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биологических объектов. Количество иммоби-
лизованного гепарина и толуидинового синего 
оценивали методом фотометрии на спектрофо-
тометре Evolution 6000.

разнообразие сорбционных центров в объ-
еме ПММ обусловливает целый комплекс вза-
имодействий сорбент–сорбат, среди которых 
основными являются взаимодействия с обра-
зованием водородных связей, электростати-
ческие и гидрофобные [1–3]. относительный 
вклад каждого из типов связывания зависит от 
химической природы сорбируемых молекул или 
ионов. Экстракционный механизм, основан на 
предположении, что ПММ может выступать в 
роли твердого полимерного экстрагента. В соот-
ветствии с этим механизмом, органические мо-
лекулы сорбируются посредством растворения в 
гидрофобном полимерном материале.

изучена сорбция нейтральной и ионной 
форм толуидинового синего из водного раствора 
в зависимости от его концентрации. рассчитаны 
значения сорбционной емкости, коэффициента 
равновесия и степени извлечения. Молекуляр-
ная форма толуидинового синего сорбируется 
ПММ количественно за 15–20 мин, степень из-
влечения ионной формы составляет 40%. При 

этом сорбционное равновесие устанавливается 
за 30 мин. 

Показано, что в области низких концентра-
ций (< 10–5 М) нейтральная и ионная формы то-
луидинового синего могут быть сорбированы 
полностью. При концентрации свыше 10–4 М 
ионная форма толуидинового синего сорбиру-
ется на 50%, в молекулярной форме извлечение 
выше и незначительно отличается от полной со-
рбции. 

Чувствительный полимерный элемент, со-
держащий иммобилизованный толуидиновый 
синий, использовали для определения гепари-
на в растворах с концентрациями 50–210 мкг/л. 
Показано, что пределы обнаружения могут быть 
снижены на порядок при увеличении объема 
раствора на стадии сорбции и, соответственно, 
увеличения объема чувствительного элемента. 

При концентрациях свыше 10–4 моль/г воз-
можно визуальное полуколичественное детек-
тирование гепарина в растворе по снижению и 
исчезновению окраски толуидинового синего в 
ПММ. 

работа выполнена при финансовой под-
держке российского научного фонда грант № 14-
19-00926.
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В химической промышленности при пи-
ролизе нефти, наряду с целевыми продуктами 
образуются вторичные продукты переработки 
– жидкие продукты переработки (жПП), це-
лесообразное использование которых ведет к 
безотходному производству. одно из основных 
направлений переработки жПП – синтез нефте-
полимерных смол (нПС), который осуществля-
ют полимеризацией непредельных углеводоро-

дов, содержащихся в исходном сырье. В качестве 
исходного сырья для синтеза нПС используют 
различные фракции жидких продуктов пироли-
за нефтяного сырья, содержащие непредельные 
углеводороды, а также некоторые продукты ка-
талитического и термического крекинга. нефте-
полимерные смолы как особый класс низкомо-
лекулярных синтетических смол, обладающих 
уникальными физико-химическими свойствами, 
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в отечественной и зарубежной практике нахо-
дят широкое применение в лакокрасочной про-
мышленности не только в качестве заменителей 
пищевых (растительных масел), но и продуктов 
природного происхождения (канифоли) [1]. нПС 
способны заменить в промышленности дорого-
стоящее растительное сырье, что объясняется 
широкой и доступной сырьевой базой и низкими 
затратами на их производство, тем самым сни-
зить экологическую нагрузку на окружающую 
среду. Специфика применения нПС обуслов-
лена их способностью к пленкообразованию, а 
также высокими температурами размягчения и 
совместимостью с окисленным растительным 
маслом. но из-за отсутствия в структуре функ-
циональных групп, для нПС характерна низкая 
адгезия. для улучшения характеристик нПС их 
модифицируют, путем введения функциональ-
ных групп, способных увеличивать скорость 
формирования покрытий и улучшать свойства 
нПС [2].

Целью настоящей работы является исследо-
вание модификации нПС на основе фракции С9 
перекисью водорода н2о2 в условиях межфазно-
го катализа. 

В качестве исходной фракции для получе-
ния нПС взята фракция С9 с температурой вы-
кипания 115–200 °С жидких продуктов пиролиза 
прямогонного бензина, представляющая собой 
смесь ароматических и непредельных углеводо-
родов.

окисление проводили пероксидом водорода 
под действием катализатора молибдата аммония 
(NH4)2MoO4 и (С4H9)4NI. Пероксид водорода в 
количестве 7% от массы смолы загружали с по-
мощью капельной воронки. Процесс вели в те-

чении 1,5 часов при температуре 80 °С.
В результате исследования замечено, что 

значения кислотного и эпоксидного чисел моди-
фицированной смолы, найденные по методике 
[3], увеличиваются, а бромного уменьшаются. 
Снижение бромного числа говорит о том, что 
окисление идет по двойным связям.

Значение кислотного числа исходной нПСС9 
равное 3 мг/г, свидетельствует о том, что данная 
смола при хранении окислялась под действием 
кислорода воздуха. 

для доказательства модификации были ис-
следованы иК-спектры образцов, к сожалению, 
не позволяющие в полной мере оценить прове-
денную модификацию. 

Таким образом, выбранные условия окис-
ления не позволяют значительно увеличить ко-
личество полярных групп. однако, технические 
показатели модифицированной смолы (адгезия, 
прочность при изгибе) превышают показатели 
исходной смолы. В дополнение следует отме-
тить, что получение и модификация нПС явля-
ются перспективным направлением утилизации 
отходов и побочных продуктов нефтехимиче-
ских производств, что позволяет решать вопро-
сы удешевления дорогого растительного сырья 
и вопросы повышения экологичности производ-
ства. 
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таблица 1. Характеристики исходной (нПСС9) и мо-
дифицированной смол (онПСС9)

Показатели нПСС9 онПСС9

Кислотное число, мг/г 3 4,3
Бромное число, г/100 г 24,4 22,7
Эпоксидное число, % 1,12 1,35


