
Õèìèÿ â èíòåðåñàõ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ 26 (2018) 403�410 403

 Êðûñèí À. Ï., Íåôåäîâ À. À., Ãàâðèêîâà Ò. ß., Êèëüìåòüåâ À. Ñ., 2018

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ðàñòåò èíòåðåñ
ê èçó÷åíèþ ðåàêöèé îëåôèíîâ, â òîì ÷èñëå
ïîëèìåðíûõ ìîëåêóë, îáóñëîâëåííûé âîçìîæ-
íîñòüþ õèìè÷åñêîé ïðèâèâêè ê íèì ôóíêöè-
îíàëüíûõ ãðóïï ñ óäèâèòåëüíûì èçìåíåíèåì
ñâîéñòâ. Ýòî îñîáåííî çàìåòíî  â ñëó÷àå ïî-
ëèìåðíûõ îëåôèíîâ: â õîäå èõ õèìè÷åñêèõ
ïðåâðàùåíèé ïîëó÷åíû ïîëèìåðíûå ìàòåðè-
àëû ñ âûäàþùåéñÿ ñòîéêîñòüþ ê âîçäåéñòâè-
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è  ãåïòåíîì-1 â èíåðòíîé àòìîñôåðå è íà âîçäóõå
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Àííîòàöèÿ

Íàãðåâàíèå ãåïòåíà-1 â ïðèñóòñòâèè äè- è ïîëèñóëüôèäîâ î-òðåò-áóòèëôåíîëà (ñòàáèëèçàòîð ÒÀÁ)
ïðè òåìïåðàòóðå 200 °Ñ â èíåðòíîé àòìîñôåðå ïðèâîäèò ê èçîìåðíûì S-ãåïòèëòèîôåíîëàì ñ õîðîøèì
âûõîäîì. Ïðè ïðîâåäåíèè ýòîé ðåàêöèè â âîçäóøíîé àòìîñôåðå îáðàçóþòñÿ ïðîäóêòû äèìåðèçàöèè è
òðèìåðèçàöèè ãåïòåíà-1, êîòîðûå, êàê è èñõîäíûé ãåïòåí, îêèñëÿþòñÿ êèñëîðîäîì âîçäóõà ñ îáðàçîâà-
íèåì àëèôàòè÷åñêèõ ñïèðòîâ è ñëîæíûõ ýôèðîâ. Âîçìîæíîñòü ïðèâèâêè ê îëåôèíó ñåðîñîäåðæàùèõ
ôðàãìåíòîâ èíèöèèðîâàëà ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ  ñ ïîëèìåðíûì îëåôèíîì � êàó÷óêîì. Òåðìè÷åñ-
êàÿ ïåðåðàáîòêà êîìïîçèöèé áóòàäèåí-íèòðèëüíûõ êàó÷óêîâ â ïðèñóòñòâèè ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíå-
íèé, ïîëó÷åííûõ íà îñíîâå 2-òðåò-áóòèëôåíîëà (ÒÀÁ), ñîïðîâîæäàåòñÿ òåðìîëèçîì ïîëèñóëüôèäíûõ
êîìïîíåíòîâ ñòàáèëèçàòîðà ÒÀÁ è îáðàçîâàíèåì 4-ìåðêàïòîôåíîëîâ è ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà, êîòîðûå
íå ýêñòðàãèðóþòñÿ èç êàó÷óêà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá èõ ïðèâèâêå ê íåìó. Ïîëó÷åíû òåõíè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñ-òèêè êàó÷óêà, â ñòðóêòóðå êîòîðîãî ñîäåðæàòñÿ ôðàãìåíòû ñîåäèíåíèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ñòà-
áèëèçàòîðà ÒÀÁ. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ òàêîãî êàó÷óêà ñ ïðèâèòûì àíòèîêñèäàíòîì äëÿ
èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé, êîíòàêòèðóþùèõ ñ ðàñòâîðèòåëÿìè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äè- è ïîëèñóëüôèäû 2-òðåò-áóòèëôåíîëà, òåðìîëèç, ðåàêöèè îëåôèíîâ, ãðàôò-
ïîëèìåðû, ïðèâèâêà àíòèîêñèäàíòîâ, ìîäèôèöèðîâàííûé êàó÷óê, åãî ñâîéñòâà

ÿì âíåøíåé ñðåäû. Ñîçäàíèå òàêèõ ìàòåðèà-
ëîâ àêòóàëüíî äëÿ Ðîññèè, ïîñêîëüêó îáåñïå-
÷èâàåò óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå åå ýêîíîìèêè â
íåáëàãîïðèÿòíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Äëÿ îñâîåíèÿ òåððèòîðèé â ñåâåðíîé êëè-
ìàòè÷åñêîé çîíå ßêóòèè íåîáõîäèìû ìàøèíû,
ñîäåðæàùèå ïîëèìåðíûå èçäåëèÿ ñ îñîáîé
ïðî÷íîñòüþ è äîëãîâå÷íîñòüþ. Â ÷èñëå àêòó-
àëüíûõ çàäà÷ êëþ÷åâîå ìåñòî çàíèìàåò óëó÷-
øåíèå ìåõàíè÷åñêèõ è äðóãèõ ñâîéñòâ ðåçèí
è ðåçèíîòåõíè÷åñêèõ èçäåëèé.
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Â  ïîëèìåðíîé õèìèè ñòðåìèòåëüíî ðàç-
âèâàåòñÿ íîâîå íàïðàâëåíèå ñèíòåçà è ïðîèç-
âîäñòâà ðàçíîîáðàçíûõ ïî ñâîéñòâàì äîëãîâå÷-
íûõ ãðàôò-ïîëèìåðîâ (graft-polymers, àíãë.
graft � �ïðèâèâêà�). Èçâåñòíî, ÷òî ïðèâèâêà
òåðìî- è ñâåòîñòàáèëèçàòîðîâ ê ïîëèìåðíûì
ìàòåðèàëàì ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èçäåëèÿ, ðà-
áîòàþùèå â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñ-
ïëóàòàöèè: ïðè âûñîêèõ è íèçêèõ òåìïåðà-
òóðàõ, â âàêóóìå, â êîíòàêòå ñ âîäîé, ðàñòâî-
ðèòåëÿìè è àãðåññèâíûìè ñðåäàìè [1].

Ñîçäàíèå ãðàôò-ïîëèìåðîâ îñíîâàíî íà
ðåàêöèÿõ ñ íèçêîìîëåêóëÿðíûìè îëåôèíàìè
áåç èñïîëüçîâàíèÿ ðàñòâîðèòåëåé è îáðàçîâà-
íèÿ îòõîäîâ, ÷òî îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì,
ïðåäúÿâëÿåìûì ê ìíîãîòîííàæíîìó ïîëèìåð-
íîìó ïðîèçâîäñòâó, è îñíîâîïîëàãàþùèì
ïðèíöèïàì óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ.

