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Ââåäåíèå

Ðåçèíà ÿâëÿåòñÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñèñòåìîé, ñîñòîÿùåé èç
êàó÷óêà, ïðèðîäíûõ è ñèíòåòè÷åñêèõ ñìîë, àíòèîêñèäàíòîâ, óñêî-
ðèòåëåé, ñåðû, ñàæè, ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé, ñïåöäîáàâîê
(íàïðèìåð, àíòèïèðåíîâ). Ðåçèíîâûå èçäåëèÿ, ýêñïëóàòèðóþùèå-
ñÿ â îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ, äîëæíû îáëàäàòü êîìïëåêñîì ñïå-
öèôè÷åñêèõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê.
Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïîäáîðîì ñîîòâåòñòâóþùåé ðåöåïòóðû è óñëî-
âèé òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà (ïîäãîòîâèòåëüíîãî, âóëêàíèçàöèè
è ò. ï.). Îñíîâó ðåçèíû, îïðåäåëÿþùóþ åå ñâîéñòâà, ñîñòàâëÿåò
êàó÷óê (ýëàñòîìåð). Íàïðèìåð, äëÿ èçãîòîâëåíèÿ èçäåëèé ñ âûñî-
êîé ýëàñòè÷íîñòüþ, ðàáîòàþùèõ ïðè íèçêèõ è îáû÷íîé òåìïå-
ðàòóðå, ïðèìåíÿþò ïîëèèçîïðåíîâûé êàó÷óê. Äëÿ èçãîòîâëåíèÿ
èçäåëèé, ðàáîòàþùèõ ïðè ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå â àãðåññèâ-
íûõ ñðåäàõ, ïðèìåíÿþò ðåçèíû íà îñíîâå ôòîðêàó÷óêîâ.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìîòðåíû ìåòîäû àíàëèçà ñëåäóþùèõ
ãðóïï êàó÷óêîâ:

1) êàó÷óêè êàðáîöåïíîãî (óãëåâîäîðîäíîãî) ñòðîåíèÿ,
2) ñèëîêñàíîâûå êàó÷óêè,
3) ôòîðêàó÷óêè.
Â ðåçèíîâîé ïðîìûøëåííîñòè ïðèìåíÿþò âñå òèïû êàó÷óêîâ

ñ ðàçíûì îáúåìîì ïîòðåáëåíèÿ, ïðè÷åì åñëè â ïðîèçâîäñòâå ðåçè-
íîâûõ òåõíè÷åñêèõ èçäåëèé ïðèìåíÿþò îêîëî 20 òèïîâ, òî â ïðîèç-
âîäñòâå øèí, ðåçèíîâîé îáóâè è ëàòåêñîâ 5�8 òèïîâ (òàáë. 1 íà ñ. 10).

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïîäãîòîâëåíû
êàôåäðîé õèìèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé

Ñîñòàâèòåëü Å. Â. Ðóñèíîâà
Ïîä ðåäàêöèåé Ñ. À. Âøèâêîâà

Èçäàíèå îñóùåñòâëåíî ïðè ïîääåðæêå Àìåðèêàíñêîãî ôîíäà
ãðàæäàíñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàçâèòèÿ (CRDF)

Óòâåðæäåíî
ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîé êîìèññèåé

õèìè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà
9 ôåâðàëÿ 2004 ã.
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Àíàëèç ðåçèí
íà îñíîâå êàó÷óêîâ êàðáîöåïíîãî ñòðîåíèÿ

Äëÿ ñîçäàíèÿ ðàññìàòðèâàåìûõ çäåñü ðåçèí èñïîëüçóþò â îñ-
íîâíîì èçîïðåíîâûé, áóòàäèåíîâûé, áóòàäèåíñòèðîëüíûé, áóòà-
äèåííèòðèëüíûé, ýòèëåíïðîïèëåíîâûé, ïîëèèçîáóòèëåíîâûé, óðå-
òàíîâûé è õëîðîïðåíîâûé êàó÷óêè. Àíàëèç òàêèõ ñëîæíûõ ñèñòåì
òðóäîåìîê è òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ.

Ñóùåñòâåííóþ ïîìîùü àíàëèòèêó îêàçûâàåò èíôîðìàöèÿ î ïðî-
èñõîæäåíèè îáðàçöà (íàèìåíîâàíèå, íàçíà÷åíèå èçäåëèÿ è óñëî-
âèÿ åãî ýêñïëóàòàöèè). Âíåøíèé îñìîòð, ïðèìåíåíèå ïðîñòåéøèõ
îðãàíîëåïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, îòíîøåíèå ê ãîðåíèþ (âêëþ÷àÿ ïðî-
áó Áåëüøòåéíà) äàþò âîçìîæíîñòü îðèåíòèðîâî÷íî ðàñïîçíàòü
ïîëèìåð, îïðåäåëèòü íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå â íåì õàðàêòåðíûõ
èíãðåäèåíòîâ. Íàïðèìåð, åñëè ðåçèíà áåëàÿ, òî â íåé ìîãóò ïðè-
ñóòñòâîâàòü áåëàÿ ñàæà, äâóîêèñü òèòàíà è îòñóòñòâîâàòü òàêèå
âåùåñòâà, êàê îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ñèñòåìû è ñóðüìà.
Åñëè ðåçèíà îêðàøåíà â êðàñíûé öâåò, òî âîçìîæíî ïðèñóòñòâèå
îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ñèñòåì, ñóëüôèäîâ ñóðüìû èëè
îðãàíè÷åñêèõ ïèãìåíòîâ; ñèíèé, ôèîëåòîâûé, çåëåíûé öâåòà ïðè-
äàþò óëüòðàìàðèí, êîáàëüòîâûå, íèêåëåâûå, õðîìîâûå ïèãìåíòû.
Íàïîëíåíèå ðåçèí àñáåñòîì òàêæå ìîæåò ñîçäàâàòü îêðàøèâàíèå
îò çåëåíîâàòî-æåëòîãî äî áåëîãî. Àíàëèçó òàêèõ ðåçèí ïðåäøå-
ñòâóåò ïðîâåäåíèå êà÷åñòâåííûõ ðåàêöèé.

