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Аннотация 

Представлены данные об изменении массы полипропилена в некоторых органических разбавителях  
и экстрагентах. Установлено, что набухание полипропилена в органических соединениях увеличивается  
в ряду октанол-1 < ундеканон-2 < октанон-2 < алифатический разбавитель < ароматический разбавитель. 
Изучена набухаемость полипропилена в действующем производстве на стадии цинкоочистки никелевого 
электролита предприятия АО «Кольская ГМК».  
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Abstract 

The paper presents data on the change in the mass of polypropylene in some organic diluents and extractants.  
It has been established that the swelling of polypropylene in organic compounds increases in the series 1-octanol  
< 2-undecanone < 2-octanone < aliphatic diluent < aromatic diluent. The swelling of podipropylene in the current 
production at the stage of zinc cleaning of the nickel electrolyte of the JSC Kola MMC was studied. 
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Введение 

Жидкостная экстракция является одним из важнейших инструментов переработки бедного, 

комплексного и вторичного сырья. На сегодняшний день экстракционные процессы широко 

применяются в цветной металлургии, особенно при производстве меди. Жидкостная экстракция также 

используется для получения кобальта, никеля и цинка, большинства редких элементов (в первую 
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очередь радиоактивных — обогащение урана и др.), с которых и началось активное внедрение 

экстракционных технологий в промышленность, а также тугоплавких (молибден, вольфрам, ниобий, 

тантал, рений, ванадий, цирконий, гафний), рассеянных (галлий, индий и др.), редкоземельных 

(скандий, лантаноиды и т. п.) и благородных (палладий, золото и др.) металлов [1].  
В связи с активным и повсеместным распространением экстракционных процессов  

в гидрометаллургии возникает проблема поиска исходного материала как для лабораторных, так  
и для промышленных экстракционных установок. Все большую популярность набирает производство 
химического оборудования из полимерных материалов, в частности из полипропилена (ПП). 
Полипропиленовые емкости применяют в производственной сфере. Они востребованы в сельском 
хозяйстве, промышленности, строительной сфере, их используют для переработки, хранения, 
транспортировки химических веществ и технических жидкостей (нефтепродуктов, реагентов), а также 
для изготовления септиков, пожарных резервуаров, жироуловителей и других конструкций [2]. Кроме 
того, из полипропилена изготавливают и экстракционное оборудование для лабораторных, опытных  
и промышленных нужд [2–4]. Несмотря на химическую стойкость [5], полипропилен подвержен 
взаимодействию алифатических и ароматических углеводородов [6], которые зачастую применяются 
в качестве разбавителей в экстракционных процессах. 

В связи с этим целью работы является изучение поведение полипропилена в среде некоторых 
экстрагентов и промышленных инертных разбавителях. 
 
Методика эксперимента, оборудование и реактивы 

В ходе работы образцы ПП шириной b 10 мм помещали в органическую среду и выдерживали 
при температуре 40 °С в течение 2208 часов (или трех месяцев). В качестве инертных разбавителей 
использовали инертный алифатический разбавитель Escaid 100 и ароматический разбавитель Solgad 
150, в качестве индивидуальных экстрагентов — октанол-1, октанон-2 и ундеканон-2, в качестве 
экстракционных смесей — 30 %-й раствор ТАА в Solgad 150 и 20 %-й раствор ТАА в Escaid 100  
с добавлением 10 % спиртов С8+С10 (октанол-1 + деканол-1 в приблизительном соотношении 1:1)  
в качестве модификатора. При замере массы образцы ПП извлекались из органической фазы, 
промывались водой и высушивались до постоянной массы. 

 
Результаты исследований 

Образцы полипропилена в ходе 
работы помещали в органическую среду  
и выдерживали при температуре 40 °С  
в течение 2208 часов (трех месяцев). 
Полученные результаты изменения массы 
представлены на рис. 1. 