Íà íàø âçãëÿä, ïåðñïåêòèâíî íàïðàâëåíèå
ìîäèôèêàöèè ïîëèìåðîâ, â êîòîðîì âìåñòî àê-
òèâíûõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ èñïîëüçóþòñÿ
ìàëîòîêñè÷íûå è ìàëîëåòó÷èå èõ ïðåäøåñò-
âåííèêè: äè- è ïîëèñóëüôèäû ïðîñòðàíñòâåí-
íî çàòðóäíåííûõ ôåíîëîâ. Òåðìè÷åñêàÿ ïåðå-
ðàáîòêà ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé ñîâìåñòíî ñ
óêàçàííûìè ñîåäèíåíèÿìè ïðèâîäèò ê èõ òåð-
ìîëèçó ñ îáðàçîâàíèåì ìåðêàïòàíîâ, ôåíîê-
ñèëüíûõ ðàäèêàëîâ è äðóãèõ ÷àñòèö, êîòîðûå
ïðèñîåäèíÿþòñÿ ê äâîéíîé ñâÿçè îëåôèíîâ [2].
Ïðèìåðîì óñïåøíîãî ïîäõîäà ê ñèíòåçó
ãðàôò-ïîëèìåðîâ ìîæåò ñëóæèòü ïîëó÷åíèå
óäàðîïðî÷íîãî ïîëèñòèðîëà ñ èñïîëüçîâàíè-
åì 2,6-äè-òðåò-áóòèë-4-(3-ìåðêàïòîïðîïèë)-
ôåíîëà � èñòî÷íèêà ïðèøèâàþùåãîñÿ ê ïî-
ëèìåðíîìó îñòîâó ìåðêàïòàíà. Îí ñîäåðæèò
â ñâîåé ñòðóêòóðå ôðàãìåíò ïðîñòðàíñòâåííî
çàòðóäíåííîãî ôåíîëà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò
ñòàáèëüíîñòü è âûñîêîå êà÷åñòâî ïîëèìåðíî-
ãî ìàòåðèàëà [3]. Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó íà-
êîïëåí óäà÷íûé ïðàêòè÷åñêèé îïûò èñïîëü-
çîâàíèÿ äè- è òðèñóëüôèäîâ ôåíîëîâ äëÿ ñòà-
áèëèçàöèè è çàìåòíîãî óëó÷øåíèÿ ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ïîëèìåðíûõ êîìïîçèöèé, èçãîòîâ-
ëåííûõ èç ñýâèëåíà [4], ñòåêëîíàïîëíåííîãî
ïîëèàìèäà [5] è ñòåêëîïëàñòèêà [6].

Â äâóõ ïîñëåäíèõ ðàáîòàõ â êà÷åñòâå ïðåä-
øåñòâåííèêîâ ìåðêàïòàíîâ èñïîëüçîâàí ñòà-
áèëèçàòîð òèîàëêàôåí Á (ÒÀÁ). Â õîäå åãî
ñèíòåçà èç 2-òðåò-áóòèëôåíîëà è äèõëîðè-
äà äèñåðû â N,N-äèìåòèëôîðìàìèäå îáðàçó-
åòñÿ ñìåñü ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé: ìîíî-,

äè- è ïîëèñóëüôèäîâ [7]. Îñíîâíûìè êîìïî-
íåíòàìè ïîëó÷àåìîé ñìåñè ÿâëÿþòñÿ 4,4′-òèî-
áèñ(2-(òðåò-áóòèë)ôåíîë) 1 (12 %), 4,4′-äè-
ñóëüôàíäèèëáèñ(2-(òðåò-áóòèë)ôåíîë) 2
(30 %), 4,4′-òðèñóëüôàíäèèëáèñ(2-(òðåò-áó-
òèë)-ôåíîë) 3 (24 %) è 4,4′-òåòðàñóëüôàíäè-
èëáèñ(2-(òðåò-áóòèë)ôåíîë) 4 (11 %), îñòàëü-
íîå � î ,ï-ìîíî- è î ,ï-ïîëèñóëüôèäû
2-òðåò-áóòèëôåíîëà (ñóììàðíî 6 %), à òàê-
æå ïîëèñóëüôèäû, ñîäåðæàùèå â ñâîåé ñòðóê-
òóðå òðè ôðàãìåíòà 2-òðåò-áóòèëôåíîëà
(11�12 %).

Èñïîëüçîâàíèå ñòàáèëèçàòîðà ÒÀÁ êàê
èñòî÷íèêà ñîåäèíåíèé, ïðèâèâàþùèõñÿ ê ìî-
ëåêóëàì ïîëèìåðîâ ïðè èõ òåðìè÷åñêîé îá-
ðàáîòêå ñ îáðàçîâàíèåì ãðàôò-ïîëèìåðîâ,
ïîçâîëÿåò ìîäèôèöèðîâàòü ðàçíîîáðàçíûå
ïîëèìåðíûå êîìïîçèöèè. Â ðàáîòå [8] ñîîáùà-
åòñÿ î ñïîñîáíîñòè ãðàôò-ïîëèìåðîâ ïðèâè-
âàòüñÿ ê ìåòàëëè÷åñêèì ïðîâîäíèêàì çà ñ÷åò
îáðàçîâàíèÿ ñóëüôèäíîãî ìîñòèêà ìåæäó ïî-
âåðõíîñòÿìè ïîêðûòèÿ è ìåòàëëà, ñòàáèëüíîãî
ïðè òåìïåðàòóðå äî 110 °Ñ. Ïîäîáíîå ÿâëåíèå
íàáëþäàåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäèôèêàòî-
ðà ÒÀÁ â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ ïîêðûòèÿ äëÿ
ìåòàëëè÷åñêèõ ïðîâîäíèêîâ íà îñíîâå ýïîê-
ñèäíûõ ñìîë [9]. Êîìïîíåíòû, îáðàçóþùèåñÿ
â ïðîöåññå òåðìîëèçà ñòàáèëèçàòîðà ÒÀÁ,
õèìè÷åñêè ñâÿçûâàþòñÿ ñ ýïîêñèäíîé ñìîëîé,
÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ àäãåçèþ ïîêðûòèÿ
ñ ïîâåðõíîñòüþ ìåòàëëà.

Ðàíåå áûëè ïîëó÷åíû äàííûå ïî ìîäèôè-
êàöèè êàó÷óêà ïðèâèâêîé ê íåìó ñåðîñîäåð-
æàùåãî ôåíîëüíîãî àíòèîêñèäàíòà íà îñíî-
âå äè- è òðèñóëüôèäîâ ôåíîëîâ. Îäíàêî â
ðàáîòå [10] îòìå÷àåòñÿ íåãàòèâíîå âëèÿíèå
íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëèìåðîâ àíòè-
îêñèäàíòîâ, ñîäåðæàùèõ â ñòðóêòóðå áîëåå
äëèííûå öåïî÷êè èç àòîìîâ ñåðû. Ïî-âèäè-
ìîìó, â ñòðóêòóðå òàêèõ ïðîäóêòîâ äîëæíî
ãàðìîíè÷íî ñîâìåùàòüñÿ âîññòàíîâèòåëüíîå
äåéñòâèå àíòèîêñèäàíòîâ ñ îêèñëèòåëüíûìè
ñâîéñòâàìè ñåðû.

Àâòîðû  [10] òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî ñîâìåñò-
íîå ïðèñóòñòâèå õèìè÷åñêè ïðèâèòîãî ê êàó-
÷óêó àíòèîêñèäàíòà èç êëàññà àðîìàòè÷åñêèõ
àìèíîâ è àíòèîêñèäàíòà-äîáàâêè (íàôòàì-2 èëè
àëüíàôò) â 1.5 ðàçà ïîâûøàåò ñòîéêîñòü ðåçèí
ê ñòàðåíèþ è  ðàáîòîñïîñîáíîñòü èçäåëèé.

