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Таблица 2 – Эффективности действия деэмульгаторов 
 

Показатели Нефть 

 
 

Подготовлен-
ная нефть  

Зап. Тошли 

Сырая нефть 
месторождения 

Вос. Тошли 

Водонефтяная 
эмульсия  

месторождения  
Сев. Памук 

Подготовлен-
ная нефть 

месторожде-
ния  

Сев. шуртан 

Температура, °С 80 80 80 80 60 60 80 80 

Давление, атм 1 1 1 1 1 1 1 1 

Расходная норма, г/т 10 5 30 30 30 30 14 10 

Степень обезвоживания, % 93 95,5 86 96 93,4 98 92 95 

Остаточное содержание           
солей в обезвоженной 
нефти, мг/дм3 

<2 <2 67 51 39 20 <2 <2 

Время разделения                         
эмульсии, мин 

60 60 60 60 180 180 120 120 

 
Таким образом, разработана технология получения деэмульгатора на основе мест-

ных сырьевых ресурсов. В результате исследования синтеза деэмульгаторов выбраны оп-
тимальные режимы производства. По техническим показателям деэмульгаторы соответ-
ствуют всем требованиям ГОСТ. 
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ТЕРМООКИСЛИТЕЛЬНАЯ СТОЙКОСТЬ ИНГИБИРОВАННОГО  

ПОЛИЭТИЛЕНА, НАПОЛНЕННОГО НАНОЧАСТИЦАМИ ОКСИДА ЖЕЛЕЗА 
 
Особые свойства наноразмерных частиц позволяют создавать материалы с каче-

ственно новыми характеристиками, расширять области их применения. В представленной 
работе использовали наноразмерные частицы двойного оксида железа Fe3O4 или FeO·Fe2O3. 
Известно, что оксид железа (II, III) традиционно используют при создании электродов, в ка-
честве наполнителей для композиционных материалов, поглощающих электромагнитные 
волны, в пищевой промышленности и медицине [1]. В настоящее время, благодаря ценовой 
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доступности и биосовместимости, наноразмерные частицы Fe3O4 нашли применение в маг-
нитно-жидкостной гипертермии при лечении поврежденных клеток или для удаления пато-
генных микроорганизмов, для разрушения бактериальных биоплёнок [2], в качестве диагно-
стических и терапевтических средств [3]. Значительное количество исследований посвя-
щено созданию полимерных нанокомпозитов на основе полиэтилена, содержащих в каче-
стве наполнителя наночастицы Fe3O4.  При действии переменного магнитного поля они 
обеспечивают локальный нагрев, что используется для создания теплопроводных и электро-
проводящих материалов. Предложенные учеными термоэмиссионные и автоэмиссионные 
модели композитов полиэтилен-оксид железа дают хорошее объяснение электропроводно-
сти в образцах, при этом доказано, что центры захвата в аморфной области полиэтилена вы-
сокой плотности играют важную роль в электропроводности композита [4, 5]. 

При создании композитов полиэтилен-оксид железа, безусловно, встает вопрос 
об их термоокислительной стойкости. Известно, что железо и его соединения, являются 
активными катализаторами процесса окисления полиэтилена [6, 7], а температура мно-
гократно ускоряет течение всех каталитических реакций. Обычно ингибирование про-
цессов окисления обеспечивается введением антиокислительных добавок или антиокси-
дантов, однако термоокислительная стойкость конечного композита может изменяться 
не аддитивно, вследствие антагонистических и синергических эффектов. Кроме того, ма-
лопредсказуемо поведение антиоксидантов при воздействии ультразвука, который при-
меняется при распределении наночастиц в композите. Поэтому цель работы – исследо-
вание термоокислительной стойкости полиэтилена, наполненного наночастицами ок-
сида железа и содержащего антиоксидант фенольного типа. 

В исследованиях применяли порошкообразный полиэтилен высокой плотности 
(ГОСТ 16338, марка 20308-005), антиоксидант фенольного типа ирганокс 1010 (эфир 3,5-
дитретбутил-4-гидроксифенилпропионовой кислоты и пентаэритрита), и наноразмерный 
порошок Fe3O4 (размер частиц 20–30 нм, чистота 99 %). Полимерные композиции полу-
чали путем приготовления точных навесок порошка полиэтилена, антиоксидантов 
и нанонаполнителей. С целью равномерного распределения наночастиц в полимерной 
матрице применяли ультразвуковое облучение частотой 20 кГц в течение 3 минут на 
установке УЗДН -1-1УЧ.2. После испарения растворителя (ацетона) композицию еще раз 
перемешивали и получали пленочные образцы методом термического прессования.   

Термоокислительную стойкость оценивали методом ИК-спектроскопии, исследуя кон-
трольную полосу поглощения 1720 см-1, и характеризовали величиной продолжительности 
индукционного периода окисления (ИПО) полимера при термовоздействии. ИК-спектры 
снимали на ИК-Фурье-спектрофотометре Vertex 70, расчет площадей полос поглощения 
вели по методу базовой линии, используя для этого стандартный пакет программ OPUS 7.0. 

Результаты исследований представлены графически на рисунке 1. Полиэтиленовая 
пленка, содержащая только антиоксидант ирганокс 1010 характеризуется достаточно высо-
кой термоокислительной стойкостью, ее ИПО составляет 31–32 часа (рисунок 1, кривая 1). 
Аналогичный полимерный образец содержащий антиоксидант, но полученный без воздей-
ствия ультразвука характеризуется примерно таким же по продолжительности ИПО.  

Образцы с нанонаполнителем Fe3O4 и антиоксидантом ирганоксом 1010 имеют более 
низкую термоокислительную стойкость – ИПО пленок сокращается с 32 до 20–8 часов (ри-
сунок 1, кривые 2–5). То есть нанонаполнитель, оксид железа, проявляет каталитическое 
влияние на окислительные превращения полиэтилена. С ростом концентрации нанонапол-
нителя ИПО композитов сокращается, коэффициент корреляции Пирсона между этими по-
казателями составляет -0,94544. Тем не менее, образец, содержащий 1 % Fe3O4, имеет ИПО 
почти в 10 раза выше, чем матричный полимер, имеющий значение ИПО 2 часа.  

Таким образом, термоокислительная стойкость трехкомпонентных композитов по-

лиэтилен-оксид железа-иранокс1010 существенно зависит от концентрации нанонапол-

нителя в его составе, при концентрациях 1–10 % такая зависимость близка к линейной. 

Для нанокомпозитов полиэтилен-оксид железа по прежнему актуальным является поиск 

синергических эффектов и новых антиоксидантов, позволяющих дезактивировать ката-

литическое влияние металлсодержащего наполнителя.  
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Рисунок 1 – Зависимость показателя экстинкции полосы поглощения 1720 см-1 

K1720 (см-1) в ИК-спектрах полиэтиленовых пленок, содержащих 0,1 % масс.  

Ирганокса 1010 и нанонаполнитель оксид железа (концентрация отмечена на кривых) 

от продолжительности термоокисления пленок  t (ч) при 150 С на подложках из КBr. 

Формирование образцов проводили при использовании ультразвука 
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СОРБЦИОННЫЕ СВОЙСТВА МОДИФИЦИРОВАННЫХ  

ВОЛОКНИСТО-ПОРИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ ИЗ ПОЛИПРОПИЛЕНА 

 

Для борьбы с крупномасштабными разливами нефти и нефтепродуктов применяются 

различные технологии. Одним из эффективных методов ликвидации последствий разливов 

нефти и нефтепродуктов является применение специальных сорбционных материалов.  
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