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The technology of preparation of plasticizer
dioctylterephthalate (DOTP) from wastes of
production of dioktylphthalate and terephthalic
acid was developed. The product is obtained by
esterification reaction in the presence of catalyst
Ti(OBu)4 of preliminary prepared aqueous
technical tereph-thalic acid with the alcohol
fraction obtained from stillage bottoms of
rectification 2-ethyl hexanol. Experience of
compability of product with PVC confirmed
ability of its usage as plasticizer and obtained
DOTP showed good plasticizing properties.
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Ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ ïëàñòèôèêà-
òîðà äèîêòèëòåðåôòàëàòà (ÄÎÒÔ) èç îòõîäîâ
ïðîèçâîäñòâà äèîêòèëôòàëàòà è òåðåôòàëåâîé
êèñëîòû. Ïðîäóêò ïîëó÷àþò ðåàêöèåé ýòåðèôèêà-
öèè â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà Ti(OBu)4 ïðåäâà-
ðèòåëüíî ïîäãîòîâëåííîé îáâîäíåííîé òåõíè÷åñ-
êîé òåðåôòàëåâîé êèñëîòû ñïèðòîâîé ôðàêöèåé,
âûäåëåííîé èç êóáîâûõ îñòàòêîâ ðåêòèôèêàöèè
2-ýòèëãåêñàíîëà. Îïûò ñîâìåñòèìîñòè ïðîäóêòà
ñ ÏÂÕ ïîäòâåðäèë âîçìîæíîñòü åãî èñïîëüçîâàíèÿ
â êà÷åñòâå ïëàñòèôèêàòîðà è ïîêàçàë õîðîøèå ïëàñ-
òèôèöèðóþùèå ñâîéñòâà ïîëó÷åííîãî ÄÎÒÔ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèîêòèëòåðåôòàëàò; ÏÂÕ; ïëàñ-
òèôèêàòîð; ïðîèçâîäñòâåííûå îòõîäû; òåðåôòàëå-
âàÿ êèñëîòà; ýòåðåôèêàöèÿ; 2-ýòèëãåêñàíîë.

Ïëàñòèôèêàòîðû – âåùåñòâà, ââîäèìûå â
ïîëèìåðíûé ìàòåðèàë äëÿ ïðèäàíèÿ åìó ýëàñ-
òè÷íîñòè è ïëàñòè÷íîñòè ïðè ïåðåðàáîòêå è
ýêñïëóàòàöèè, îíè ìîãóò ïîíèæàòü òåìïåðàòó-
ðó òåêó÷åñòè, õðóïêîñòè (ìîðîçîñòîéêîñòè) è
ñòåêëîâàíèÿ, íåêîòîðûå ìîãóò ïîâûøàòü ñâå-
òî-, îãíå- è òåðìîñòîéêîñòü ïîëèìåðîâ.

Â 2003 ã. ìèðîâîé ðûíîê ïëàñòèôèêàòîðîâ
ñîñòàâëÿë áîëåå 4.6 ìëí ò, 90% èç êîòîðûõ ÿâëÿ-
ëèñü ïëàñòèôèêàòîðàìè äëÿ ÏÂÕ. Ñëîæíûå
ýôèðû ôòàëåâûõ êèñëîò ñîñòàâëÿþò ïîðÿäêà
80% îáùåãî îáúåìà ïëàñòèôèêàòîðîâ. Íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåííûì ïðîìûøëåííûì ïëàñ-
òèôèêàòîðîì ÏÂÕ â Ðîññèè è â ìèðå ÿâëÿåòñÿ
äè-(2-ýòèëãåêñèë)ôòàëàò (äèîêòèëôòàëàò, ÄÎÔ).