Установлено, что наибольший рост 
массы образцов полипропилена наблюдается 
в инертных ароматическом (Solgad 150)  
и алифатическом (Escaid 100) разбавителях. 
При этом увеличение массы полипропилена 
в экстракционных смесях триоктил-  
и тридециламинов (ТАА) в ароматическом 
и алифатическом разбавителе приводит  
к меньшему набору массы, чем чистый 
разбавитель. Среди кислородсодержащих 
органических веществ к меньшему росту 

массы приводит октанол-1, который за три месяца составил 1,1 %, в то время как алифатические кетоны 
октанон-2 и ундеканон-2 приводят к увеличению массы на 7,8 и 6,5 % соответственно.  

Полученные данные по уширению образцов ПП после контакта с органическими растворами 
согласуются с зависимостями увеличения массы пластика: максимальное уширение наблюдается после 
контакта с инертными разбавителями, минимальное — после контакта с октанолом-1 (рис. 2).  

 

Рис. 1. Увеличение массы ПП в органической фазе  

разного состава 
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Рис. 2. Уширение полипропилена после выдержки в органических растворах 

 

 

Рис. 3. Изменение массы, площади и объема образцов полипропилена при равной длине и высоте  
и различной ширине b: А — 30,05 мм, Б — 10,1 мм 

 

При рассмотрении чистых веществ и разбавителей можно заключить, что склонность к сорбции 
полипропиленом увеличивается в ряду:  

октанол-1 < ундеканон-2 < октанон-2 < алифатический разбавитель < ароматический разбавитель. 

При рассмотрении углеводородов ароматические соединения в большей степени подвержены 
сорбции на ПП, что согласуется с литературными данными [7]. Также известно, что сорбция алканов 
на ПП уменьшается с ростом длины углеводородной цепи, так как с увеличением длины 
углеводородного радикала наблюдается большее сопротивлении диффузии [8]. Скорее всего, этим же 
эффектом обусловлена большая склонность сорбции для октанона-2 по сравнению с ундеканоном-2. 
Наименьшие изменения ПП в среде октанола-1, вероятно, связаны с его стойкостью в спиртах. 
Например, известно, что полипропилен более устойчив к воздействию циклогексанола по сравнению 
с циклогексаноном [6]. Аналогичная зависимость наблюдается и в результатах исследования:  
октанол-1 в меньшей степени приводит к набуханию ПП, чем октанон-2. 



Труды Кольского научного центра РАН. Серия: Технические науки. 2023. Т. 14, № 5. С. 73–77. 
Transactions of the Kola Science Centre of RAS. Series: Engineering Sciences. 2023. Vol. 14, No. 5. P. 73–77. 

© Соколов А. Ю., Добрынин А. В., Касиков А. Г., 2023  

76 

Испытания стойкости образцов полипропилена в реальном производстве проводили на переделе 

цинкоочистки никелевого электролита экстракционной смесью состава: 10 % ТАА, 10 % С8+С10, 80 % 

Escaid 100 — при температуре 40 °С в течение 840 часов (35 сут).  

Установлено, что образцы разной ширины (b) сорбируют одинаковую массу органической 

фазы, а отношение изменения измеряемых массы, площади поверхности и объема образцов 

примерно равно 3 (рис. 3).  

Таким образом, образцы полипропилена в целом сорбируют органическую фазу на поверхности, 

что приводит к увеличению их размера и, следовательно, к увеличению занимаемой площади,  

что необходимо учитывать при установочных работах промышленных экстракторов. Кроме того, 

после сорбции возможно изменение физических свойств поверхности ПП, что может привести  

к деформации экстрактора. 

 

Выводы 

Представленные данные по поведению полипропилена в некоторых экстрагентах и разбавителях 

позволяют подобрать оптимальный состав экстрагента при использовании полипропиленовых 

экстракторов. Так, в промышленных масштабах предпочтительнее применение алифатического,  

а не ароматического разбавителя, поскольку он вызывает меньшие изменения полипропилена. 

Кислородсодержащие экстрагенты, в особенности спирты, в меньшей степени взаимодействуют с ПП, 

что говорит о возможности их использования в полипропиленовых экстракторах. 
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