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нат позволяет повысить ионную проводимость на 68% по сравнению с 

непластифицированной системой. 
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РАЗРАБОТКА КОМПОЗИЦИЙ ДЛЯ ТРУБ  
НА ОСНОВЕ НЕНАСЫЩЕННЫХ ПОЛИЭФИРОВ  

ИЗ ПЭТ-СОДЕРЖАЩИХ ОТХОДОВ 

Благодаря ценным свойствам ненасыщенные полиэфиры 

(НПЭФ) находят применение в качестве конструкционных деталей, 

изделий общетехнического назначения и ширпотреба, а также сантех-

нических изделий и лакокрасочных материалов [1].  

В Республике Узбекистан за последние годы организованы ряд 

предприятия по производству стеклопластиков, сантехнических изде-

лий, труб на основе НПЭФ. Это привело к появлению спроса на этот 

тип полимерных материалов.  
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Одним из перспективных направлений исследований в этой 

области является вовлечение вторичного полиэтилентерефталатной 

упаковки в цикл производства полиольных составляющих НПЭФ. 

В исследовании были синтезированы НПЭФ, полученные при 

различных соотношениях ВПЭТФ:диэтиленгликоль (ДЭГ) = 1:4 и 

1:1,18 эл. звено/моль и  продолжительности реакции 6 часов. Все опе-

раций проводили при постоянном пропускании через колбу азота. 

Процесс контролировали определением кислотного числа НПЭФ [2]. 

Пригодность НПЭФ к переработке оценивали по следующим техноло-

гическим параметрам, принятых в производстве труб: внешный вид – 

визуально, условная вязкость – на приборе Брукфильт при 23°C, вре-

мя желатинизации, максимальная температура экзотермии при отвер-

ждении и продолжительность саморазогрева определяли по  

ГОСТ 22181-91. 

В Республике Узбекистан трубы на основе НПЭФ производятся 

на СП «Asia pipe plast». В соответствии с технологией, реализованной 

на данном предприятии, используются два вида НПЭФ, имеющие 

фирменное название «Боди» и «Лайнер». При этом по объему исполь-

зования НПЭФ типа «Боди» превосходит НПЭФ типа «Лайнер».  

На его основе изготавливается композиция для отливки жесткого кар-

каса труб. В исследованиях изучены следующие технологические 

свойства: вязкость по Брукфильту 180–250 мПа×с, кислотное число 

17–22 мгКОН/г, время гелеобразования 7–12 с, максимальная темпе-

ратура экзотермии 150–190°C, продолжительность саморазогрева  

15–30 мин [3]. Ранее нами и другими исследователями были проведе-

ны исследования по синтезу НПЭФ на основе продуктов алкоголиза 

вторичного полиэтилентерефталата (ПАВПЭТ), изучены их физико-

химические свойства и была показана возможность регулирования 

физико- химических свойств НПЭФ путем целенаправленного варьи-

рования условий алкоголиза ВПЭТФ [4, 5].  

Первоначально изучено технологические и прочностные свой-

ства НПЭФ марки на основе ПАПЭТ и «Боди», полученные данные 

показали, что технологические свойства НПЭФ полученные в лабора-

тории практически соответствуют, но по механическим свойствам 

ПН-МА-01 уступает полиэфиру «Боди». 

Известно, что для улучшения показателя модуля эластичности 

труб необходимо повысить гибкость цепи между узлами сшивки мак-

ромолекул НПЭФ [1, 6, 7]. При этом можно ожидать улучшения зна-

чений технологических показателей смол в процессе отверждения и 

их перерабатываемость. 
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Для этого нами было изменено концентрация двойных связей и 

удлинения участков цепи между двойными связями в НПЭФ с помо-

щью ВПЭТФ:ДЭГ от 1:4 (продукт 140) до 1:1,18 (продукт 118) моль 

эл. звено/моль. В качестве отверждающей системы в образцах исполь-

зовали перекиси метилэтилкетона (ПМЭК):нафтенат кобальта (НК)  

в соотношении 2:1. Изменение участков цепи двойных связи НПЭФ  

с помощью продукта 118 привело улучшению таких показателей как 

время желатинизации, максимальная температура экзотермии и про-

должительность саморазогрева, но обладает более высокой условной 

вязкостью. Снижение вязкости НПЭФ можно благодаря нарушению 

регулярности строения макромолекул, приводящих к снижению меж-

молекулярного взаимодействия, а также увеличением доли статисти-

ческих звеньев в составе макромолекул [5–7].  

Для достижения цели изменена рецептура НПЭФ путем замены 

части ПАВПЭТФ традиционными гликолями (пропиленгликоль) и ча-

стичной заменой малеинового ангидрида фталевым. Технологические 

свойства синтезированного модифицированного НПЭФ (МНПЭФ) 

приведены в таблице 1.  

Установлено, что модифицированнный НПЭФ из ПАВПЭТФ 

имеет сравнимые по всем показателям со смолой типа «Боди» техно-

логические свойства и ее можно использовать для производства труб. 

Наработанный в лабораторных условиях модифицированный НПЭФ 

был передан для испытаний в центральную лабораторию СП «Asia 

pipe plast». Результаты испытаний в заводской лаборатории приведе-

ны в таблице 2. 
 

Таблица 1 – Технологические свойства НПЭФ, синтезированных  
в лабораторных условиях 

№ Наименование показателей 

Ненасыщенный полиэфир 

показатели 

согласно 

сертифика-

ту качества 

на «Боди» 

типа 

«Боди 

модифи-

цирован-

ный из 

ПАВПЭТ

Ф 

1 Вязкость, по Брукфильту, 23°С, мПа×с 180–250 217 206 

2 Кислотное число, мгКОН/г 17–22 19 18,2 

3 Время желетинизации, мин 7–12 11,5 12 

4 Максимальная температура экзотермии, °С 150–190 188 186 

5 Продолжительность саморазогрева, мин 15–30 20 23 
 

Данные таблицы подтверждают результаты, полученные в 

нашей лаборатории и позволяют предложить синтезированный НПЭФ 

в качестве связующего труб взамен импортного аналогичного поли-

эфира типа «Боди». 
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Таблица 2 – Результаты испытаний в заводской лаборатории  
модифицированной НПЭФ на основе ПАВПЭТ 

№ Наименование показателей 

Ненасыщенный полиэфир 
показатели 
согласно 

сертифика-
ту качества 
на «Боди» 

типа 
«Боди» 

модифици-
рованный 
НПЭФ из 

ПАВПЭТФ 

1 Вязкость, по Брукфильту, 23°С, мПа×с 180–250 212 202 
2 Кислотное число, мгКОН/г 17–22 19 18,2 
3 Время желетинизации, мин 7–12 11 12 
4 Максимальная температура экзотермии, °С 150–190 158* 169* 
5 Продолжительность саморазогрева, мин 15–30 27 28 

6 Жесткость кольца, МПа 
не норми-

руется 
0,788 

0,765 

7 Модуль эластичности, МПа ³3000 3186 3182 

Примечение: * – Максимальная температура экзотермии определяли на приборе 

Julabo-25, снабженной самописцом. 
 

Таким образом, проведенные комплексные иследования показа-
ли принципиальную возможность получения НПЭФ на основе про-
дуктов алкоголиза вторичного полиэтилентерефталата, не уступаю-
щий промышленным аналогам, и позволили рекомендовать для про-
изводства полимерных труб. 
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