Áëèçêèì ïî ñòðîåíèþ, íî èìåþùèì íå-
ñêîëüêî îòëè÷àþùèåñÿ òåõíè÷åñêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè, ÿâëÿåòñÿ äðóãîé èçâåñòíûé ïëàñòè-
ôèêàòîð – äè-(2-ýòèëãåêñèë)òåðåôòàëàò (äè-
îêòèëòåðåôòàëàò, ÄÎÒÔ). ÄÎÒÔ îáåñïå÷è-
âàåò ëó÷øèå íèçêîòåìïåðàòóðíûå ñâîéñòâà,
ïîíèæåííóþ ëåòó÷åñòü è áîëåå íèçêóþ âÿç-
êîñòü ÏÂÕ ïëàñòèçîëåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ÄÎÔ.

Îáùèì ìåòîäîì ïîëó÷åíèÿ ôòàëàòíûõ
ïëàñòèôèêàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ ðåàêöèÿ ýòåðèôè-
êàöèè êèñëîò èëè àíãèäðèäîâ æèðíûìè ñïèð-
òàìè ïðåèìóùåñòâåííî ñ ÷èñëîì óãëåðîäíûõ
àòîìîâ n=7–9 1. Âûáîð ñïèðòîâ â ýòèõ ïðåäå-
ëàõ îïðåäåëÿåòñÿ òåì, ÷òî ïðè óâåëè÷åíèè ÷èñ-
ëà àòîìîâ óãëåðîäà n â àëêèëüíîì ðàäèêàëå
ñïèðòîâîé êîìïîíåíòû ñíèæàåòñÿ ëåòó÷åñòü
ïëàñòèôèêàòîðîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, óëó÷-
øàåò êà÷åñòâî ïëàñòèôèöèðîâàííûõ ÏÂÕ êîì-
ïîçèöèé – âîçðàñòàåò ñðîê ñëóæáû ìàòåðèàëîâ
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è äîïóñòèìûé âåðõíèé ïðåäåë òåìïåðàòóðû
ýêñïëóàòàöèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðè âîçðàñ-
òàíèè ÷èñëà àòîìîâ óãëåðîäà â ñïèðòîâîì ðà-
äèêàëå óõóäøàåòñÿ ñðîäñòâî ïëàñòèôèêàòîðîâ
ê ÏÂÕ, à íà÷èíàÿ ñ n=10 óìåíüøàåòñÿ è ýô-
ôåêòèâíîñòü ïëàñòèôèöèðóþùåãî äåéñòâèÿ.
Íàèáîëåå äîñòóïíûì è îòâå÷àþùèì íåîáõîäè-
ìûì òðåáîâàíèÿì ÿâëÿåòñÿ 2-ýòèëãåêñàíîë
(Ñ8), ÷òî è îáóñëîâëèâàåò åãî ïðåèìóùåñòâåí-
íîå èñïîëüçîâàíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ôòàëàòíûõ
ïëàñòèôèêàòîðîâ. Ðåàêöèþ ïðîâîäÿò â ïðèñóò-
ñòâèè êèñëûõ 2 èëè íåéòðàëüíûõ 3 êàòàëèçàòî-
ðîâ, èç íèõ íàèáîëüøåå ïðèìåíåíèå íàõîäÿò
òåòðàëêèëòèòàíàòû 1,4.

Òåíäåíöèåé ïîñëåäíåãî âðåìåíè ÿâëÿåòñÿ
ïîñòîÿííûé ðîñò ñòîèìîñòè ñûðüÿ, ÷òî ïðèâî-
äèò ê óäîðîæàíèþ êîíå÷íîé ïðîäóêöèè. Ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ðàñòåò è êîëè÷åñòâî õèìè÷åñ-
êèõ îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâ, êîòîðûå ïîêà íå íà-
õîäÿò êâàëèôèöèðîâàííîãî ïðèìåíåíèÿ. Â òî
æå âðåìÿ, åñòü öåëûé ðÿä ïðîèçâîäñòâ, â êîòî-
ðûõ îïðàâäàíî èñïîëüçîâàíèå ïëàñòèôèêàòî-
ðîâ ñ ïîêàçàòåëÿìè, íåñêîëüêî îòëè÷àþùèìè-
ñÿ îò ñóùåñòâóþùèõ â ãîññòàíäàðòå, íî ïðè
ýòîì áîëåå äåøåâûõ. Âñå ýòî ñòèìóëèðóåò ðàç-
ðàáîòêó ìåòîäîâ ïîëó÷åíèÿ ïëàñòèôèêàòîðîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì îòõîäîâ èëè ïîáî÷íûõ ïðî-
äóêòîâ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ 5–8.

