíèå ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþò-
ñÿ, ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè. 

Â ñòàíäàðòàõ íà ïîëèìåðíûå òðóáû óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíè-
ìàíèå ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ÒÓ â ìàòðèöå ïîëèìå-
ðà íå ñëó÷àéíî. Íåðàâíîìåðíîå − ïëîõîå ðàñïðåäåëåíèå ÒÓ
íå òîëüêî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ ñòîéêîñòè ê ÓÔ-èçëó-
÷åíèþ, íî êðóïíûå àãëîìåðàòû ÒÓ ìîãóò ðàáîòàòü êàê ìåñò-
íûå êîíöåíòðàòîðû íàïðÿæåíèÿ è ïðè ýêñïëóàòàöèè òðóá
ðàçðóøåíèå ìàòåðèàëà ìîæåò ïðîèñõîäèòü èìåííî â ýòîì
ìåñòå. Îòñþäà òðåáîâàíèå ê ìàòåðèàëó äëÿ íàïîðíûõ òðóá -
îêðàøèâàíèå â ìàññå íà ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà ìàðî÷íîãî àñ-
ñîðòèìåíòà − ïðè êîìïàóíäèðîâàíèè.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÊÒÓ ñ ñîäåðæàíèåì 40 % ìàññ. ìàðêè
N220 òèï ðàñïðåäåëåíèÿ ñîñòàâëÿåò "À3", ÊÒÓ ñ ñîäåðæà-
íèåì 35 % ìàññ. ÒÓ ìàðêè N220 − "À2"÷"À3", ò.å. ÷åì
ìåíüøå ÒÓ â ÊÒÓ, òåì ëó÷øå ðàñïðåäåëåíèå ÒÓ. 40% ÊÒÓ ñ
íîâûìè ìàðêàìè ÒÓ OMCARB72 è OMCARB P108 äèñïåð-
ãèðóþòñÿ â ÏÝÂÏ çíà÷èòåëüíî ëó÷øå, ðàñïðåäåëåíèå À1÷À2,
ïðàêòè÷åñêè àíàëîãè÷íî ÏÝÂÏ ñ èìïîðòíûì ÊÒÓ (ðèñ.2).

Ñîäåðæàíèå ëåòó÷èõ âåùåñòâ, ïî äàííûõ êîíòðîëÿ íà
ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà, ïðè èñïîëüçîâàíèè íîâîãî êîíöåíòðàòà
â ïîëèýòèëåíå ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 250 ìã/êã ïðè íîðìå íå
áîëåå 350 ìã/êã. 

Èññëåäîâàëè êèíåòèêó ñîðáöèè âëàãè äëÿ ñåðèéíûõ
ïàðòèé ÐÅ6949, íàðàáîòàííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÊÒÓ: ñå-
ðèéíûõ íà ÒÓ N220, îïûòíîãî îáðàçöà ÊÒÓ íà ÒÓ OMCARB
P72 è èìïîðòíîãî ÊÒÓ.

Èç ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 3, ñëåäóåò, ÷òî òèï
ÒÓ âëèÿåò íà âåëè÷èíó àäñîðáöèè âëàãè âî âðåìåíè, ïðè
ýòîì íàèìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè õàðàêòåðèçóþòñÿ ÒÓ P-type
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Òàáë. 4. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé ÐÅ6949Ñ, íàðàáîòàííîãî íà ðàçíûõ ìàðêàõ ÊÒÓ.



èìïîðòíîãî ïðîèçâîäñòâà è îòå÷åñòâåííûé àíàëîã − ÒÓ ìàð-
êè OMCARB P72. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â íåîêðàøåííîì
ïîëèýòèëåíå óâåëè÷åíèå ëåòó÷èõ âåùåñòâ è âëàãè âî âðåìå-
íè (ïåðèîä èñïûòàíèÿ − 8 ìåñÿöåâ) íå âûÿâëåíî.