Ïðè àíàëèçå ðåçèíîìåòàëëè÷åñêèõ èçäåëèé ðåçèíó íåîáõîäè-
ìî îòäåëèòü îò ìåòàëëà. Ðåçèíîòêàíåâûå ìàòåðèàëû èëè îáðàçöû
ñ òåêñòèëüíîé îñíîâîé äëÿ îòäåëåíèÿ ðåçèíîâîãî ñëîÿ ÷àùå âñåãî
ïðåïàðèðóþò, ïîìåùàÿ îáðàçåö â ïàðû îðãàíè÷åñêèõ ðàñòâîðèòå-
ëåé, äëÿ ÷åãî èñïîëüçóþò ýêñèêàòîð. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îòäåëå-
íèå ïðîâîäÿò ìåõàíè÷åñêèì ïóòåì.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà ðåçèíû â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî
âûäåëèòü ñîäåðæàùèåñÿ â íåé îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà ýêñòðàêöè-
åé ðàñòâîðèòåëÿìè. Â ðåçèíå, ñâîáîäíîé îò îðãàíè÷åñêèõ ñîåäè-
íåíèé, îïðåäåëÿþò òèï, êîëè÷åñòâî ïîëèìåðà è óãëåðîäèñòîé ñàæè.
Êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ìèíåðàëüíîãî íàïîëíå-
íèÿ ïðîâîäÿò ïîñëå îçîëåíèÿ íàâåñêè ðåçèíû (ðèñ. 1).

Ðèñ 1. Àíàëèç ðåçèí íà îñíîâå êàó÷óêîâ êàðáîöåïíîãî ñòðîåíèÿ

Íàâåñêà ðåçèíû
äëÿ îïðåäåëåíèÿ çîëû
(â ïðèñóòñòâèè õëîðà

çîëà ñóëüôàòíàÿ)

Íàâåñêà ðåçèíû
äëÿ ýêñòðàêöèè

Íàâåñêà ðåçèíû
äëÿ îïðåäåëåíèÿ
õëîðà èëè àçîòà

Ðåçèíà
ïîñëå ýêñòðàêöèè

Ýêñòðàêò (% ê ìàññå ðåçèíû),
â êîòîðîì îïðåäåëÿþò êèñëîòíîå ÷èñëî,
÷èñëî îìûëåíèÿ, àíòèîêñèäàíòû, õëîð

è äð.

Îïðåäåëåíèå
êîëè÷åñòâà ïîëèìåðà,
ñàæè è ìèíåðàëüíîé

÷àñòè â òîêå àçîòà

Îïðåäåëåíèå
òèïà è êîëè÷å-

ñòâà êàó÷óêà

Îïðåäåëåíèå
òèïà óãëåðîäèñòûõ

ñàæ

Îïðåäåëåíèå
ñàæè â ðåçèíàõ

íà îñíîâå íèòðèëü-
íûõ è õëîðñîäåð-
æàùèõ ïîëèìåðîâ

Àíàëèç çîëû íà òèï è êîëè÷åñòâî ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé

Îáðàçåö ðåçèíû
(ìåëêîèçìåëü÷åííîé)

Íàâåñêà ðåçèíû
äëÿ îïðåäåëåíèÿ

îáùåé ñåðû
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Àíàëèç ñèëîêñàíîâûõ ðåçèí

Ñèëîêñàíîâûå ðåçèíû îòíîñÿòñÿ ê ãðóïïå ðåçèí ñïåöèàëüíîãî
íàçíà÷åíèÿ, îñíîâîé êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèé ïî-
ëèìåð. Îòëè÷àþòñÿ ñèëîêñàíîâûå ïîëèìåðû îò óãëåâîäîðîäíûõ
õàðàêòåðîì îñíîâíîé öåïè, ñîñòîÿùåé èç ÷åðåäóþùèõñÿ àòîìîâ
êðåìíèÿ è êèñëîðîäà. Ñèëîêñàíîâûå öåïè õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñî-
êîé ïðî÷íîñòüþ ñâÿçåé �Si�O� è �Si�C� è ìàëûìè ñèëàìè
ìåæìîëåêóëÿðíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò ñîõðàíåíèå
ýëàñòè÷íîñòè ïðè âûñîêèõ è íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ñèëîêñàíîâûå
ðåçèíû ðàáîòîñïîñîáíû â îáëàñòè òåìïåðàòóð îò �50 äî +200 °Ñ.

Â êà÷åñòâå âóëêàíèçóþùèõ àãåíòîâ ñèëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ
èñïîëüçóþò ïåðåêèñü áåíçîèëà, äèêóìèëà, äèõëîðáåíçîèëà è äð.
Â êà÷åñòâå ñòàáèëèçàòîðîâ â ñèëîêñàíîâûå ñìåñè ââîäÿò êðåìíèé-
îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ � ñèëàíäèîëû, ìåòîêñèñèëàíû è ìåòàë-
ëîêðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, âêëþ÷àþùèå òàêèå ìåòàëëû,
êàê îëîâî, íèêåëü, ãåðìàíèé, öèðêîíèé è äð. Äëÿ ïîâûøåíèÿ òåï-
ëîñòîéêîñòè âóëêàíèçàòîâ èñïîëüçóþò ñïåöèàëüíûå äîáàâêè �
îêñèäû æåëåçà, òèòàíà, õðîìà, ñîåäèíåíèÿ öåðèÿ, ñèëèêàòû òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ, óãëåðîäèñòóþ ñàæó.

Àíàëèç ñèëîêñàíîâûõ ðåçèí ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè îñíîâíûõ
ýòàïà: ýêñòðàêöèÿ è àíàëèç ýêñòðàêòà, àíàëèç ïîëèìåðíîé ÷àñòè
è àíàëèç ìèíåðàëüíîé ÷àñòè ðåçèíû (ðèñ. 2). Ïðåäâàðèòåëüíî ïðî-
âîäÿò êà÷åñòâåííûå ðåàêöèè è îïðåäåëÿþò òèï ïîëèìåðà è íàïîë-
íèòåëåé.

Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ïîëèìåðà îñóùåñòâëÿþò äâóìÿ
ìåòîäàìè. Ïåðâûé ìåòîä � ñîææåíèå ðåçèíû â òîêå êèñëîðîäà
è âû÷èñëåíèå ñîäåðæàíèÿ ïîëèìåðà ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòàâó. Âòî-
ðîé ìåòîä � ïèðîëèç ðåçèíû ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå è áîëüøîé
ñêîðîñòè àçîòà è ãðàâèìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ïîëèìåðà è îá-
ùåãî ñîäåðæàíèÿ ìèíåðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé. Ýòîò ìåòîä òî÷íåé
è ýêñïðåññíåé, èì èññëåäóþò ðåçèíû ÑÊÒ, ÑÊÒÂ, ÑÊÒÔÂ, ÑÊÒÝ
è äð., íå ñîäåðæàùèå ëåòó÷èõ ñîåäèíåíèé [3].