Òàê, íàïðèìåð, ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîëó÷å-
íèÿ ïëàñòèôèêàòîðà ýòåðèôèêàöèåé îòõîäà
ïðîèçâîäñòâà êàïðîëàêòàìà, ïðåäñòàâëÿþùåãî
ñîáîé âîäíûé ðàñòâîð ñìåñè ýôèðîâ äèêàðáî-
íîâûõ êèñëîò Ñ2-Ñ6, ñïèðòîâîé ôðàêöèåé (îò-
õîä ýòîãî æå ïðîèçâîäñòâà), ñîäåðæàùåé 75–
85 % íîðìàëüíûõ è èçîàìèëîâûõ ñïèðòîâ 5,6.
Íåäîñòàòêîì ïîëó÷àåìîãî ïëàñòèôèêàòîðà ÿâ-
ëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ òåìïåðàòóðà
âñïûøêè (190 oÑ), ÷òî çàòðóäíÿåò åãî èñïîëü-
çîâàíèå ïðè ïîâûøåííûõ òåìïåðàòóðàõ.

Èçâåñòåí òàêæå ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ïëàñòè-
ôèêàòîðà èç êóáîâîãî îñòàòêà ïðîèçâîäñòâà
áóòèëîâûõ ñïèðòîâ è êóáîâîãî ïðîäóêòà äèñ-
òèëëÿöèè ôòàëåâîãî àíãèäðèäà â ïðèñóòñòâèè
ìåòàëëîîðãàíè÷åñêîãî èëè êèñëîòíîãî êàòàëè-
çàòîðà 7. Ñåáåñòîèìîñòü ýòîãî ïëàñòèôèêàòîðà
íåâûñîêàÿ, îäíàêî òåìíûé öâåò, îòíîñèòåëüíî
íèçêàÿ òåìïåðàòóðà âñïûøêè (185 oÑ) è íàëè-
÷èå â ïðîäóêòå òÿæåëûõ íåýôèðíûõ ïðèìåñåé
óõóäøàþò åãî ïëàñòèôèöèðóþùèå ñâîéñòâà.

Â 1978 ã. çàïàòåíòîâàí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ
ÄÎÒÔ ïåðåýòåðèôèêàöèåé 2-ýòèëãåêñàíîëîì
ìåòèëîâûõ ýôèðîâ òåðåôòàëåâîé è äðóãèõ
ôòàëåâûõ êèñëîò, ñîäåðæàùèõñÿ â ïîáî÷íîì
ïðîäóêòå ïðîèçâîäñòâà äèìåòèëòåðåôòàëàòà, â
ïðèñóòñòâèè 2-èçîáóòèëòèòàíàòà 8. Â ðåçóëüòà-
òå ïîëó÷àþò ïëàñòèôèêàòîð ñ ñîäåðæàíèåì

ýôèðîâ 94.2% â ïåðåñ÷åòå íà ÄÎÔ è òåìïåðà-
òóðîé âñïûøêè 213 oÑ. Ê íåäîñòàòêàì ýòîãî
ñïîñîáà ñëåäóåò îòíåñòè âûäåëåíèå ìåòàíîëà â
ïðîöåññå ðåàêöèè, ÷òî óñëîæíÿåò òåõíîëîãè-
÷åñêèé ïðîöåññ è òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàò-
ðàò íà åãî óòèëèçàöèþ.

