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Аннотация 
Существует четкая корреляция между эксплуатационными характеристиками графитовых электродов и 
структурными параметрами коксов, которые выявляются при исследовании их микроструктуры 
методами микроскопии. Формирование определенной микроструктуры кокса связано с молекулярной 
структурой исходного сырья и ее изменениями в процессе коксования. В ходе коксования происходят 
сложные структурные преобразования углеродного каркаса, направленные на его упорядочивание и 
приближение к графитоподобной структуре. Однако параллельно могут формироваться структурные 
дефекты вследствие терморазложения фрагментов полиареновых слоев. Эти дефекты приводят к 
пространственной неоднородности полученного кокса, приводящие к ухудшению технологических 
свойств коксов. Установление взаимосвязи молекулярного строения изотропных и анизотропных 
(игольчатых) коксов методами ЯМР и ИК спектроскопии является целью данной работы. В работе были 
охарактеризованы опытные промышленные образцы изотропного и игольчатого нефтяного кокса 
методами технического, элементного анализа и сканирующей электронной микроскопии и проведено 
исследование образцов методами ИК и твердотельной ЯМР спектроскопии. Показана взаимосвязь 
между молекулярной структурой и микроструктурой коксов, формирующейся в процессе коксования. 
По данным ИК спектроскопии предположено что изотропные коксы получены при более низкой 
температуре коксования. Методом ЯМР 13С установлено различие в степени ароматичности изотроп-
ного и игольчатого коксов, а также различия в функционально-групповом составе макромолекулы этих 
коксов. В молекулярной структуре изотропных коксов в большей степени присутствуют алифатические 
цепочки, а в игольчатом коксе арилметильные функциональные группы. Изотропный кокс характе-
ризуется большим содержанием кислородсодержащих ароматических фрагментов в сравнении с 
игольчатым коксом. 
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Abstract 
There is a clear correlation between the performance characteristics of graphite electrodes and the structural 
parameters of cokes, which are revealed by microscopic examination of their microstructure. The formation of 
a specific coke microstructure is linked to the molecular structure of the feedstock and its changes during the 
coking process. During coking, complex structural transformations of the carbon framework occur, aimed at 
ordering it and bringing it closer to a graphite-like structure. However, structural defects can simultaneously 
form due to the thermal decomposition of fragments of the polyarene layers. These defects lead to spatial 
inhomogeneity in the resulting coke, leading to deterioration in the technological properties of the cokes. 
Establishing the relationship between the molecular structure of isotropic and anisotropic (acicular) cokes using 
NMR and IR spectroscopy is the goal of this study. This study characterized pilot industrial samples of isotropic 
and needle petroleum coke using technical and elemental analysis and scanning electron microscopy, and 
examined the samples using IR and solid-state NMR spectroscopy. A relationship between the molecular 
structure and microstructure of the cokes formed during coking was demonstrated. IR spectroscopy data 
suggested that isotropic cokes were obtained at lower coking temperatures. 13C NMR revealed differences in 
the degree of aromaticity between isotropic and needle cokes, as well as differences in the functional group 
composition of their macromolecules. The molecular structure of isotropic cokes is dominated by aliphatic 
chains, while needle coke is dominated by arylmethyl functional groups. Isotropic coke is characterized by a 
higher content of oxygen-containing aromatic fragments compared to needle coke. 
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