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ëåòó÷èõ âåùåñòâ â ÐÅ6949Ñ â
òå÷åíèå âðåìåíè ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ ÊÒÓ: 1 − èì-
ïîðòíûé 40 % êîíöåíòðàò (ñ ÒÓ P-type); 2 − 40 % êîíöåíòðàò íà
îñíîâå ÒÓ ìàðêè OMCARB P72; 3 − 35 % êîíöåíòðàò íà îñíîâå
ÒÓ ìàðêè N220; 4 − 40 % êîíöåíòðàò íà îñíîâå ÒÓ ìàðêè N220.

Ïðè íàðàáîòêå ñåðèéíûõ çàêàçîâ (Òðóáà ÏÝ 100 SDR11 -
315õ28,4 ïèòüåâàÿ ÃÎÑÒ 18599-2001)  íà Êëèìîâñêîì
òðóáíîì çàâîäå ÎÎÎ "Ãðóïïà ÏÎËÈÏËÀÑÒÈÊ" èç îïûòíûõ
ïàðòèé ÐÅ6949Ñ, èçãîòîâëåííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÒÓ
OMCARB P72, êàêèõ-ëèáî íåãàòèâíûõ îñîáåííîñòåé â òåõ-
íîëîãè÷íîñòè ìàòåðèàëà îáíàðóæåíî íå áûëî. Èçó÷åíèå äè-
íàìèêè âëàãîïîãëîùåíèÿ íà âîçäóõå ïðè ñòàíäàðòíîì ñêëàä-
ñêîì õðàíåíèè îïûòíîé ïàðòèè ìàòåðèàëà, ïî ñðàâíåíèþ ñ
ñåðèéíîé, â óñëîâèÿõ çàêðûòîãî ñêëàäà â òå÷åíèå 3-õ ìåñÿ-
öåâ ïîêàçàëî ìåíüøóþ ñîðáöèîííóþ ñïîñîáíîñòü ÏÝÂÏ
îïûòíîé ïàðòèè. Ðåçóëüòàòû ìåõàíè÷åñêèõ è ãèäðàâëè÷åñ-
êèõ èñïûòàíèé òðóáû, à òàêæå èñïûòàíèÿ íà ñòîéêîñòü ê
áûñòðîìó è ìåäëåííîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ òðåùèíû
ñîîòâåò-ñòâóþò òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíîé äîêóìåíòàöèè
(òàáëèöà 5).

Âûâîäû
Ïðîâåäåííàÿ ñîâìåñòíàÿ íàó÷íî-ïðàêòè÷åñêàÿ ðàáîòà ñïå-

öèàëèñòîâ íåñêîëüêèõ ïðåäïðèÿòèé ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü ñëå-
äóþùèå ðåçóëüòàòû:

1. Âïåðâûå â Ðîññèè íà ÎÎÎ "Îìñêòåõóãëåðîä" îñâîèëè
ïðîìûøëåííûé âûïóñê 2-õ ìàðîê îñîáî ÷èñòîãî ÒÓ òèïà P-
type (òðóáíîãî). 

2. Ñ èñïîëüçîâàíèåì òðóáíîãî ÒÓ ìàðêè OMCARB P72 â
ÎÎÎ "Êàìñêèé çàâîä ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ"  ïðîèçâåäåí 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ÒÓ â ìàòðèöå ïîëèìåðà: 1 − èìïîðòíûé 40 % êîíöåíòðàò (ñ ÒÓ P-type); 2 − 40 % êîíöåíòðàò íà îñíîâå ÒÓ
ìàðêè N220.; 3 − 40 % êîíöåíòðàò íà îñíîâå ÒÓ ìàðêè OMCARB P72.

 

Òàáë. 5. Ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ èñïûòàíèé ïîëèýòèëåíîâîé òðóáû íà îñíîâå ÐÅ6949Ñ, íàðàáîòàííîãî íà ìàðêå ÊÒÓ ñ
OMCARB P72.

0

200

400

600

800

1

2

3

4
Ñîäåðæ àíèå ëåòó÷èõ 
â åùåñòâ, ppm ì àññ.