Ñ öåëüþ èäåíòèôèêàöèè è êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ ìèíå-
ðàëüíûõ íàïîëíèòåëåé ðåçèíó ïîäâåðãàþò æèäêîñòíîé ìèíåðàëè-
çàöèè â êîíöåíòðèðîâàííîé ñåðíîé êèñëîòå ñ äîáàâêîé ïåðåêèñè
âîäîðîäà â êà÷åñòâå îêèñëèòåëÿ. Âûäåëèâøèéñÿ ïðè ýòîì SiO

2 
îò-

äåëÿþò ôèëüòðîâàíèåì è îáùåå ñîäåðæàíèå åãî îïðåäåëÿþò ãðà-
âèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Â ñåðíîêèñëîì ôèëüòðàòå îïðåäåëÿþò
èîíû ìåòàëëîâ.

Ðèñ 2. Àíàëèç ñèëîêñàíîâûõ ðåçèí

Êà÷åñòâåííàÿ ðåàêöèÿ � âñïó÷è-
âàíèå ðåçèíû è îáðàçîâàíèå

áåëîãî íàëåòà âî âðåìÿ ãîðåíèÿ

Ýêñòðàêöèÿ Îïðåäåëåíèå ñòàáèëèçàòîðà
ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè

Ðåçèíà
ïîñëå ýêñòðàêöèè

Ìèíåðàëèçàöèÿ ðåçèíû
â ñåðíîé êèñëîòå

ñ ïåðåêèñüþ âîäîðîäà

Ìèíåðàëèçàöèÿ ýêñòðàê-
òà â ñåðíîé êèñëîòå

ñ ïåðåêèñüþ âîäîðîäà

Êîëè÷åñòâåííîå
îïðåäåëåíèå

ïîëèìåðà
ïî ýëåìåíòíîìó

ñîñòàâó

Ïèðîëèç ðåçèíû
â òîêå àçîòà �

êîëè÷åñòâåííîå
îïðåäåëåíèå
ïîëèìåðà è

ìèíåðàëüíîé
÷àñòè ðåçèíû

Îïðåäåëåíèå
òèïà ïîëèìå-
ðà ãàçîõðî-
ìàòîãðàôè-

÷åñêèì
ìåòîäîì

Îïðåäåëåíèå
SiO

2
 ãðàâèìåòðè-

÷åñêèì ìåòîäîì

Îïðåäå-
ëåíèå

Ge, Sn,
Ni, Ti, Fe

è äð.

Îïðåäåëåíèå Fe
2O3, TiO2, Al2O3, Zn, Cd, P, B è äð.

Îáðàçåö ðåçèíû
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Àíàëèç ðåçèí
íà îñíîâå ôòîð- è ôòîðñèëîêñàíîâûõ êàó÷óêîâ

Àíàëèç ðåçèí íà÷èíàåòñÿ ñ âíåøíåãî îñìîòðà, çàòåì ðåçèíó
ìåëêî èçìåëü÷àþò, ïðîâîäÿò ýêñòðàêöèþ àöåòîíîì, âûñóøèâàþò
è îïðåäåëÿþò òèï ïîëèìåðà è íàïîëíèòåëåé. Â îòëè÷èå îò ðåçè-
íîâûõ ñìåñåé íà îñíîâå êàó÷óêîâ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ, ñîäåðæà-
ùèõ ìíîãî ðàçëè÷íûõ èíãðåäèåíòîâ, ñìåñè íà îñíîâå ôòîðêàó÷ó-
êîâ ñîäåðæàò îáû÷íî òðè òèïà èíãðåäèåíòîâ.

1. Íàïîëíèòåëè � áåëàÿ ñàæà, îêñèä òèòàíà (II), ìåë îñàæäåí-
íûé, óãëåðîäèñòàÿ ñàæà, ôòîðèä è ñèëèêàò êàëüöèÿ, ôòîðîïëàñò
è äð.

2. Àêöåïòîðû ãàëîãåíîâîäîðîäîâ � îêñèäû ìàãíèÿ, öèíêà, êàëü-
öèÿ, ñâèíöà è äð.

3. Âóëêàíèçóþùèå àãåíòû � ïîëèàìèíû è èõ ðàçëè÷íûå ïðî-
èçâîäíûå, äèòèîëû, îðãàíè÷åñêèå ïåðåêèñè, ñîëè îðãàíè÷åñêèõ
è ôòîðîðãàíè÷åñêèõ êèñëîò.

Ïðè èçãîòîâëåíèè ñìåñåé èç ôòîðêàó÷óêîâ ïëàñòèôèêàòîðû
ïðèìåíÿþò ðåäêî, òàê êàê îíè óõóäøàþò òåïëîñòîéêîñòü è õèìè-
÷åñêóþ ñòîéêîñòü ðåçèí. Ôòîðñîäåðæàùèå ðåçèíû íåëüçÿ îçîëÿòü,
òàê êàê ïðè ýòîì îáðàçóþòñÿ ëåãêîëåòó÷èå ñîåäèíåíèÿ íåêîòîðûõ
ìåòàëëîâ è îêñèäû êðåìíèÿ ñ ôòîðîì. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèíåðàëü-
íîé ÷àñòè íàâåñêó ðåçèíû ñïëàâëÿþò ñ ñîäîé, ïëàâ âûùåëà÷èâà-
þò âîäîé è îòäåëÿþò (ôèëüòðàöèåé) íåðàñòâîðèìûé â âîäå îñàäîê.
Îñàäîê íà ôèëüòðå ðàñòâîðÿþò â ñîëÿíîé êèñëîòå è îïðåäåëÿþò
ìåòàëëû êîìïëåêñîíîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Ïîñêîëüêó ÝÄÒÀ òèò-
ðóþòñÿ ìíîãèå ìåòàëëû, íåîáõîäèìî ïðåäâàðèòåëüíî ïðîâåñòè èõ
ðàçäåëåíèå. Â àëèêâîòíîé ÷àñòè ôèëüòðàòà (ïîñëå îòäåëåíèÿ ìå-
òàëëîâ) îïðåäåëÿþò êðåìíåâóþ êèñëîòó îáúåìíûì èëè ãðàâèìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäîì, ïðåäâàðèòåëüíî âûäåëèâ åå â âèäå ñèëèêàòà
öèíêà. Â äðóãîé àëèêâîòíîé ÷àñòè îïðåäåëÿþò õëîð è ôòîð, âõî-
äÿùèå êàê â ñîñòàâ ïîëèìåðà, òàê è â íåîðãàíè÷åñêóþ ÷àñòü (íà-
ïîëíèòåëè) ðåçèíû (ðèñ. 3).