 Ñòàáèëèçàòîð ÒÀÁ ñîäåðæèò êîìïîíåíòû
ðàçíîãî ìåõàíèçìà äåéñòâèÿ, ðàáîòàþùèå êàê



Î ÐÅÀÊÖÈÈ ÏÎËÈÑÓËÜÔÈÄÎÂ 2-ÒÐÅÒ-ÁÓÒÈËÔÅÍÎËÀ Ñ ÊÀÓ×ÓÊÎÌ È  ÃÅÏÒÅÍÎÌ-1 405

äîáàâêè (ìîíîñóëüôèä 1), òàê è îëèãîñóëüôè-
äû 2�4, ñïîñîáíûå ïðèâèâàòüñÿ ê ìîëåêóëàì
ïîëèìåðà. Ïðè èçó÷åíèè ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ
ÒÀÁ ñ äîáàâêàìè àìèíîàðîìàòè÷åñêèõ àíòèîê-
ñèäàíòîâ îáíàðóæåíû õîðîøèå àíòèîêñèäàíò-
íûå ñâîéñòâà ðåçèí, ñîäåðæàùèõ ýòó ñìåñü
êîìïîíåíòîâ. Ê ïîëåçíûì ñâîéñòâàì àíòèîêñè-
äàíòà ÒÀÁ îòíîñèòñÿ åãî ñïîñîáíîñòü ñëàáî âëè-
ÿòü íà ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîëèìåðíîé êîì-
ïîçèöèè [11]. Ñòàáèëèçàòîð ÒÀÁ, ñîäåðæàùèé
50 % äè- è ïîëèñóëüôèäîâ, òàêæå äåìîíñòðè-
ðóåò õîðîøèå àíòèîêñèäàíòíûå ñâîéñòâà [11].

Â ïðîöåññå ñèíòåçà ñòàáèëèçàòîðà ÒÀÁ,
âàðüèðóÿ åãî óñëîâèÿ ïîëó÷åíèÿ, ìîæíî èç-
ìåíÿòü ñîîòíîøåíèå äîáàâîê è ïðèâèâàþùèõ-
ñÿ êîìïîíåíòîâ. Óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ïî-
ñëåäíèõ äîñòèãàåòñÿ ïðèìåíåíèåì â êà÷åñòâå
ðàñòâîðèòåëÿ  N,N-äèìåòèëôîðìàìèäà: êîëè-
÷åñòâî ìîíîñóëüôèäîâ ñíèæàåòñÿ äî 16 % ñ
ðîñòîì êîëè÷åñòâà îáðàçóþùèõñÿ äè- (34 %),
òðè- (28 %) è òåòðàñóëüôèäîâ (17 %) [7], ÷òî
öåëåñîîáðàçíî â äîñòèæåíèè ïðàêòè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé êàó÷óêà.

Â ðàáîòå [12] ïðè èçó÷åíèè äåéñòâèÿ ñòà-
áèëèçèðóþùèõ êîìïîíåíòîâ ÒÀÁ íà ñâîéñòâà
ïîëó÷àåìûõ ðåçèí óñòàíîâëåíî, ÷òî ÒÀÁ ÿâ-
ëÿåòñÿ óñêîðèòåëåì âóëêàíèçàöèè. Ýòîò ýô-
ôåêò óñèëèâàåòñÿ â 1.2 ðàçà ïðè ñîâìåñòíîì
åãî èñïîëüçîâàíèè ñ ïðîìûøëåííûì óñêîðè-
òåëåì âóëêàíèçàöèè � òèóðàìîì Ä (òåòðàìå-
òèëòèóðàìäèñóëüôèäîì).

Öåëü äàííîé ðàáîòû � èçó÷åíèå âëèÿíèÿ
ñòàáèëèçàòîðà ÒÀÁ ñ îáîãàùåííûì ñîäåðæà-
íèåì äè- è ïîëèñóëüôèäíûõ êîìïîíåíòîâ íà
ñâîéñòâà êàó÷óêà, à òàêæå îïðåäåëåíèå õè-
ìèçìà ïðèâèâêè ïðîäóêòîâ òåðìîëèçà ñòàáè-
ëèçàòîðà ÒÀÁ ê ïîëèìåðó.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàí áóòàäèåí-íèòðèëü-
íûé êàó÷óê ÑÊÍ-26 ÀÑÌ, î÷èùåííûé îò ñòà-
áèëèçèðóþùèõ äîáàâîê ïóòåì äëèòåëüíîé ýêñ-
òðàêöèè êèïÿùèì ýòàíîëîì. Ââåäåíèå àíòè-
îêñèäàíòîâ â î÷èùåííûé êàó÷óê îñóùåñòâëÿ-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ýôôåêòèâíîñòü ôåíîëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ â êàó÷óêå ÑÊÍ-26 ÀÑÌ, ââåäåííûõ íà ñòàäèè ñìåøåíèÿ, â ïðîöåññå
òåðìîñòàðåíèÿ ïðè 100 °Ñ â òå÷åíèå 120 ÷ (ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé íå áîëåå ±5 %)

Ïàðàìåòð Ñòàáèëèçàòîðû*

Ï-23 ï-Íèòðîçîôåíîë ÒÀÁ Ìîíîñóëüôèä 1

(1.25) (0.65) (2.0) (2.0)

       Èñõîäíûå îáðàçöû

Ïîêàçàòåëè âóëêàíèçàöèè:

     îïòèìóì òåìïåðàòóðû,  °Ñ 143 143 143 143

     âðåìÿ, ìèí 100 40 100 40

Ìîäóëü ðàñòÿæåíèÿ, ÌÏà 86 76 56 52

Ïðî÷íîñòü íà ðàçðûâ, ÌÏà 26.87 30.01 26.38 30.13

Óäëèíåíèå, % 630 590 690 750

        Òåðìîñîñòàðåííûå îáðàçöû

      Íå ïîäâåðãíóòûå ýêñòðàêöèè

Kσ 0.45 0.56 0.87 0.67

KL 0.21 0.22 0.49 0.26

      Ïîñëå ýêñòðàêöèè àöåòîíîì

Kσ 0.34 0.47 0.81 0.60

KL 0.07 0.20 0.3 0.28

Ïðèìå÷àíèå. Kσ � èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîé ïðî÷íîñòè ïðè ðàñòÿæåíèè ïîñëå ñòàðåíèÿ, äîëè îò èñõîäíûõ çíà÷å-
íèé; KL � èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíèÿ ïîñëå ñòàðåíèÿ, äîëè îò èñõîäíûõ çíà÷åíèé.

* Â ñêîáêàõ óêàçàíî ñîäåðæàíèå ñòàáèëèçàòîðà â êîìïîçèöèè, ì. ÷.
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ëîñü íà âàëüöàõ, íàãðåòûõ äî íåîáõîäèìîé
òåìïåðàòóðû (ñòàäèÿ ïåðåðàáîòêè).

