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Измерение динамической вязкости при отрица-
тельных температурах проводили на приборе 
«Измеритель низкотемпературных показателей 
нефтепродуктов ИНПН-SX-850». 

Стабильность эмульсий проверялась визу-
ально и заключалась в определении количества 
дней (часов), при которых эмульсия сохраняла 
свои исходные свойства. Результатом исследо-
вания эмульсии являлось определение времени 
разрушения. За время разрушения принималось 
время отделения дисперсионной среды от дис-
персной фазы и невозможность восстановить 
прежнее состояние без нагрева и повторного 
диспергирования.

Эмульсии готовили при температуре 25 °С, 
с концентрацией воды 10, 20, 30 и 50 % мас., со-
ответственно. Полученную эмульсию выдержи-

вали при данной температуре в течение 3 часов. 
Образцы отбиралииз общего объема эмульсии и 
измеряли динамическую вязкость при темпера-
турах от +9 до –26 °С.

Из рисунка следует, что снижение темпе-
ратуры приводит к повышению вязкости водо-
масляных эмульсий. Наличие приблизительно 
одного предельного значения динамической вяз-
кости при отрицательных температурах свиде-
тельствует о замерзании эмульсии. Увеличение 
содержания масла сопровождается снижением 
температуры застывания эмульсии. 

Таким образом, эмульсии, стабилизирован-
ные модифицированными нефтеполимерными 
смолами, могут быть использованы при отрица-
тельных температурах.
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В настоящее время большое внимание уде-
ляется переработке и рациональному использо-
ванию побочных продуктов в нефтехимической 
промышленности. Одним из таких перспектив-
ных продуктов является низкокипящая угле-
водородная фракция С9. На ее основе произво-
дится нефтеполимерная смола, применяемая в 
качестве пленкообразующего в лакокрасочных 
композитах. Однако полученная смола нужда-
ется в модификации, так как она не обладает 
требуемыми качествами. Модифицированные 
нефтеполимерные смолы, как правило, имеют 
повышенную эластичность и адгезию.

Наиболее известные способы модифициро-
вания нефтеполимерной смолы на основе фрак-
ции С9 – окисление, обработка малеиновым ан-
гидридом или внесение добавок [1, 2]. 

В данной работе исследована модификация 

нефтеполимерных смол на основе фракции С9 
путем нитрования.

В качестве объектов исследования были 
выбраны два образца нефтеполимерной смолы, 
синтезированных радикальной полимериза-
цией. Одна из смол была получена в условиях 
термического инициирования (НПСС9терм), а дру-
гая – в присутствии радикальных инициаторов 
(НПСС9ин).

Модификацию проводили по стандартной 
методике, учитывая, что исследуемая нефте-
полимерная смола на 75% состоит из стироль-
ных звеньев и нитрованию подвергается каждое 
третье звено полимерной цепи [3]. Нитрование 
выполняли с использованием нитрующей сме-
си концентрированных азотной и серной кислот 
в мольном соотношении 1 : 1 в 30% растворе 
смолы в бензине. Процесс проводили при тем-
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пературе 70 °С в течение 2 часов. По окончании 
синтеза отделяли выделившийся осадок, раство-
римый в хлороформе (N-НПСС9терм_хлф, N-НПС-
С9ин_хлф). Удалением растворителя и непрореаги-
ровавших углеводородов из реакционной массы 
при пониженном давлении выделяли второй об-
разец модифицированных смол (N-НПСС9терм_бен-

зин, N-НПСС9ин_бензин). 
Проведение процесса нитрования отслежи-

вали при помощи ИК-спектроскопии. Появле-
ние пиков с частотой колебания 1550–1600 см–1 
свидетельствует о введении NO2-групп в состав 
смолы, причем их количество увеличивается в 
образцах, выделяющихся в виде осадка из реак-
ционной массы. Одновременно с нитрованием 
протекает процесс окисления смолы по двойной 
связи, что подтверждает увеличение сигналов с 
частотой в областях 1030–1050, 1130–1160 см–1.

Сравнительный анализ покрытий исходной 
и модифицированных нефтеполимерных смол 
на основе фракции С9, выполненный с использо-
ванием стандартных методик, приведен в табли-
це. Толщина исследуемых покрытий составила 
15–20 мкм.

Таким образом, получение модифицирован-
ных смол установлено с помощью ИК-спектро-
скопии. Основываясь на полученных свойствах 
модифицированных нефтеполимерных смол, 
можно утверждать о практической пользе при-
менения нитрования для повышения качествен-
ных характеристик синтезируемого полимера. 
Наиболее заметное улучшение адгезии, прочно-
сти при изгибе и ударе выявлено для модифици-
рованной нефтеполимерной смолы, полученной 
инициированной полимеризацией.
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Сшитые полимерные композиции с различ-
ными наноразмерными углеродными наполни-
телями находят широкую область применения 
в силу своих характеристик: высоким механи-
ческим показателям, тепло- и электропроводно-

сти, а также высокую устойчивость к термиче-
ским воздействиям [1]. Получение трехмерных 
полимерных композиций представляет собой 
относительно новую тенденцию в разработке 
новейших материалов [2]. Благодаря своему на-

Таблица 1.	 Свойства покрытий исходной и модифицированных нефтеполимерных смол
Характери-
стики НПС Твердость, кг Адгезия, балл Прочность при 

изгибе, мм
Прочность при 

ударе, см
НПСС9терм 0,4 4 12 1

N-НПСС9терм_бензин 0,2 4 8 1

N-НПСС9терм_хлф 0,2 4 5 1

НПСС9ин 0,2 4 20 1

N-НПСС9ин_бензин 0,4 2 1 6

N-НПСС9ин_хлф 0 4 0 1