Ñîäåðæàíèå êàó÷óêà â ðåçèíå îïðåäåëÿþò ïîñëå ýêñòðàêöèè
àöåòîíîì ïî ñóììå íàéäåííûõ ìèêðîýëåìåíòíûì àíàëèçîì óãëå-
ðîäà, âîäîðîäà, ôòîðà (õëîðà).

Ðèñ. 3. Àíàëèç ðåçèí íà îñíîâå ôòîð- è ôòîðñèëîêñàíîâîãî êàó÷óêà

Îïðåäåëåíèå
ìèíåðàëüíîé ÷àñòè

Àíàëèç
àöåòîíîâîãî ýêñòðàêòà

Îïðåäåëåíèå
óãëåðîäèñòîé ñàæè

Ñïëàâëåíèå ðåçèíû
ñ ñîäîé

Ðåçèíà ïîñëå ýêñòðàêöèè Ýêñòðàêò

Â ðàñòâîðå îïðåäå-
ëÿþò èîíû ìåòàë-

ëîâ (æåëåçî, òèòàí,
êàëüöèé, ìàãíèé

è äð.)

Îïðåäåëåíèå SiO
2

â ïðèñóòñòâèè ôòîðà
ãðàâèìåòðè÷åñêèì

èëè îáúåìíûì
ìåòîäîì

Îïðåäåëåíèå
ôòîðà è õëîðà

Îïðåäåëåíèå
äðóãèõ ýëåìåíòîâ

Îáðàçåö ðåçèíû (ìåëêîèçìåëü÷åííîé)

Âûùåëà÷èâàíèå
ïëàâà âîäîé

è ôèëüòðîâàíèå

Îïðåäåëåíèå òèïà ïîëèìåðà
ýëåìåíòíûì àíàëèçîì

è ìåòîäîì ÈÊ-ñïåêòðî-
ñêîïèè

Îïðåäåëåíèå ïëàñòèôèêàòîðà
è ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ïåðåêè-

ñåé ìåòîäàìè õèìè÷åñêèì
è ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè

Îñàäîê íà ôèëüòðå ðàñòâîðÿþò
â ñîëÿíîé êèñëîòå

Ôèëüòðàò â ðàñòâîðå � îïðåäåëÿþò
SiO2, èîíû ôòîðà, õëîðà, õðîìà è äð.
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Îñíîâíàÿ ñòðóêòóðíàÿ ãðóïïà Íàçâàíèå, òîðãîâàÿ
ìàðêà (ñòðàíà)

Ïëîòíîñòü,
ã/ñì3

Ðàñòâîðèòåëü

Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë. 1

Áóòàäèåíìåòèëñòèðîëüíûå
CH

3
|

�[�C�CH2�]
m
�

|
C6H5

�[�CH2�CH=CH�CH2�]
n
�

Áóòàäèåííèòðèëüíûå
�[�CH�CH2�]

m
�

|
CN

�[CH
2
�CH=CH�CH

2
�]

n
�

Ýòèëåíïðîïèëåíîâûå äâîéíûå
�[CH

2
�CH

2
�]

m
�

�[�CH�CH
2
�]

n
�

|
CH

3

Ýòèëåíïðîïèëåíîâûå òðîéíûå
Èçîáóòèëåíèçîïðåíîâûå

(áóòèëêàó÷óêè)
CH

3
|

�[�C�CH2�]
m
�

|
CH3

�[�CH2�C=CH�CH2�]
n
�

|
CH

3

Ïîëèèçîáóòèëåí
CH3

|
�[�C�CH

2
�]

n
�

|
CH

3

ÑÊÌÑ-30
ÑÊÌÑ-30
ÀÐÊÌ-15
ÑÊÌÑ-50
(Ðîññèÿ)

ÑÊÍ-18
ÑÊÍ-26
ÑÊÍ-40
ÑÊÍ-50
(Ðîññèÿ)

ÑÊÝÏ (Ðîññèÿ)

ÑÊÝÏÒ (Ðîññèÿ)
Êåëòàí

(Ãîëëàíäèÿ)
Äóòðàë 4070

(Èòàëèÿ)
ÁÊ 2045 (Ðîññèÿ)

Ïîëèñàðáóòèë
400 (Êàíàäà)

Ïîëèèçîáóòèëåí
(Ðîññèÿ)

×åòûðåõõëî-
ðèñòûé óãëå-
ðîä

Áåíçîë
Àöåòîí

×åòûðåõõëî-
ðèñòûé óãëå-
ðîä, áåíçîë

×åòûðåõõëî-
ðèñòûé óãëå-
ðîä, áåíçîë

Ï å òð îë å é -
íûé ýôèð,
áåíçîë, ÷å-
òûðåõõëîðè-
ñòûé óãëå-
ðîä

0,94
0,96
0,98

0,85�0,87

0,91

0,92�0,93

Ò à á ë è ö à  1

Õàðàêòåðèñòèêè êàó÷óêîâ

Îñíîâíàÿ ñòðóêòóðíàÿ ãðóïïà Íàçâàíèå, òîðãîâàÿ
ìàðêà (ñòðàíà)

Ïëîòíîñòü,
ã/ñì3

Ðàñòâîðèòåëü

Èçîïðåíîâûå
�[�CH

2
�C=CH�CH

2
�]

n
�

|
CH3

Íàòóðàëüíûé

Ñèíòåòè÷åñêèé

Ãóòòàïåð÷à

Áóòàäèåíîâûå ñòåðåîðåãóëÿðíûå
�[�CH2�CH=CH�CH2�]

n
�

Áóòàäèåíîâûå
íåñòåðåîðåãóëÿðíûå
�[�CH�CH

2
�]

m
�

|
CH
||

CH2

�[CH
2
�CH=H�CH

2
�]

n
�

Áóòàäèåíñòèðîëüíûå
�[�CH2�CH�]

m
�

|
C

6
H

5

�[CH2�CH=CH�CH2�]
n
�

Ñìîêåä-øèò

Ñâåòëûé êðåï
ÑÊÈ-3

Íàòñèí 2200
(ÑØÀ)