Ýôôåêòèâíîñòü àíòèîêñèäàíòîâ îöåíèâà-
ëàñü ñîïîñòàâëåíèåì ðåçóëüòàòîâ èñõîäíûõ
ñâîéñòâ îáðàçöîâ ðåçèí è ñòàáèëèçèðîâàííûõ
îáðàçöîâ, ïîëó÷åííûõ íà ñòàäèè ïåðåðàáîòêè
è âûäåðæàííûõ â òåðìîøêàôó â ïðîöåññå òåð-
ìîîêèñëèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè òåìïåðàòó-
ðå 100 °Ñ â òå÷åíèå 120 ÷ (òàáë. 1).

Âèäíî, ÷òî ÒÀÁ, áóäó÷è ýôôåêòèâíûì ìî-
äèôèêàòîðîì, ïî òåõíè÷åñêèì õàðàêòåðèñòè-

êàì çàìåòíî ïðåâîñõîäèò èñïîëüçóåìûé â ïðî-
ìûøëåííîñòè ï-íèòðîçîôåíîë, à ïî àíòèîê-
ñèäàíòíîìó äåéñòâèþ � òðàäèöèîííûå ôå-
íîëüíûå àíòèîêñèäàíòû: 2,4,6-òðè-òðåò-áó-
òèëôåíîë (Ï-23), ìîíîñóëüôèä 1 è N-ôåíèë-
β-íàôòèëàìèí (íàôòàì-2), ïðèìåíÿåìûå â
ïðîìûøëåííîñòè ïðè ïðîèçâîäñòâå ðåçèí.
Òàêèì îáðàçîì, ïî ñðàâíåíèþ ñ óêàçàííûìè
âûøå àíòèîêñèäàíòàìè è äîáàâêàìè ìîäèôè-
êàòîð ÒÀÁ îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå êîìï-
ëåêñíîå äåéñòâèå íà ðåçèíû, ñóäÿ ïî îòíîñè-

Ñõåìà 1.
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òåëüíî áîëüøåìó ñîõðàíåíèþ èõ ïîêàçàòåëåé
ïðî÷íîñòè è ðàñòÿæåíèÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ
âëèÿíèÿ êîìïîíåíòîâ ñòàáèëèçàòîðîâ ÒÀÁ, êî-
òîðûå íå ýêñòðàãèðóþòñÿ èç ïîëèìåðà, ÷àñòü
èçãîòîâëåííûõ îáðàçöîâ ðåçèí ïåðåä èõ ñòà-
ðåíèåì áûëà ýêñòðàãèðîâàíà àöåòîíîì â òå-
÷åíèå 48 ÷. Äàëåå îïðåäåëÿëè ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà ýêñòðàãèðîâàííûõ îáðàçöîâ ðåçèí
ïîñëå âûäåðæêè èõ â òå÷åíèå 120 ÷ ïðè òåì-
ïåðàòóðå 100 °Ñ (ñì. òàáë. 1). Óõóäøåíèå ôè-
çè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ýêñòðàãèðîâàííûõ îá-
ðàçöîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íåýêñòðàãèðîâàííûìè
íàáëþäàëîñü âî âñåõ ñëó÷àÿõ, îäíàêî ó îáðàç-
öîâ ðåçèí, ñîäåðæàùèõ ÒÀÁ, îíè ñíèçèëèñü
âñåãî íà 7 % ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè äëÿ
îáðàçöîâ ðåçèí, ñîäåðæàùèõ äðóãèå àíòèîê-
ñèäàíòû (óõóäøåíèå ñâîéñòâ íà 50 % è áîëåå).
Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå ýêñòðàêöèè îñíîâ-
íîé ìàññû êîìïîíåíòîâ àíòèîêñèäàíòà èç êà-
ó÷óêà, ïî-âèäèìîìó, óêàçûâàåò íà âîçìîæ-
íîñòü ïðèâèâêè êîìïîíåíòîâ ñòàáèëèçàòîðà
ÒÀÁ (äè- è ïîëèñóëüôèäîâ) â õîäå òåðìè÷åñ-
êîé ïåðåðàáîòêè [13]. Êîñâåííûì ïîêàçàòå-
ëåì ïðèâèâêè ïîëèìåðíûõ öåïåé êàó÷óêà
äðóã ê äðóãó â ïðèñóòñòâèè ÒÀÁ ñëóæèò
ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ ìîäóëÿ ðàñòÿæåíèÿ.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ
ïðè ñîâìåñòíîé òåðìè÷åñêîé îáðàáîòêå êàó÷óêà
è êîìïîíåíòîâ ñòàáèëèçàòîðà ÒÀÁ, ïðîâîäèëè
ìîäåëüíóþ ðåàêöèþ ÒÀÁ ñ ãåïòåíîì-1 â èíåðò-
íîé è âîçäóøíîé àòìîñôåðå ïðè 200 °Ñ.

Ïðåäïîëàãàåìûé ïóòü âçàèìîäåéñòâèÿ êîì-
ïîíåíòîâ ÒÀÁ ñ ãåïòåíîì-1 ïðåäñòàâëåí íà
ñõåìå 1 íà ïðèìåðå òåðìè÷åñêèõ ïðåâðàùå-
íèé îñíîâíîãî êîìïîíåíòà ÒÀÁ � äèñóëüôè-
äà 2. Ïî ýòîé ñõåìå ðàäèêàë 5, îáðàçóþùèéñÿ
â ïðîöåññå òåðìîëèçà ñîåäèíåíèÿ 2 ïî ñâÿçè
S�S, ïðèñîåäèíÿåòñÿ ê ìîëåêóëå ãåïòåíà-1 ñ
ïîëó÷åíèåì èçîìåðíûõ ðàäèêàëîâ 6 è 7, êî-
òîðûå äàëåå âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïîä äåéñòâè-
åì àíòèîêñèäàíòîâ (ëèáî óãëåâîäîðîäîâ) â êî-
íå÷íûå ïðîäóêòû � èçîìåðíûå ãåïòèëòèîôå-
íîëû 8 è 9. Ýòè ñîåäèíåíèÿ âûäåëåíû ñ ïî-
ìîùüþ êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè â âèäå ñìå-
ñè ñ ìîëÿðíûì ñîîòíîøåíèåì èçîìåðîâ 7 : 1
(ñõåìà 1).

Â ïðîäóêòàõ ðåàêöèè àíòèîêñèäàíòà ÒÀÁ
ñ ãåïòåíîì-1 â èíåðòíîé àòìîñôåðå ìåòîäîì
ÃÕ-ÌÑ çàôèêñèðîâàíû, ïîìèìî èçîìåðíûõ
ñóëüôèäîâ 8 è 9 â ñîîòíîøåíèè 7 : 1 (â ñóììå
85 %), òàêæå 7 % ìîíîñóëüôèäà 1, 5 % 2-òðåò-

áóòèëôåíîëà è 3 % äèãåïòèëñóëüôèäîâ. Ñóäÿ
ïî ñîñòàâó îáðàçóþùèõñÿ ïðîäóêòîâ, âîçìî-
æåí è ìèíîðíûé ïðîöåññ, êàê è â ðàáîòå [2],
ñâÿçàííûé ñ ðàçðûâîì ñâÿçè Ar�S äèñóëüôè-
äà 2. Îí ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ 2-òðåò-
áóòèëôåíîëà è ñåðû, äàþùåé â ðåàêöèè ñ ãåï-
òåíîì-1 äèãåïòèëñóëüôèäû.

Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ãåïòåíà-1 ñî ñòàáèëè-
çàòîðîì ÒÀÁ íà âîçäóõå ïðè òåìïåðàòóðå
200 °Ñ ïîìèìî îñíîâíîãî ïðîöåññà (ïðèñîåäè-
íåíèå ñóëüôèäíîãî ðàäèêàëà 5 ê äâîéíîé ñâÿ-
çè óãëåðîä�óãëåðîä ãåïòåíà-1 ñ îáðàçîâàíè-
åì ñîåäèíåíèé 8 è 9) íàáëþäàþòñÿ ïóòè ïðå-
âðàùåíèÿ ãåïòåíà-1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îñ-
íîâíîì ýòî ïðîäóêòû äèìåðèçàöèè è òðèìå-
ðèçàöèè ãåïòåíà-1 (òåòðàäåöåíû, ïåíòàäåöèë-
öèêëîãåêñàí è èçîìåðíûå åìó àëêèëöèêëîãåê-
ñàíû), à òàêæå ïðîäóêòû  îêèñëåíèÿ ýòèõ îëå-
ôèíîâ: àëèôàòè÷åñêèå ñïèðòû è ñëîæíûå
ýôèðû, ïðîöåññ îáðàçîâàíèÿ êîòîðûõ òðåáó-
åò áîëåå äåòàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.

Ïåðâîíà÷àëüíî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
îáðàçîâàíèå äèìåðíûõ îëåôèíîâ, îêèñëåíèå
ãåïòåíà è ýòèõ îëåôèíîâ êèñëîðîäîì âîçäó-
õà ïî ñõåìå 2  òàêæå êàòàëèçèðóþòñÿ ðàäè-
êàëàìè, îáðàçóþùèìèñÿ â ïðîöåññå òåðìè-
÷åñêîé äåñòðóêöèè ïîëèñóëüôèäîâ 2-òðåò-
áóòèëôåíîëà:

C5H11CH=CH2                   C5H11CH2CH2OH

   + C5H11CH2CH2OCOC6H13

   + C5H11CHOHCH3 + C5H11CH(OCOC6H13)CH3

 Àíàëîãîì ýòèõ ïðîöåññîâ ìîæåò ñëóæèòü
ðåàêöèÿ îêèñëåíèÿ îëåôèíîâ êèñëîðîäîì
âîçäóõà äî ñïèðòîâ, êîòîðàÿ ïðîòåêàåò ïîä
äåéñòâèåì ôåíîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ, îáðàçó-
þùèõñÿ èç ôåíîëüíûõ àíòèîêñèäàíòîâ (êà-
òàëèçàòîð èõ îêèñëåíèÿ � çîëîòî íà íàíî-
ïîäëîæêå) [14].

Äðóãîå âàæíîå è ïðàêòè÷åñêè çíà÷èìîå
ñâèäåòåëüñòâî ýôôåêòèâíîñòè ÒÀÁ êàê àíòè-
îêñèäàíòà � îòñóòñòâèå (ïî äàííûì ÃÕ-ÌÑ)
ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ ñîåäèíåíèé 1�4, 8, 9 è
äèãåïòèëñóëüôèäîâ ïî àòîìó ñåðû (ñóëüôî-
íîâ, ñóëüôîêñèäîâ è ïðîäóêòîâ îêèñëèòåëü-
íîãî ðàñùåïëåíèÿ ñâÿçè C�S). Íà îñíîâàíèè
ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü ïðåäïîëîæåíèå îá  óñ-
òîé÷èâîñòè êîìïîíåíòîâ ÒÀÁ ê îêèñëåíèþ
êèñëîðîäîì âîçäóõà ïî àòîìó ñåðû â ïðîöåñ-
ñå òåðìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè ñ êàó÷óêàìè è â
äàëüíåéøåì âîçìîæíîñòè ýêñïëóàòàöèè èçäå-
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ëèé ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå â âîçäóø-
íîé àòìîñôåðå [15]. Òàêèì îáðàçîì, êîìïîíåí-
òû ÒÀÁ íå òîëüêî ïðèâèâàþòñÿ ê ìîëåêóëàì
ïîëèìåðà è çà ñ÷åò ýòîãî óñòîé÷èâû ê âûìû-
âàíèþ, íî è ñïîñîáíû ñîõðàíÿòüñÿ â ïîëèìåð-
íîé ìàññå ïðè íàãðåâàíèè â ïðèñóòñòâèè êèñ-
ëîðîäà âîçäóõà, à ïîòîìó óñòîé÷èâû ê óäàëå-
íèþ ïðè îêèñëèòåëüíîé äåñòðóêöèè, â òîì
÷èñëå ïðè êîíòàêòå ñ ðàñòâîðèòåëÿìè.

Ñòðîåíèå ñîåäèíåíèé 8 è 9 ïîäòâåðæäåíî
ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîñêîïèè ÿäåðíîãî ìàãíèò-
íîãî ðåçîíàíñà (1Í ßÌÐ è 13Ñ ßÌÐ) è ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ.

 Â ñïåêòðå 1Í ßÌÐ ñìåñè ñîåäèíåíèé 8 è
9 ôèêñèðóþòñÿ îæèäàåìûå ñèãíàëû àòîìîâ
âîäîðîäà àðîìàòè÷åñêîãî ôðàãìåíòà (6.59 ä
(H6), 7.14 ää (H5), 7.34 ä (H3) äëÿ ñîåäèíåíèÿ
8, 6.59 ä (H6), 7.10 ää (H5), 7.30 ä (H3) äëÿ
èçîìåðíîãî åìó ñîåäèíåíèÿ 9). Ìóëüòèïëåò-
íîñòü ñèãíàëîâ àðîìàòè÷åñêîãî ôðàãìåíòà â
ñîåäèíåíèÿõ 8 è 9 îäíîçíà÷íî ñîîòâåòñòâó-
åò 1,2,4-òðèçàìåùåííûì áåíçîëàì. Ðàçëè÷èÿ
â ñòðîåíèè àëêèëüíûõ çàìåñòèòåëåé ñêàçû-
âàþòñÿ íà âåëè÷èíå õèìè÷åñêîãî ñäâèãà ñèã-
íàëîâ Í3 è Í5 â ñïåêòðàõ ñîåäèíåíèé 8 è 9
(èç-çà áëèçêîãî ðàñïîëîæåíèÿ àëêèëòèî-
ãðóïïû ê îáîçíà÷åííûì àòîìàì âîäîðîäà),
íî ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò íà âåëè÷èíó õè-
ìè÷åñêîãî ñäâèãà ñèãíàëà Í6, êîòîðûé óäà-
ëåí îò àëêèëòèîãðóïïû.

