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В настоящее время как в мире в целом, так и в России в частности можно отметить чрезвычайно высокий 
спрос на полипропилен. На данный момент полипропилен – третий в мире полимер по объёмам потребления, 
уступающий лишь полиэтилену и поливинилхлориду. В России же за период с 2000 по 2015 год потребление 
пропилена возросло практически в шесть раза: с 200 до 1200 тысяч тонн. Очевидно, что потребность в этом 
полимере будет продолжать расти, а значит, должны развиваться способы получения и расти объёмы производства 
полипропилена.

Сейчас, вне зависимости от способа получения полипропилена, около 2–3 % от общей массы получаемого 
на производстве продукта составляет атактический полипропилен – материал более низкого качества по 
сравнению с полипропиленом изотактическим, а потому зачастую не находящий применения в производстве 
и отправляющийся на утилизацию. Организация безотходного производства полипропилена не только 
станет альтернативой утилизации атактики, но и, возможно, будет способствовать решению экологических и 
экономических задач. Поэтому в данном исследовании мы хотели рассмотреть различные виды сополимеров 
и инициаторов сополимеризации для подбора реагентов, обеспечивающих максимальный выход наиболее 
качественного продукта.

Сущность прививки по радикальному механизму заключается в образовании макрорадикалов полипропилена, 
к которым при последующей полимеризации присоединяются боковые цепи другого полимера. Для получения 
привитых сополимеров в реакции «полимер – мономер» используются реакции химических превращений 
полимеров: наличие в атактического полипропилене остаточных двойных связей и виниловых мономеров 
приводит к получению нового привитого сополимера.

Для создания реакционных центров системы были использованы инициаторы радикального типа: динитрил 
азоизомасляной кислоты, перекись бензоила и пероксодисульфат калия.

Прививку радикалов в эксперименте проводили в растворе гептана (нефраса) при температуре 80°

Таблица 1 
Инициатор Сополимер Наибольший практический выход, %
Динитрил азоизомасляной кислоты Стирол 73 – 85 

Дициклопентадиен 16 – 27 
Пероксодисульфат калия Стирол 22 – 32 

Дициклопентадиен 23 – 27 
Бензоилпероксид Стирол 85 

Дициклопентадиен 22 – 28 

На основании экспериментальных данных была также построена зависимость выхода привитого сополимера 
от концентрации динитрила азоизомасляной кислоты. Из рисунка видно, что при низкой концентрации динитрил 
азоизомасляной кислоты неэффективен, однако вплоть до 5 % концентрации наблюдается резкое увеличение 
процентного выхода. Дальнейшее же увеличение концентрации инициатора не влияет на выход привитого 
сополимера.
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Рис. 1. Зависимость выхода привитого сополимера от концентрации динитрила азоизомасляной кислоты

где ω – массовая концентрация инициатора, η – выход привитого сополимера.

Были исследованы температуры размягчения привитых сополимеров. На основании экспериментальных 
данных можно сделать следующие выводы: прививка стирола и дициклопентадиена повышает температуру 
размягчения с 70–90° C до 105–120°С. Таким образом, можно говорить, что в результате привитой 
сополимеризации подавляются или даже полностью устраняются такие отрицательные свойства полипропилена, 
как недостаточная стойкость к термоокислительной и световой деструкции. Также наблюдается увеличение 
механической прочности пленок сополимеров по сравнению с пленками атактического полипропилена. В итоге 
имеем продукт, качество которого выше, чем качество исходного атактического полипропилена, что значительно 
увеличивает область применения.

Одним из наиболее рациональных направлений использования привитых сополимеров на основе атактического 
полипропилена является модифицирование битумов. Модифицированные битумы позволяют повысить 
устойчивость к изменению температур и сильно замедлить процесс старения дорожных покрытий, несмотря 
на то, что их доля в дорожном покрытии составляет приблизительно 6 %. Наиболее высокими показателями 
обладают битумы, модифицированные полимерными материалами, и наиболее популярным в Европе и в России 
модификатором, является стирол-бутадиен-стирол-модификатор, или «искусственный каучук». Модификаторы 
на основе атактического полипропилена являются его наиболее близкими заменителями. В России стоимость 
стирол-бутадиен-стирол-модификаторов сильно различается в зависимости от региона и в среднем составляет 
180 рублей за килограмм. Кроме того, в 2015 году в страну было импортировано 4266 тонн модификатора.

Сегодня в России производится более 1200 тысяч тонн полипропилена в год, при данных мощностях 
объем атактического полипропилена составляет около 40 тысяч тонн в год. Это говорит о том, что получение 
и использование привитого сополимера на его основе может полностью покрыть потребность Российского 
рынка в битумных модификаторах при его должном использовании. Наибольшей выгоды производства таких 
модификаторов можно добиться при организации предприятия по прививке сополимеров непосредственно в том 
же регионе, что и производство полипропилена, снижая тем самым затраты на его доставку. Данное направление 
выгодно не только в экологическом плане, но может стать и прекрасным источником дохода.
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