Êàðèôëåêñ
(ÑØÀ)

Íàòóðàëüíàÿ
ñèíòåòè÷åñêàÿ

ÑÊÄ (Ðîññèÿ)
Åâðîïðåí
(Èòàëèÿ)

ÑÊÄ-Ë (Ðîññèÿ)
Àñàäåí (ßïîíèÿ)
Ñîëïðåí (ÑØÀ)

ÑÊÁ-30 (Ðîññèÿ)
ÑÊÁ-55 (Ðîññèÿ)

ÑÊÁÌ-40
(Ðîññèÿ)

ÑÊÑ-30 (Ðîññèÿ)
Äóðàíèò 30Â
(Ãåðìàíèÿ)

0,91�0,92

0,91�0,92

0,94�0,95

0,90�0,93

0,93

Õëîðîôîðì,
÷åòûðåõõëî-
ðèñòûé óãëå-
ðîä, áåíçîë

×åòûðåõõëî-
ðèñòûé óãëå-
ðîä, áåíçîë

×åòûðåõõëî-
ðèñòûé óãëå-
ðîä
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ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÛÅ ÐÀÁÎÒÛ

ÀÍÀËÈÇ ÐÅÇÈÍ

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 1

Îïðåäåëåíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ,
âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ðåçèíû

Îðãàíè÷åñêèå äîáàâêè (óñêîðèòåëè, àíòèîêñèäàíòû, âóëêàíè-
çóþùèå âåùåñòâà, ïëàñòèôèêàòîðû, ìÿã÷èòåëè è äð.) àíàëèçèðó-
þò ïîñëå ýêñòðàãèðîâàíèÿ èõ îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðèòåëÿìè.
Ïðè ýòîì øèðîêî âàðüèðóþòñÿ ðàñòâîðèòåëè è óñëîâèÿ ýêñòðà-
ãèðîâàíèÿ. Óïðîùåííûé ýêñòðàêòîð äëÿ âûäåëåíèÿ èç ðåçèíû
îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ ñîñòîèò èç êîíè÷åñêîé êîëáû ñ îáðàòíûì
õîëîäèëüíèêîì. Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ èñïîëüçóþò ñìåñü ìå-
òèëýòèëêåòîíà è äåíàòóðèðîâàííîãî ýòàíîëà (75 : 25 ïî îáúåìó).
Äëÿ ýêñòðàêöèè òðåáóåòñÿ 30 ìèí ïðè ýíåðãè÷íîì êèïÿ÷åíèè. Äëÿ
äèôôåðåíöèðîâàííîãî àíàëèçà öåëåñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ýêñòðà-
ãèðîâàíèå ðàñòâîðèòåëÿìè ðàçíûõ êëàññîâ � ñïèðòîì, àöåòîíîì,
õëîðîôîðìîì.

Ïðè îïðåäåëåíèè òèïà ïîëèìåðà äîñòàòî÷íî îáðàáîòàòü ðåçèíó
ñìåñüþ àöåòîíà ñ õëîðîôîðìîì èëè ìåòèëýòèëêåòîíà ñî ñïèðòîì.

Àíàëèç ñïèðòîâîãî ýêñòðàêòà. Â ñïèðòîâûé ýêñòðàêò ïåðå-
õîäÿò àíòèîêñèäàíòû, óñêîðèòåëè, ïðîäóêòû èõ ðàñïàäà, îðãàíè-
÷åñêèå êèñëîòû (ñòåàðèíîâàÿ êèñëîòà, êàíèôîëü), ñëîæíûå ýôèðû
(äèáóòèëôòàëàò, äèáóòèëñåáàöèíàò), íåêîòîðûå ìàñëà è ðàñòâîðè-
ìûå â ñïèðòå ñìîëû.

Òîíêîèçìåëü÷åííóþ ðåçèíó êèïÿòÿò ñî ñïèðòîì è ñëèâàþò
âî âçâåøåííóþ êîëáó, èç êîòîðîé îòãîíÿþò ñïèðò, à îñòàòîê âûñó-
øèâàþò, ïî ðàçíîñòè ìàññ âû÷èñëÿþò ñîäåðæàíèå âûäåëèâøèõñÿ
âåùåñòâ.

Ðåàêòèâû: ýòàíîë, àöåòîí èëè ìåòèëýòèëêåòîí, õëîðîôîðì.
Õîä îïðåäåëåíèÿ. Íàâåñêó ðåçèíû 2�3 ã ïîìåùàþò â êîíè÷åñ-

êóþ êîëáó è äîáàâëÿþò ñòîëüêî ñïèðòà, ÷òîáû âñÿ íàâåñêà áûëà
ïîêðûòà ðàñòâîðèòåëåì. Çàòåì êîëáó ïðèñîåäèíÿþò ê õîëîäèëü-
íèêó è êèïÿòÿò íà âîäÿíîé áàíå â òå÷åíèå ÷àñà. Ñïèðò ñëèâàþò

Îñíîâíàÿ ñòðóêòóðíàÿ ãðóïïà Íàçâàíèå, òîðãîâàÿ
ìàðêà (ñòðàíà)

Ïëîòíîñòü,
ã/ñì3

Ðàñòâîðèòåëü

Óðåòàíîâûå
[�C�NH�R′�NH�C�OR�O�]

n

|| ||
O O

ãäå R � îñòàòîê ãëèêîëÿ;
R′ � îñòàòîê äèèçîöèàíàòà

Õëîðîïðåíîâûå
CI
|

[�CH
2
�C=CH�CH

2
�]

n

Ñèëîêñàíîâûå
R

1

|
[�Si�O�]

n

|
R2

Ôòîðêàó÷óêè
CF

3

|
[�CF2�CF�]

m
�[�CH2�CF2�]

n

ÑÊÓÏÔ (Ðîññèÿ)
Àäèïðåí Ñ

(ÑØÀ)
ÑÊÓ-8ÏÃ

ÑÊÓ-6
ÑÊÓ-7
ÑÊÓ-8
ÑÊÓ-50
(Ðîññèÿ)