 Â ñïåêòðå 1Í ßÌÐ ñîåäèíåíèé 8 è 9 òàê-
æå ïðèñóòñòâóþò ñèãíàëû àëèôàòè÷åñêèõ çà-
ìåñòèòåëåé: ñèíãëåòíûé ñèãíàë àòîìîâ âîäî-
ðîäà òðåò-áóòèëüíîé ãðóïïû (1.37 ì. ä. äëÿ
8 è 1.39 ì. ä. äëÿ 9), òðèïëåòíûé ñèãíàë àòî-
ìîâ âîäîðîäà ìåòèëüíîé ãðóïïû í-ïåíòèëü-
íîãî (8) èëè í-ãåêñèëüíîãî (9) çàìåñòèòåëåé
(0.86 ì. ä.), õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ñèãíàëû àëè-
ôàòè÷åñêîãî çàìåñòèòåëÿ ñîåäèíåíèÿ 8 �
äóáëåòíûé ñèãíàë (1.20 ì. ä.) àòîìîâ âîäîðî-
äà ìåòèëüíîé ãðóïïû (SCHCH3) è ñèãíàë àòî-
ìà âîäîðîäà ìåòèíîâîãî ôðàãìåíòà (SCHCH3)
â âèäå êâàäðóïëåòà òðèïëåòîâ (2.98 ì. ä.), �
à òàêæå õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ñèãíàëû àëèôà-
òè÷åñêîãî ôðàãìåíòà ñîåäèíåíèÿ 9 � ñèãíàë
àòîìîâ âîäîðîäà ìåòèëåíîâîãî ôðàãìåíòà
(SCH2) â âèäå òðèïëåòà (2.79 ì. ä.). Òîò ôàêò,
÷òî ñïåêòðû 1Í ßÌÐ ñîåäèíåíèé 8 è 9 çàïè-
ñûâàëèñü äëÿ èõ ñìåñè, îáúÿñíÿåò òðóäíîñòü
äåòàëèçàöèè àíàëèçà ñèãíàëîâ àòîìîâ âîäî-
ðîäà àëèôàòè÷åñêèõ çàìåñòèòåëåé (óñòàíîâ-

ëåíèÿ ìóëüòèïëåòíîñòè, òî÷íîãî îòíåñåíèÿ,
îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ ñèãíàëîâ äèàñòåðåî-
òîïíûõ àòîìîâ).

Â ñïåêòðå 13Ñ ßÌÐ ñìåñè ñîåäèíåíèé 8 è
9 ïðèñóòñòâóþò îæèäàåìûå ñèãíàëû àòîìîâ
óãëåðîäà àðîìàòè÷åñêîãî ôðàãìåíòà [116.80
(Ñ6), 136.46 (Ñ2), 153.93 (Ñ1) äëÿ ñîåäèíåíèÿ 8,
116.97 (Ñ6), 136.67 (Ñ2), 153.28 (Ñ1) äëÿ ñîåäè-
íåíèÿ 9] è àëèôàòè÷åñêèõ çàìåñòèòåëåé [13.96
(CH2CH3), 29.35 (C(CH3)3), 34.45 (C(CH3)3), 44.46
(SCH), äëÿ ñîåäèíåíèÿ 8, 13.97 (CH2CH3), 29.33
(C(CH3)3), 34.51 (C(CH3)3) äëÿ ñîåäèíåíèÿ 9].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïîêàçàíî, ÷òî ñòàáèëèçàòîð ÒÀÁ, ñîäåð-
æàùèé äî 80 % äè- è ïîëèñóëüôèäîâ, ÿâëÿ-
åòñÿ êîìïëåêñíûì ïî äåéñòâèþ, íå îêðàøè-
âàþùèì ïîëèìåðû ïîëèôóíêöèîíàëüíûì
ïðîäóêòîì è ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü ñóùåñòâåí-
íûé èíòåðåñ äëÿ ïðîèçâîäñòâà ðåçèí, êîí-
òàêòèðóþùèõ ñ ðàñòâîðèòåëÿìè, ïîñêîëüêó
îáåñïå÷èâàåò äîñòàòî÷íóþ ñòàáèëüíîñòü èõ
ñâîéñòâ. Ýòî îáíàðóæåíî ïî ñîïîñòàâëåíèþ
ìåõàíè÷åñêèõ è àíòèîêñèäàíòíûõ ñâîéñòâ
ýêñòðàãèðîâàííûõ è íå ýêñòðàãèðîâàííûõ
àöåòîíîì îáðàçöîâ êàó÷óêà ïîñëå èõ òåðìè-
÷åñêîãî ñòàðåíèÿ.

Èññëåäîâàíî ïðåâðàùåíèå ïðîäóêòîâ òåð-
ìîëèçà êîìïîíåíòîâ àíòèîêñèäàíòà ÒÀÁ â
õîäå ïðèâèâêè èõ ê ñóáñòðàòó. Óñòàíîâëåíû
ïðîäóêòû ðåàêöèè ÒÀÁ ñ ãåïòåíîì-1, ìîäå-
ëèðóþùèì õèìè÷åñêîå ïîâåäåíèå êàó÷óêà, â
èíåðòíîé àòìîñôåðå è â àòìîñôåðå âîçäóõà.
Âûÿâëåíî âçàèìîäåéñòâèå ãåïòåíà-1 è ïðî-
äóêòîâ åãî äèìåðèçàöèè è òðèìåðèçàöèè ñ
êèñëîðîäîì âîçäóõà, êîòîðîå ïðèâîäèò ê îá-
ðàçîâàíèþ èç îëåôèíîâ ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñïèðòîâ è ýôèðîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî ÒÀÁ ïðî-
ÿâëÿåò âûñîêóþ àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâ-
íîñòü, ñóùåñòâåííî çàìåäëÿåò ïðîöåññ îêèñ-
ëåíèÿ ãåïòåíà-1 è ïðåäîòâðàùàåò îêèñëåíèå
àëêèëàðèë- è äèàëêèëñóëüôèäîâ � ïðîäóê-
òîâ âçàèìîäåéñòâèÿ êîìïîíåíòîâ ÒÀÁ ñ ãåï-
òåíîì-1. Òàêèì îáðàçîì, ôðàãìåíòû êîìïî-
íåíòîâ ÒÀÁ, îáðàçîâàâøèåñÿ â ðåçóëüòàòå èõ
ïðèâèâêè ê ïîëèìåðíîìó ñóáñòðàòó, ñïîñîá-
íû ïåðåíîñèòü âîçäåéñòâèå êèñëîðîäà âîçäó-
õà ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå áåç óäàëåíèÿ
èç êàó÷óêà â ðåçóëüòàòå îêèñëèòåëüíîé äå-
ñòðóêöèè.
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Ñîñòàâ ñìåñè ïðîäóêòîâ ðåàêöèè ãåïòåíà-1
ñ ÒÀÁ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ ãàçîâîãî õðî-
ìàòîãðàôà Agilent 6890N c ìàññ-àíàëèçàòîðîì
Agilent 5973 ïðè ñëåäóþùèõ óñëîâèÿõ:
1) îáúåì ïðîáû 0.2 ìêë; 2) õðîìàòîãðàôè÷åñ-
êàÿ êîëîíêà HP-5MS (30 ì × 0.25 ì × 0.25 ìêì);
3) ìåòîä çàïèñè � ñ äåëåíèåì ïîòîêà (SPLIT),
150 : 1; 4) òåìïåðàòóðà èíæåêòîðà 300 °Ñ, óñ-
ëîâèÿ íàãðåâà � 2 ìèí ïðè 50 °Ñ, äàëåå âû-
äåðæèâàíèå ïðè 300 °Ñ â òå÷åíèå 20 ìèí. Îá-
ùåå âðåìÿ àíàëèçà 84.5 ìèí.