Ïåðèîä èñïûòàíèé

Íåäåëè2 4 6 8 10 12 14



Îäíèì èç îñíîâíûõ ïîëèìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, èñïîëüçó-
åìûõ â êà÷åñòâå èçîëÿöèè è îáîëî÷êè äëÿ ýëåêòðè÷åñêèõ
ïðîâîäîâ è êàáåëåé, ÿâëÿåòñÿ ïîëèâèíèëõëîðèä (ÏÂÕ) [1].
Ïðè ýòîì ÏÂÕ, èñïîëüçóåìûé â êàáåëüíîé îòðàñëè ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ïëàñòèôèöèðîâàííûé ìàòåðèàë (ÏÂÕ-ïëàñòèêàò)
[2]. Âñëåäñòâèå áîëüøîãî ñîäåðæàíèÿ ïëàñòèôèöèðóþùèõ
êîìïîíåíòîâ, ÏÂÕ-ïëàñòèêàòû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåí-
íîé ïîæàðîîïàñíîñòüþ è ñêëîííîñòüþ ê îáðàçîâàíèþ áîëü-
øîãî êîëè÷åñòâà äûìà ïðè èõ ãîðåíèè [3]. Â ÷àñòíîñòè, â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîæàðû âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå âîç-
ãîðàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîâîäîâ è êàáåëåé ñ ïîñëåäóþùèì
ðàñïðîñòðàíåíèåì îãíÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùèì êîììóíèêàöè-

ÿì. Ïîýòîìó ê ýëåêòðè÷åñêèì ïðîâîäàì è êàáåëÿì ïðåäúÿâ-
ëÿþòñÿ æåñòêèå òðåáîâàíèÿ ê èõ ïîæàðîáåçîïàñíîñòè. Äëÿ
ðåøåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ðàçðàáîò÷èêè ÏÂÕ-ïëàñòèêàòîâ
ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü ðàçëè÷íûå àíòèïèðåíû è äûìîãà-
ñèòåëè, íàïðèìåð, îêñèä ñóðüìû, áîðàò öèíêà, ãèäðîêñèäû
àëþìèíèÿ è ìàãíèÿ [4−6]. Îäíàêî èñïîëüçîâàíèå äàííûõ äî-
áàâîê ñîïðÿæåíî ñ íåêîòîðûìè ïðîáëåìàìè − òîêñè÷íîñòüþ,
íåîáõîäèìîñòüþ ñî÷åòàíèÿ íåñêîëüêèõ äîáàâîê, ïðè÷åì ÷àñ-
òî â çíà÷èòåëüíîì èõ êîëè÷åñòâå. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîèñê ýô-
ôåêòèâíûõ äîáàâîê, ëèøåííûå òàêèõ íåäîñòàòêîâ è ñïîñîá-
ñòâóþùèõ ïîâûøåíèþ îãíåñòîéêîñòè ÏÂÕ-ïëàñòèêàòîâ, à
òàêæå ñíèæåíèþ êîëè÷åñòâà îáðàçóþùåãîñÿ äûìà ïðè ãîðå-
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40 % êîíöåíòðàò íà îñíîâå ëèíåéíîãî ïîëèýòèëåíà íèçêîé
ïëîòíîñòè ìàðêè ÐÅ5118QM (ÏÀÎ "Íèæíåêàìñêíåôòåõèì")
ïî ñâîéñòâàì, áëèçêèì èìïîðòíîìó àíàëîãó. 

3. Â ÏÀÎ "Íèæíåêàìñêíåôòåõèì" íàðàáîòàíà îïûòíàÿ
ïàðòèÿ òðóáíîé ìàðêè ÐÅ6949 ñ èñïîëüçîâàíèåì ÊÒÓ íà ÒÓ
OMCARB P72. Ïðè íàðàáîòêå êîìïàóíäà  âûÿâèëè óëó÷øåí-
íóþ òåõíîëîãè÷íîñòü ÏÝÂÏ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëèýòèëåí ñ íî-
âîé ìàðêîé ÒÓ îáëàäàåò óëó÷øåííûì ðàñïðåäåëåíèåì óãëå-
ðîäà, ïî ñðàâíåíèþ ñ ÏÝÂÏ íà îñíîâå ÒÓ ìàðêè N220, è
ìåíüøåé ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòüþ âëàãè â ïðîöåññå
õðàíåíèÿ. 