Ãóðàí (Ôðàíöèÿ)
Óðåïàí

(Ãåðìàíèÿ)

Íàèðèò ÑÐ-50
Íàèðèò Êð-50

Íàèðèò Ï
Íàèðèò ÏÍÊ

ÑÊÒ
ÑÊÒÂ

(Ðîññèÿ)

ÑÊÔ-26 (Ðîññèÿ)
Âàéòîí Â (ÑØÀ)

×åòûðåõõëî-
ðèñòûé óãëå-
ðîä, òåòðà-
ãèäðîôóðàí,
ýòèëàöåòàò

Àìèëàöåòàò,
áåíçîë

Áåíçîë, ÷å-
òûðåõõëîðè-
ñòûé óãëå-
ðîä

Ñ ë î æ í û å
ýôèðû è êå-
òîíû (àöå-
òîí), ÷åòû-
ðåõõëîðèñòûé
óãëåðîä

1,15�1,18

1,20�1,24

0,98

1,85

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë. 1
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Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 2

Êà÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå òèïà êàó÷óêà

Ïðîáà Áåéëüøòåéíà. Ëàòóííóþ èëè ìåäíóþ ñåòêó â ôîðìå
ëîïàòî÷êè ñíà÷àëà ïðîêàëèâàþò â ïëàìåíè ãîðåëêè äî îáåñöâå÷è-
âàíèÿ ïëàìåíè. Íà îõëàæäåííóþ ñåòêó ïîìåùàþò íåìíîãî òîíêî
íàðåçàííîé ðåçèíû ïîñëå ýêñòðàêöèè è ïðîêàëèâàþò. Îêðàøèâà-
íèå ïëàìåíè â çåëåíûé öâåò óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå õëîðñîäåð-
æàùèõ ïîëèìåðîâ. Ïðè îòñóòñòâèè îêðàñêè ïëàìåíè íàáëþäàþò
çà ãîðåíèåì, çàïàõîì âûäåëÿþùèõñÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ, õà-
ðàêòåðîì îáóãëèâàíèÿ è ñðàâíèâàþò ñ äàííûìè òàáë. 2.

Ïðîáà íà õëîðîïðåíîâûé êàó÷óê, ïîëèâèíèëõëîðèä, õëîð-
ñóëüôèðîâàííûé ïîëèýòèëåí. Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïðèðîäû ïîëè-
ìåðà îêîëî 0,3�0,4 ã ìåëêîèçìåëü÷åííîé ïðîáû (ïîñëå ýêñòðàêöèè)
ïîìåùàþò â ïðîáèðêó ñ 5 ìë àçîòíîé êèñëîòû ïëîòíîñòüþ 1,40 ã/ñì3

è íàãðåâàþò äî êèïåíèÿ â ïëàìåíè ãàçîâîé ãîðåëêè. Â ïðèñóòñòâèè
õëîðîïðåíà íàáëþäàåòñÿ ðàçðóøåíèå êóñî÷êîâ ðåçèíû è ïðîäóêòû
ðàçëîæåíèÿ îäíîðîäíî ðàñïðåäåëÿþòñÿ â ðàñòâîðå. Â ïðèñóòñòâèè
õëîðñóëüôèðîâàííîãî ïîëèýòèëåíà èëè ïîëèâèíèëõëîðèäà êóñî÷-
êè ïðîáû îñòàþòñÿ äàæå ïîñëå êèïÿ÷åíèÿ.

Ïðîáà íà ïîëèñóëüôèäíóþ ðåçèíó (òèîêîëû). Òîíêî íàðåçàí-
íûå êóñî÷êè ðåçèíû ïîìåùàþò â ñòàêàí åìêîñòüþ 100 ìë, â êîòî-
ðûé äîáàâëÿþò 15�20 ìë àçîòíîé êèñëîòû ïëîòíîñòüþ 1,40 ã/ñì3

è äàþò ïîñòîÿòü ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. ×åðåç 5�10 ìèí îá-
ðàçåö íà÷èíàåò ðàçëàãàòüñÿ. Åñëè êèñëîòó ñ ðåçèíîé íåìíîãî ïî-
äîãðåòü, òî ðàçëîæåíèå ðåçèíû ïðîèñõîäèò ìãíîâåííî.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 3

Êà÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå òèïà êàó÷óêà â ðåçèíå
ñ ïîìîùüþ èíäèêàòîðíîãî ðàñòâîðà

Ðåçèíà ïîñëå ýêñòðàêöèè ïîäâåðãàåòñÿ ïèðîëèçó. Ïðîäóêòû
ïèðîëèçà ïðîïóñêàþò ÷åðåç èíäèêàòîðíûé ðàñòâîð è íàáëþäàþò
èçìåíåíèå åãî îêðàñêè, ïîëîæåíèå êàïëè ïèðîëèçàòà, åñëè îíà
èìååòñÿ, è ñðàâíèâàþò ñ äàííûìè òàáë. 2.

äåêàíòàöèåé âî âòîðóþ âçâåøåííóþ êîëáó, à íàâåñêó ðåçèíû âíîâü
çàëèâàþò ñïèðòîì è êèïÿòÿò 30 ìèí. Ýòó îïåðàöèþ ïîâòîðÿþò
3�4 ðàçà. Äëÿ ïðîâåðêè ïîëíîòû ýêñòðàêöèè íà ÷àñîâîå ñòåêëî íà-
íîñÿò 2�3 êàïëè ðàñòâîðà: ïîñëå èñïàðåíèÿ ñïèðòà íå äîëæíî îñ-
òàâàòüñÿ ïÿòåí.

Êîëáó ñ ýêñòðàêòîì ñòàâÿò íà âîäÿíóþ áàíþ, îòãîíÿþò ðàñòâî-
ðèòåëü, çàòåì ñóøàò â ñóøèëüíîì øêàôó ïðè 70 °Ñ, îõëàæäàþò
è âçâåøèâàþò.

Ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ x (â %), ýêñòðàãèðóåìûõ
ñïèðòîì, âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

õ = (m � m
0
) 100/g,

ãäå m è m
0
 � ìàññà êîëáû ñ ýêñòðàêòîì è áåç ýêñòðàêòà, ã; g �

ìàññà íàâåñêè ðåçèíû, ã.
Àíàëèç àöåòîíîâîãî èëè ìåòèëýòèëêåòîíîâîãî ýêñòðàêòà.