Ñïåêòðû 1Í ßÌÐ è 13Ñ ßÌÐ çàïèñûâàëè ñ
ïîìîùüþ ïðèáîðîâ Bruker AV-400 (ðàáî÷èå
÷àñòîòû 400.13 ÌÃö äëÿ 1H) è Bruker DRX-
500 (ðàáî÷àÿ ÷àñòîòà 125.76 ÌÃö äëÿ 13C) äëÿ
ðàñòâîðîâ âåùåñòâ â CDCl3. Õèìè÷åñêèå ñäâè-
ãè â ñïåêòðàõ ßÌÐ 1H è 13Ñ èçìåðÿëè îòíî-
ñèòåëüíî îñòàòî÷íûõ ñèãíàëîâ ðàñòâîðèòåëÿ:
ÑÍÑl3 (δí 7.24 ì.ä. è δñ 76.90 ì. ä.).

Êîëîíî÷íóþ õðîìàòîãðàôèþ îñóùåñòâëÿ-
ëè íà ñèëèêàãåëå Alfa Aesar (60�200 íì) ñ
ïîìîùüþ ïåòðîëåéíîãî ýôèðà 40-70 (�Ýêîñ-1�,
ðàñòâîðèòåëü ïåðåãîíÿëè â ïðèñóòñòâèè îê-
ñèäà ôîñôîðà (V)) è ýòèëàöåòàòà (ðàñòâîðè-
òåëü îáðàáàòûâàëè ãèäðîêàðáîíàòîì íàòðèÿ,
õëîðèäîì êàëüöèÿ, à çàòåì ïåðåãîíÿëè â ïðè-
ñóòñòâèè îêñèäà ôîñôîðà (V)).

Îáðàçöû ÒÀÁ ñ ñîäåðæàíèåì äè- è òðè-
ñóëüôèäîâ íå ìåíåå 80 % ïîëó÷åíû â ñòàí-
äàðòíûõ óñëîâèÿõ â Îïûòíîì õèìè÷åñêîì
ïðîèçâîäñòâå ÍÈÎÕ. Â îïûòàõ èñïîëüçîâàí
îáðàçåö ãåïòåíà-1 ñ ñîäåðæàíèåì 99 ìàñ. %.
Â ðàáîòå ïðèìåíÿëèñü îáðàçöû àíòèîêñèäàí-
òîâ îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà: Ï-23 (2,4,6-
òðè-òðåò-áóòèëôåíîë), íàôòàì-2 (N-ôåíèë-β-
íàôòèëàìèí) è ìîäèôèêàòîð ï-íèòðîçîôåíîë.

Îïûòû ïî îïðåäåëåíèþ ýôôåêòèâíîñòè
àíòèîêñèäàíòîâ íà êàó÷óêå ÑÊÍ-26 ÀÑÌ ïðî-
âîäèëèñü íà îáîðóäîâàíèè êàôåäðû õèìèè è
òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ýëàñòîìåðîâ Ñèáèð-
ñêîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà (Êðàñ-
íîÿðñê). Êàó÷óê ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùàëè îò
àíòèîêñèäàíòîâ ìíîãîêðàòíîé ýêñòðàêöèåé
ýòàíîëîì. Ââåäåíèå êîìïîíåíòîâ â ýêâèìîëå-
êóëÿðíûõ äîçèðîâêàõ â î÷èùåííûé êàó÷óê
ïðîâîäèëîñü íà âàëüöàõ, ïîñëåäóþùàÿ âóë-
êàíèçàöèÿ � íà ýëåêòðîïðåññå ïðè òåìïåðà-
òóðå (142±2) °Ñ. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà îáðàç-
öîâ ðåçèí îïðåäåëÿëèñü ïî ÃÎÑÒ 9.024�74 [16]

ïîñëå âûäåðæèâàíèÿ â òåðìîøêàôàõ â òå÷å-
íèå 120 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå (100±2) °Ñ. Ýôôåê-
òèâíîñòü àíòèîêñèäàíòîâ îöåíèâàëàñü ñîïî-
ñòàâëåíèåì ñâîéñòâ èñõîäíûõ ðåçèí è ïîäâåð-
ãíóòûõ òåðìîîêèñëèòåëüíîìó âîçäåéñòâèþ.
×àñòü èçãîòîâëåííûõ îáðàçöîâ ðåçèí ïåðåä
ïðîöåññîì èõ ñòàðåíèÿ ýêñòðàãèðîâàëè àöå-
òîíîì â òå÷åíèå 48 ÷, çàòåì îïðåäåëÿëè èõ
ôèçè÷åñêèå ïîêàçàòåëè (ÃÎÑÒ 9.024�74) ïîñ-
ëå âûäåðæêè ýêñòðàãèðîâàííûõ îáðàçöîâ ïðè
òåìïåðàòóðå (100±2) °Ñ â òå÷åíèå 120 ÷.

Âçàèìîäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ ÒÀÁ ñ ãåï-
òåíîì-1 â ñðåäå àçîòà. Â ñòàëüíîé âðàùàþ-
ùèéñÿ àâòîêëàâ âìåñòèìîñòüþ 50 ìë ïîìåùà-
þò ðàñòâîð 1.0 ã ÒÀÁ, ñîäåðæàùèé 80 % äè-
è òðèñóëüôèäîâ, â 10 ìë ãåïò-1-åíà. Âîçäóõ
èç àâòîêëàâà âûòåñíÿþò àçîòîì, ñîäåðæèìîå
íàãðåâàþò ïðè âðàùåíèè àâòîêëàâà â òå÷å-
íèå 4 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå 200 °Ñ. Ïîñëå îõëàæ-
äåíèÿ àâòîêëàâà äî êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû
åãî ñîäåðæèìîå âûãðóæàþò. Ïîëó÷åííûé ðàñ-
òâîð àíàëèçèðóþò ñ ïîìîùüþ ãàçîâîãî õðî-
ìàòîãðàôà Agilent 6890 N. Ïî äàííûì ÃÕ, ðå-
àêöèîííàÿ ìàññà, áåç ó÷åòà ðàñòâîðèòåëÿ, ñî-
äåðæàëà 77 % ñìåñè ñîåäèíåíèÿ 6 è åãî èçî-
ìåðà 7, 3 % äèãåïòèëñóëüôèäîâ, 5 % 2-òðåò-
áóòèëôåíîëà, 9 % 4,4′-òèî-áèñ(2-òðåò-áóòèë-
ôåíîëà), 1 % 4-ìåðêàïòî-2-òðåò-áóòèëôå-
íîëà è â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ðÿä äðóãèõ
ñîåäèíåíèé.

Ñìåñü èçîìåðíûõ ñîåäèíåíèé 8 è 9 âûäå-
ëÿëè ñ ïîìîùüþ êîëîíî÷íîé õðîìàòîãðàôèè
íà ñèëèêàãåëå (ýëþåíò � ñìåñü ïåòðîëåéíîãî
ýôèðà è ýòèëàöåòàòà â ñîîòíîøåíèè îò 100 : 0
äî 100 : 1). Ïîëó÷èëè 0.2 ã ñìåñè ïðîäóêòîâ 8
è 9 (ìîëÿðíîå ñîîòíîøåíèå 7 : 1 ïî äàííûì
1Í ßÌÐ) â âèäå ñëàáîîêðàøåííîé ìàñëÿíèñ-
òîé æèäêîñòè ñ ïðÿíûì çàïàõîì.

