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Полиизобутилен – это продукт полимери-
зации изобутилена. В зависимости от степени 
полимеризации внешний вид полимера может 
изменяться от жидкости различной вязкости до 
эластичного каучукоподобного вещества. При 
этом молекулярная масса полимера зависит от 
чистоты, концентрации мономера, условий по-
лимеризации и природы катализатора.

Полиизобутилен (ПИБ) является очень вос-
требованным на рынке, в виду своих свойств и 
областей применения. В 2020 году объем рынка 
полиизобутилена превысил 2 миллиарда долла-
ров [1]. ПИБ широко применяют для производ-
ства герметиков, водонепроницаемых тканей, 
электроизоляционных и антикоррозионных по-
крытий химического оборудования и трубопро-
водов. Полиизобутилен также является хорошим 
гидроизоляционным материалом.

Исходное сырье для полимеризации – изо-
бутилен, обычно извлекают из газовых смесей, 
полученных в результате крекинга или пиролиза 

нефтяных фракций. Изобутилен является типич-
ным мономером, полимеризующимся по поляр-
ному катионоидному механизму через стадии 
инициирования, роста и обрыва цепи. Реакция 
полимеризации обычно происходит при темпе-
ратуре –(80–100) °С, концентрации катализатора 
– 0,3 % (масс.) и содержание мономера в раство-
ре – от 15 до 30 % (масс.) (схема 1).

В настоящее время существует два основ-
ных метода производства высокомолекулярного 
ПИБ [2], отличающиеся между собой не толь-
ко природой катализатора и растворителя, но и 

Рис. 1.  а) СЭМ изображение композита на основе ПВДФ и хлопьев углеро-
да, б) Кривые пьезофотокаталитического разложения МС (1 мг/л, 20 мл) в за-

висимости от времени облучения ультрафиолетовым светом

а б

Схема 1.
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аппаратурным оформлением. В первом способе 
в качестве катализатора используется трехфто-
ристый бор, а в качестве растворителя этилен, 
основным аппаратом служит ленточный поли-
меризатор. Во втором способе полимеризация 
проходит в растворе метилхлорида или этилхло-
рида с использованием АlСl3 в качестве катали-
затора в обычном емкостном реакторе, снабжен-
ным рубашкой и мешалкой.

Наиболее активным катализатором явля-
ется трехфтористый бор (катализатор, который 
используется в первом методе). При использова-
нии данного катализатора время полимеризации 
составляет всего доли секунды. Он является га-
зообразным веществом, поэтому имеет ряд пре-
имуществ перед другими катализаторами: легко 
и быстро удаляется из полимера при нагревании, 
его легко дозировать, и он отлично смешивается 
с другими компонентами.

Полимеризацию необходимо проводить при 
пониженной температуре, однако, поддерживать 
температуру достаточно сложно из-за высокой 
экзотермичности процесса. Для решения дан-
ной проблемы и эффективного отвода выделяю-
щегося тепла используют внутреннее и наруж-
ное охлаждение. При внутреннем охлаждении 
растворитель или разбавитель добавляют непо-
средственно в реакционную массу, и съем обра-

зовавшегося тепла в данном случае происходит 
за счет их испарения. При наружном охлажде-
нии – хладагент подается в рубашку аппарата, 
и отвод тепла осуществляется через поверх-
ность аппарата. В качестве хладагентов можно 
использовать различные предельные и непре-
дельные углеводороды, например, этан, бутан, 
этилен или бутилен. Но по сравнению с другими 
растворителями наиболее эффективным являет-
ся этилен. При этом необходимо поддерживать 
оптимальное значение содержание мономера в 
растворе на уровне 15–30 % масс. [2].

После полимеризации полимер отправля-
ется на дегазацию, где происходит удаление 
летучих компонентов смеси. Затем полимер 
промывают водой и раствором щелочи для уда-
ления остатков катализатора. После промывки 
и очистки, полимер сушат, гомогенизируют, ох-
лаждают и упаковывают.

На основании проведенного анализа осо-
бенностей химии и технологии промышленного 
получения высокомолекулярного ПИБ опреде-
лили, что эффективнее будет проводить процесс 
в ленточном реакторе в присутствие катализато-
ра BF3 (0,3 % масс.) и жидкого этилена в каче-
стве хладагента при температуре –(80–100) °С и 
давление – 2–6 МПа.
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