Â ýêñòðàêò ïåðåõîäÿò ñìîëû, ðàñòâîðèìûå â àöåòîíå (íàïðèìåð,
àíèëèíîôîðìàëüäåãèäíàÿ) è íåêîòîðûå ìÿã÷èòåëè.

Õîä îïðåäåëåíèÿ. Ïîñëå ýêñòðàêöèè ñïèðòîì â êîíè÷åñêóþ
êîëáó ñ íàâåñêîé ðåçèíû âëèâàþò àöåòîí è ïðîäîëæàþò êèïÿòèòü.
Åñëè ïîñëå äâóõ � òðåõ ñìåí àöåòîí îñòàâëÿåò ïÿòíà íà ñòåêëå, òî
åãî ñëåäóåò çàìåíèòü ìåòèëýòèëêåòîíîì èëè õëîðîôîðìîì. Ïÿòíî
ìîæåò îáðàçîâûâàòüñÿ çà ñ÷åò ïëîõî ðàñòâîðèìûõ ñìîë â àöåòîíå
èëè áèòóìîâ. Åñëè ýêñòðàãèðîâàíèå çàêîí÷åíî, ïðîâîäÿò îïðåäå-
ëåíèå èíãðåäèåíòîâ ðåçèíû â àöåòîíîâîì èëè ìåòèëýòèëêåòîíî-
âîì ýêñòðàêòå.

Àíàëèç õëîðîôîðìíîãî ýêñòðàêòà. Îïðåäåëåíèå ïðîâîäÿò, êàê
îïèñàíî âûøå, ñî ñìåíîé õëîðîôîðìà ÷åðåç 30 ìèí. Â õëîðîôîðì-
íûé ýêñòðàêò ïåðåõîäÿò ñìîëû (ïîëèâèíèëõëîðèä, ïîëèñòèðîë,
íåäîâóëêàíèçîâàííûé êàó÷óê è äð.). Ïîëèâèíèëõëîðèä è ïîëèñòè-
ðîë îïðåäåëÿþò ìåòîäîì ÈÊÑ (ñì.: Àíàëèç ïîëèìåðîâ. Àíàëèç
ïëàñòìàññ: Ìåòîä. óêàç. Åêàòåðèíáóðã: Èçä-âî ÓðÃÓ, 2001).

Àíàëèç ñóììàðíîãî (îáùåãî) ýêñòðàêòà. Íàâåñêó ðåçèíû çà-
ëèâàþò ñìåñüþ àöåòîíà è õëîðîôîðìà (1/2 ïî îáúåìó) èëè ñìå-
ñüþ ìåòèëýòèëêåòîíà è ñïèðòà (75/25 ïî îáúåìó) è êèïÿòÿò 2�3 ðàçà
ïî 30 ìèí, êàæäûé ðàç ìåíÿÿ ðàñòâîðèòåëü. Ðåçèíó ñóøàò ïðè 70 °Ñ
è ïðîâîäÿò àíàëèç ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ òèïà ïîëèìåðà è ñîäåð-
æàíèÿ îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ.
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Ò à á ë è ö à  2

Èäåíòèôèêàöèÿ êàó÷óêîâ è ðåçèí ïî ïðîäóêòàì èõ ïèðîëèçà
ñ ïîìîùüþ èíäèêàòîðíîãî ðàñòâîðà

Íàèìåíîâàíèå
êàó÷óêà

Îòíîøåíèå ê ãîðåíèþ

Îêðàñêà èíäèêàòîð-
íîãî ðàñòâîðà
ïèðîëèçàòîì

è ïîâåäåíèå êàïëè

Ñâîéñòâà ïîãîíà
ïèðîëèçàòà
è îêðàñêà

Íàòóðàëüíûé
êàó÷óê (ÍÊ)

Ïîëèèçîïðåí
(ÑÊÈ)

Áóòàäèåíîâûé,
ñòåðåîðåãóëÿðíûé
(ÑÊÄ)

Áóòàäèåíîâûé,
íåðåãóëÿðíûé
(ÑÊÁ)

Áóòàäèåíñòèðîëü-
íûé

Áóòàäèåííèòðèëü-
íûé

Ýòèëåíïðîïèëå-
íîâûé (ÑÊÝÏ)

Ýòèëåíïðîïèëå-
íîâûé òðîéíîé
(ÑÊÝÏÒ)

Áóòèëêàó÷óê

Áðîìáóòèëêàó÷óê

Ïëàâèòñÿ, ãîðèò êîï-
òÿùèì ïëàìåíåì ñ õà-
ðàêòåðíûì çàïàõîì

Ãîðèò êîïòÿùèì ïëà-
ìåíåì

Òî æå

Òî æå

Ãîðèò êîïòÿùèì ïëà-
ìåíåì ñî ñòèðîëüíûì
çàïàõîì

Ãîðèò ñ âûäåëåíèåì
äûìà ñ òîøíîòâîðíûì
çàïàõîì

Ïëàâèòñÿ, ãîðèò êîï-
òÿùèì ïëàìåíåì

Òî æå

Ãîðèò ñâåòëûì ïëàìå-
íåì; íàïîëíåííûé ñà-
æåé, ãîðèò äûìÿùèì
ïëàìåíåì

Ãîðèò ñâåòëûì ïëàìå-
íåì

Æèäêèé, êîðè÷-
íåâûé ñ õàðàêòåð-
íûì çàïàõîì

Æèäêèé, ñâåòëî-
æåëòûé

Æèäêèé, òåìíî-
êîðè÷íåâûé

Æèäêèé, òåìíûé

Æèäêèé, ñâåòëûé

Æèäêèé, ñâåòëûé

Òî æå

Æèäêèé, ñâåòëûé,
êèñëàÿ ðåàêöèÿ

Ôèîëåòîâî-ñèðåíå-
âàÿ, ìîæåò áûòü ñ
êðàñíîâàòûì îòòåí-
êîì, êàïëÿ âíèçó
ñâåòëî-æåëòàÿ