2-(òðåò-Áóòèë)-4-(ãåïòàí-2-èëòèî)ôåíîë, 8.
Ñïåêòð 1Í ßÌÐ, δ, ì. ä. (J, Ãö): 0.86 ò (3Í,
SC(ÑÍ3)H(CH2)4CH3, 7.0 Ãö), 1.16�1.46 ì (8Í,
SC(ÑÍ3)H(CH2)4ÑÍ3), 1.20 ä (3Í,
SC(ÑÍ3)H(CH2)4CH3, 6.7 Ãö), 1.37 ñ (1Í,
C(CH3)3), 2.98 êò (1Í, SC(ÑÍ3)H(CH2)4CH3, 6.7
Ãö, 6.5 Ãö), 4.90 óø. ñ (1Í, OH), 6.59 ä (1Í, H6,
8.1 Ãö), 7.14 ää (1Í, H5, 8.1 Ãö, 2.2 Ãö), 7.34 ä
(1Í, H3, 2.2 Ãö).

Ñïåêòð 13Ñ ßÌÐ, δ, ì. ä.: 13.96
(SC(ÑÍ3)H(CH2)4CH3), 21.00 (SC(ÑÍ3)H(CH2)4CH3),
22.46 (SC(ÑÍ3)H(CH2)3CH2CH3), 26.58
(SC(ÑÍ3)HÑÍ2CH2(CH2)2CH3), 29.35 (C(CH3)3),
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31.59 (SC(ÑÍ3)H(CH2)2CH2CH2CH3), 34.45
(C(CH3)3), 36.35 (SC(ÑÍ3)HCH2(CH2)3CH3), 44.46
(SC(ÑÍ3)H(CH2)4CH3), 116.80 (Ñ

6), 124.62 (Ñ4),
132.78, 133.37 (Ñ3 è Ñ5), 136.46 (Ñ2), 153.93 (Ñ1).

Ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ:
íàéäåíî m/z 280.1856 [M]+, C17H28O1S1, âû÷èñ-
ëåíî M 280.1855. Ìàññ-ñïåêòð, m/z, %: 280 (M+,
80), 183 (12), 182 (100), 169 (13), 167 (74), 150
(13), 139 (14), 135 (30), 107 (21), 57 (20), 41 (14).

2-(òðåò-Áóòèë)-4-(ãåïòèëòèî)ôåíîë, 9.
Ñïåêòð 1Í ßÌÐ, δ, ì. ä. (J, Ãö): 0.86 ò (3Í,
SCÍ2(ÑÍ2)5CH3, 7.0 Ãö), 1.16�1.46 ì (6Í,
SCÍ2(ÑÍ2)2(CH2)3CH3), 1.39 ñ (1Í, C(CH3)3),
1.48�1.60 ì (4Í, SCÍ2(ÑÍ2)2(CH2)3CH3), 2.79 ò
(2Í, SCÍ2(ÑÍ2)5CH3, 7.4 Ãö), 4.85 óø. ñ (1Í,
OH), 6.59 ä (1Í, H6, 8.1 Ãö), 7.10 ää (1Í, H5, 8.1
Ãö, 2.2 Ãö), 7.30 ä (1Í, H3, 2.2 Ãö).

Ñïåêòð 13Ñ ßÌÐ, δ, ì. ä.: 13.97
(SCÍ2(ÑÍ2)5CH3), 22.48 (SCÍ2(ÑÍ2)4CH2CH3),
28.56, 28.74, 29.24 (SCÍ2(ÑÍ2)3CH2CH2CH3),
29.33 (C(CH3)3), 31.44 (SCÍ2(ÑÍ2)3CH2CH2CH3),
34.51 (C(CH3)3), 35.76 (SCÍ2(ÑÍ2)5CH3), 116.97
(Ñ6), 126.41 (Ñ4), 129.97, 130.69 (Ñ3 è Ñ5), 136.67
(Ñ2), 153.28 (Ñ1).

Ìàññ-ñïåêòð, m/z, %: 280 (M+, 100), 265 (26),
182 (20), 167 (46), 139 (23), 115 (13), 57 (44), 55
(44), 43 (37), 41 (45).

Âçàèìîäåéñòâèå êîìïîíåíòîâ ÒÀÁ ñ ãåïò-
1-åíîì â ñðåäå âîçäóõà. Â ñòàëüíîé âðàùàþ-
ùèéñÿ àâòîêëàâ âìåñòèìîñòüþ 50 ìë ïîìåùà-
þò ðàñòâîð 1.0 ã ÒÀÁ â 10 ìë ãåïò-1-åíà. Àâ-
òîêëàâ çàêðûâàþò è íàãðåâàþò ïðè âðàùåíèè
äî 200 °Ñ, âûäåðæèâàþò â òå÷åíèå 4 ÷. Ïîñëå
îõëàæäåíèÿ àâòîêëàâà ïðîäóêòû èçâëåêàþò,
ïîëó÷åííóþ ñìåñü àíàëèçèðóþò ñ ïîìîùüþ
ãàçîâîãî õðîìàòîãðàôà-ìàññ-ñïåêòðîìåòðà
Agilent 6890 N. Ïðîäóêòû èäåíòèôèöèðîâà-
íû ïî ïîëíîìó ñîïîñòàâëåíèþ èõ ìàññ-ñïåêò-
ðîâ ñî ñïåêòðàìè, ïðèâåäåííûìè êàòàëîãàõ.

Â ñìåñè ñîäåðæàòñÿ ñîåäèíåíèÿ 8 è 9 â
êîëè÷åñòâå 28 %, äèãåïòèëñóëüôèäû (3 %),
2-òðåò-áóòèëôåíîë (7 %), àëêåíû (òðè èçî-
ìåðà òåòðàäåöåíà � ñóììàðíî 4.7 %, ïåíòàäå-
öåí � 0.5 %), ñóììàðíî 5.2 %, àëèôàòè÷åñêèå
ñïèðòû (1-ãåêñåí-3-îë � 9.4 %, 2-ãåïòåí-1-îë �
3.7 %, 1,2-îêòàíäèîë � 0.4 %, 4,8-äèìåòèëíîíà-
íîë � 0.4 %, 1,15-ïåíòàäåêàíäèîë � 3.1 %), ñóì-
ìàðíî 19 %, ýôèðû êàðáîíîâûõ êèñëîò (0.4 %

áóòåíèëîâûé ýôèð ãåêñàíîâîé êèñëîòû, ýôè-
ðû êàðáîíîâûõ êèñëîò: Ì = 244 ã/ìîëü � 0.75
%, Ì = 184 ã/ìîëü � 2.0 %, Ì = 214 ã/ìîëü �
0.2 %, Ì = 294 ã/ìîëü � 0.3 %, â ñóììå 3.7 %.

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü Õèìè÷åñêî-
ìó ñåðâèñíîìó öåíòðó êîëëåêòèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ
ÑÎ ÐÀÍ çà ïðîâåäåíèå ñïåêòðàëüíûõ è àíàëèòè-
÷åñêèõ èçìåðåíèé.
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