4. Â õîäå èñïûòàíèé, ïðîâåäåííûõ â ÎÎÎ "Êëèìîâñêèé
òðóáíûé çàâîä" ïîêàçàíî, ÷òî ìàòåðèàë ìàðêè ÐÅ6949Ñ,
íàðàáîòàííûé ñ èñïîëüçîâàíèåì îïûòíîãî îáðàçöà ÊÒÓ íà
ÒÓ OMCARB P72, ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì íîðìàòèâíîé
äîêóìåíòàöèè, ïðåäúÿâëÿåìîé ê ïîëèýòèëåíîâîé òðóáå.
Êðîìå òîãî, áûëè âûÿâëåíû íåîñïîðèìûå ïðåèìóùåñòâà
ìàòåðèàëà îïûòíîé ïàðòèè ñ íîâîé ìàðêîé ÒÓ ïî
ïîêàçàòåëÿì:

- ñîäåðæàíèå è íàêîïëåíèå ëåòó÷èõ;
- âëàãîïîãëîùåíèå;
- ðàñïðåäåëåíèå ñàæè, âêëþ÷àÿ ôèëüòð-òåñò.

Çàêëþ÷åíèå
Óñïåøíîå ñîòðóäíè÷åñòâî ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé

ïîçâîëèò ðåøèòü âàæíóþ ïðîáëåìó èìïîðòîçàìåùåíèÿ â
õèìè÷åñêîé îòðàñëè è ðàñøèðèòü ìàðî÷íûé àññîðòèìåíò ïî
âûïóñêó ïðîäóêöèè âûñîêîãî êà÷åñòâà.
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Âëèÿíèå ñîåäèíåíèé ìîëèáäåíà íà îãíåñòîéêîñòü è 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ÏÂÕ-ïëàñòèêàòà

Ò.À. ÁÎÐÓÊÀÅÂ, À.Õ. ØÀÎÂ, Þ.À. ÌÀËÊÀÍÄÓÅÂ

Êàáàðäèíî-Áàëêàðñêèé ãîñóíèâåðñèòåò èì. Õ.Ì. Áåðáåêîâà, ã. Íàëü÷èê, Ðîññèÿ
boruk-chemical@mail . ru

Ïîëó÷åíû ñîåäèíåíèÿ ìîëèáäåíà − îêòàìîëèáäàò àììîíèÿ è ìîëèáäàò öèíêà, êîòîðûå áûëè ââåäåíû â ÏÂÕ-ïëàñòèêàò. Ïîêàçàíî, ÷òî
ñîåäèíåíèÿ ìîëèáäåíà ïîâûøàþò îãíåñòîéêîñòü èñõîäíîãî ïëàñòèêàòà è çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò êîëè÷åñòâî îáðàçóþùåãîñÿ äûìà ïðè åãî
ãîðåíèè. Îáíàðóæåíî, ÷òî ââåäåíèå ñîåäèíåíèé ìîëèáäåíà â ÏÂÕ-ïëàñòèêàò ïðèâîäèò ê óëó÷øåíèþ îñíîâíûõ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
ñâîéñòâà èñõîäíîãî ïëàñòèêàòà. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêòàìîëèáäàò àììîíèÿ, ìîëèáäàò öèíêà, ïîëèâèíèëõëîðèä, ïëàñòèêàò, ïîæàðîáåçîïàñíîñòü, ñâîéñòâà.
The resulting compound of molybdenum - octamolybdate ammonium and molybdate zinc, which were introduced in PVC-plastics. It is shown that

molybdenum compounds increase the fire-resistance of the source compound and significantly reduce the amount of smoke produced when it burns.
Found that the introduction of molybdenum compounds in PVC-plastic leads to the improvement of basic physical and mechanical properties of the
original plastic.

Keywords: octamolybdate ammonium, molybdate zinc, polyvinylchloride, plastic, fire safety, properties.
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