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может быть связано с тем, что в процессе элек-
троформования происходит агломерация нано-
частиц. Благодаря массе и размеру агломератов 
происходит растяжение струи раствора, что в 
свою очередь приводит к неравномерной и ше-
роховатой поверхности волокна.

Для интерпретации данных ИК-спектро-
скопии в качестве эталонного образца исполь-
зовался порошок Sr-ГА. Установлено, что в 
ПКЛ/Sr-ГА скэффолде присутствуют характер-
ные для ПКЛ и Sr-ГА полосы с волновыми чис-
лами 1721 см–1, 1108 см–1, 731 см–1 для ПКЛ и 
для SrГА – 630 см–1 [4]. Данные результаты под-
тверждают успешное встраивание частиц Sr-ГА 
в структуру полимерного скэффолда [2].

Таким образом, исследованы особенности 
морфологии и химического состава синтезиро-
ванных 3-Д скэффолдов. Установлено, что бла-
годаря частицам Sr-ГА образуется шероховатая 
поверхность волокна, которая, в том числе мо-
жет благоприятно влиять на врастание костной 
ткани и формировать более прочное соединение 
имплантата с костной тканью. 

Исследования выполнены при поддержке фе-
деральной целевой программы #14.587.21.0013 
(уникальный номер 2015 14 588 0002-5599). Ав-
торы благодарят за помощь в исследовании Ф. 
Крауса, С. Ивлева (Марбургский университет), 
М.В. Чайкину (Новосибирск).
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В нефтегазовой отрасли коррозия трубо-
проводного транспорта является одной из важ-
нейших научно-технических и экономических 
проблем. Коррозия трубопроводов – главная 
причина загрязнения целевых нефтяных про-
дуктов, снижения надежности оборудований, 
уменьшения мощности производства, отказов 
и аварий в нефтяных заводах. Одним из путей 
решения данной проблем является применение 
изоляционных покрытий, в частности битумных 
покрытий [1].

Благодаря высоким кислото- и водостойко-
сти, хорошим гидроизоляционным свойствам 
битумные покрытия широко используются для 
зашиты от коррозии. Однако битумные покры-
тия обладают низкой адгезией, высокой тем-
пературой хрупкости, которые ограничивают 
области их применение [2]. В связи с этим для 

получения более эффективных битумных гидро-
изоляционных антикоррозионных материалов, 
нами были использованы модифицированные 
нефтеполимерные смолы (НПС).

Целью данной работы является получение 
битумно-смоляных покрытий на основе нитро-
ванных, эпоксидированных НПС и исследова-
ние гидроизоляционных, антикоррозионных 
свойств этих покрытий.

В работе использовали смолу НПСС9Т – не-
фтеполимерная смола, полученную термической 
полимеризацией фракции С9 (завод г. Сланцы 
Ленинградской области), и нефтяной строитель-
ный битум 90/10 ГОСТ 6617-76. Нитрованную 
нефтеполимерную смола (N-НПСС9Т) получали 
нитрованием раствора смолы в бензине азотной 
кислотой. Эпоксидированную нефтеполимер-
ную смолу (Э-НПСС9Т) синтезировали окисле-
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нием исходной смолы надуксусной кислотой, 
полученной in situ по реакции Прилежаева.

Битумно-смоляную композицию готовили 
смешением 40 %-х растворов битума и смолы в 
заданном соотношении в сольвенте. Содержа-
ние смолы в композиции варьировали от 0 до 15 
% мас.

Водопоглощение битумно-смоляных по-
крытий измеряли по ГОСТ 21513-76.

Испытание антикоррозионных свойств би-
тумно-смоляных покрытий проводили методом 
постоянного погружения в 3 %-й водный раствор 
NaCl. Защитную эффективность битумно-смо-

ляных покрытий на основе модифицированных 
смол оценивали по времени появления первого 
коррозионного очага.

Из полученных результатов видно, что вве-
дение исходной и модифицированных НПСС9Т в 
битум значительно понижает водопоглощение и 
повышает антикоррозионные свойства битум-
ных покрытий. Максимальной защитной эффек-
тивности от коррозии достигли при добавлении 
10 % нитрованной и эпоксидированной смол в 
битум.
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В современном мире невозможно предста-
вить деятельность человека без полимерных 
веществ, которые встречаются на каждом шагу 
в технике, здравоохранении и быту. Ежедневно 
мы сталкиваемся с различными пластмассами, 
резинами и синтетическими волокнами. Поли-
мерные материалы обладают разнообразными 
полезными свойствами: они высокоустойчивы 
в агрессивных средах, являются хорошими ди-
электриками, теплоизоляторами. Некоторые по-
лимеры обладают высокой стойкостью к низким 
температурам, другие – водоотталкивающими 
свойствами.

Кроме обширного перечня достоинств, вы-

сокомолекулярные соединения обладают и не-
достатками. У многих проявляется склонность 
к старению и, в частности, к деструкции – про-
цессу уменьшению длины цепи и размеров мо-
лекул. Процесс уменьшения цепи идёт за счёт 
разрушения углеродных связей и образования 
радикалов, которые в свою очередь, способству-
ют дальнейшему разрушению полимерных мо-
лекул. Деструкция может быть вызвана механи-
ческими нагрузками, действием света, теплоты, 
воды и особенно кислорода и озона.

Известно, что производные малеинимида 
являются важным строительным блоком в ор-
ганическом синтезе, в биохимии и в химии по-

Рис. 1.  Водопоглощение битум-
но-смоляных покрытий

Таблица 1.	 Защитная эффективность битумно-смо-
ляных покрытий (сутки)

Содержание 
НПС, %

Вид смолы
НПСС9Т Э-НПСС9Т N-НПСС9Т

0 30 30 30
1 32 45 36
3 35 50 39
7 40 58 47
10 45 75 65
15 40 65 56