Íàìè èññëåäîâàí ñïîñîá ïîëó÷åíèÿ ïëàñ-
òèôèêàòîðà ÄÎÒÔ èç êðóïíîòîííàæíûõ îòõî-
äîâ – êóáîâîãî îñòàòêà ðåêòèôèêàöèè 2-ýòèë-
ãåêñàíîëà ïðîèçâîäñòâà ÄÎÔ ÎÀÎ «Ñàëàâàò-
íåôòåîðãñèíòåç» è êèñëîòû òåðåôòàëåâîé òåõ-
íè÷åñêîé îáâîäíåííîé (ÒÒÔÊ), ÿâëÿþùåéñÿ
ïîáî÷íûì ïðîäóêòîì ïðîèçâîäñòâà òåðåôòàëå-
âîé êèñëîòû íà ÎÀÎ «ÏÎËÈÝÔ». Òåõíîëî-
ãèÿ âêëþ÷àåò äâå ñòàäèè ïîäãîòîâêè ñûðüÿ è
ñòàäèþ ïîëó÷åíèÿ ïëàñòèôèêàòîðà ðåàêöèåé
ýòåðèôèêàöèè ÒÒÔÊ ñïèðòîâîé ôðàêöèåé â
ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà. Êóáîâûé îñòàòîê
ðåêòèôèêàöèè 2-ýòèëãåêñàíîëà (ÊÎÐÝÃ)
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîðè÷íåâóþ æèäêîñòü è ñî-
äåðæèò â ñðåäíåì 25–40 % 2-ýòèëãåêñàíîëà, 15–
25 % äè-2-ýòèëãåêñèëîâîãî ýôèðà, à òàêæå íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî äèîêòèëôòàëàòà, ñïèðòîâ
âûøå Ñ8 è äðóãèå ïðèìåñè. Îñíîâíûå õàðàêòå-
ðèñòèêè ÊÎÐÝÃ â ñîîòâåòñòâèè ñ ÒÓ 2421-120-
05766575-2005 ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Таблица 1
Характеристики кубового остатка

2�этилгексанола
по ТУ 2421�120�05766575�2005
Наименование показателя Норма 

1. Массовая доля воды, %, не более 0.3 
2. Плотность при 20 оС, кг/м3 840–900 
3. Температурные пределы, оС: 
– начало перегонки 
– конец перегонки 

 
120 
350 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïèðòîâîé ôðàêöèè ÊÎÐÝÃ
ïîäâåðãàëè âàêóóìíîé ïåðåãîíêå è âûäåëÿëè
ôðàêöèþ ñ òåìïåðàòóðîé ïàðîâ 145–185 oÑ
ïðè äàâëåíèè 10–20 ìì ðò.ñò., êîòîðóþ äàëåå
èñïîëüçîâàëè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïëàñòèôèêàòîðà.
Âûäåëåííàÿ ñïèðòîâàÿ ôðàêöèÿ (65–75 %
îò ìàññû êóáà) ñîäåðæèò ïðåèìóùåñòâåííî
2-ýòèëãåêñàíîë è íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðè-
ìåñåé. Ñîäåðæàíèå ñïèðòà îöåíèâàëè ïî ãèä-
ðîêñèëüíîìó ÷èñëó. ÒÒÔÊ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ñâåòëî-ñåðûé âëàæíûé ïàñòîîáðàçíûé ïðîäóêò,
ñîäåðæàùèé â ñðåäíåì îò 15 äî 60 % âîäû, äî
15% (â ïåðåñ÷åòå íà àáñîëþòíî ñóõîé ïðîäóêò)
òîëóèëîâîé êèñëîòû è äî 2% äðóãèõ ïðèìåñåé.
Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ÒÒÔÊ â ñîîòâåòñòâèè
ñ ÒÓ 2477-007-39989731-2007 ïðèâåäåíû â òàáë.
2. Âîäó èç ÒÒÔÊ óäàëÿëè àçåîòðîïíîé ñóøêîé
– êèïÿ÷åíèåì ñìåñè ÒÒÔÊ è ñïèðòîâîé ôðàê-
öèè ïðè ìàññîâîì ñîîòíîøåíèè êèñëîòà (â ïåðå-
ñ÷åòå íà ñóõóþ) : ñïèðò – 1 : 3–5 äî òåõ ïîð,
ïîêà íå ïðåêðàùàëîñü âûäåëåíèå âîäû.



 