Çåëåíàÿ, êàïëÿ âíè-
çó æåëòàÿ

Òî æå

Çåëåíîâàòî-ãîëóáàÿ

Ñàëàòíàÿ, êàïëÿ
âíèçó

Òåìíî-âèøíåâàÿ,
êàïëè íåò

Íå îêðàøèâàåò,
êàïëÿ íàâåðõó

Ñèíå-çåëåíàÿ èëè
ãîëóáîâàòî-ñåðàÿ,
êàïëÿ íàâåðõó

Ñëàáàÿ ôèîëåòîâî-
ñèðåíåâàÿ, êàïëÿ
íàâåðõó ñâåòëàÿ

ßðêî-æåëòàÿ, êàïëÿ
íàâåðõó ñâåòëàÿ

Ï ð î ä î ë æ å í è å  ò à á ë. 2

Íàèìåíîâàíèå
êàó÷óêà

Îòíîøåíèå ê ãîðåíèþ

Îêðàñêà èíäèêàòîð-
íîãî ðàñòâîðà
ïèðîëèçàòîì

è ïîâåäåíèå êàïëè

Ñâîéñòâà ïîãîíà
ïèðîëèçàòà
è îêðàñêà

Ãîëóáîâàòî-çåëåíàÿ,
êàïëÿ íàâåðõó ñâåò-
ëàÿ

Íå îêðàøèâàåò,
êàïëÿ íàâåðõó

Ïèðîëèçàò ðàñòâî-
ðÿåòñÿ, íå îáðàçóÿ
êàïëè

Ïèðîëèçàò ðàñòâî-
ðÿåòñÿ, íå îáðàçóÿ
êàïëè, öâåò êðåïêî-
ãî ÷àÿ

Ïèðîëèçàò ðàñòâî-
ðÿåòñÿ, íå îáðàçóÿ
êàïëè, ïðè ñìåøå-
íèè ñ ðàñòâîðîì îê-
ðàøèâàåòñÿ â êðàñ-
í î - êî ð è ÷ í å â û é
öâåò

Ïèðîëèçàò ñìåøè-
âàåòñÿ ñ ðàñòâîðîì,
ïðè ñòîÿíèè îêðà-
øèâàåòñÿ â ðîçîâûé
öâåò

Ïðîäóêòû ïèðîëèçà
ðàñòâîðÿþòñÿ, îêðà-
øèâàÿ ðàñòâîð
â òåìíî-êîðè÷íå-
âûé öâåò, êàïëè íåò

Ãîðèò êîïòÿùèì ïëà-
ìåíåì. Íà ìåäíîé ñåò-
êå ïëàìÿ îêðàøèâàåò-
ñÿ â çåëåíûé ñâåò

Ãîðèò ñâåòëûì ïëàìå-
íåì áåç ñàæè

Ãîðèò ñ âûäåëåíèåì
äûìà ñî ñëàäêîâàòûì
çàïàõîì ýôèðà

Ãîðèò ñ âûäåëåíèåì
äûìà ñ òîøíîòâîðíûì
çàïàõîì

Ãîðèò êîïòÿùèì ïëà-
ìåíåì

Ãîðèò æåëòûì ïëàìå-
íåì

Ãîðèò âíå ïëàìåíè

Ïðè ãîðåíèè ïëàâèòñÿ
Ãîðèò æåëòûì êîïòÿ-
ùèì ïëàìåíåì ñ ãîëó-
á î â à ò î - ç å ë å í û ì è
âñïûøêàìè. Íà ìåä-
íîé ñåòêå îêðàøèâàåò
ïëàìÿ â çåëåíûé ñâåò

Õëîðáóòèëêàó÷óê

Ïîëèèçîáóòèëåí

Àêðèëàòíûé
áåç ÍÀÊ

Àêðèëàòíûé
ñ ÍÀÊ

Óðåòàíîâûé

Ïðîïèëåíîêñèä-
íûé

Ýïèõëîðãèäðèíî-
âûé
(Ãèäðèí-100),
(Ãèäðèí-200)

Ñâåòëûé, êèñëàÿ
ðåàêöèÿ

Æèäêèé, ñâåòëûé,
íåéòðàëüíàÿ ðåàê-
öèÿ

Ñâåòëî-æåëòûé

Æåëòûé

Æèäêèé, òåìíûé
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ëåíãëèêîëü äî óñòàíîâëåíèÿ íóæíîé ïëîòíîñòè. Ðàñòâîð õðàíèòü
â òåìíîé ñêëÿíêå.

Õîä îïðåäåëåíèÿ. Â ïðîáèðêó ñ îòâîäîì ïîìåùàþò 0,1�0,2 ã
ìåëêî íàðåçàííîé ðåçèíû è çàêðûâàþò ïðîáêîé. Ïðîáèðêó-ïðè-
åìíèê çàïîëíÿþò íà 2/3 îáúåìà ðàñòâîðîì. Ïðîáèðêó ñ ïðîáêîé
íàãðåâàþò íà ïëàìåíè ãîðåëêè. Ñåé÷àñ æå íà÷èíàþò âûäåëÿòüñÿ
ãàçîîáðàçíûå ïðîäóêòû. Îòâîäíóþ òðóáêó ïðîáèðêè ïîãðóæàþò
â ðàñòâîð ïðèåìíèêà è ïðîäîëæàþò íàãðåâàíèå ïðîáû. Ïðè ýòîì
îêðàñêà ðàñòâîðà ìîæåò èçìåíèòüñÿ. Ìåíÿþò ïðèåìíèê íà äðó-
ãîé, ñ òàêèì æå êîëè÷åñòâîì ðàñòâîðà, ïðîäîëæàþò ïðîïóñêàòü
ïèðîëèçàò, à çàòåì è âòîðîé ïðèåìíèê îòñîåäèíÿþò îò ïðîáèðêè
ñ îòâîäîì.

Ïðîáèðêàì ñ ðàñòâîðîì äàþò ïîñòîÿòü íåñêîëüêî ìèíóò, ïîäî-
ãðåâàþò 1 ìèí íà âîäÿíîé áàíå, íàãðåâàþò äî 40�50 °Ñ è ñðàâíè-
âàþò ðàçâèâàþùóþñÿ îêðàñêó ñ äàííûìè òàáë. 2.

Ïðè íàëè÷èè äâóõ èëè áîëåå êàó÷óêîâ â ðåçèíå íàáëþäàåòñÿ
ñìåøåíèå (íàëîæåíèå) öâåòîâ. Íàïðèìåð, 85 ÷àñòåé ÍÊ è 15 ÷àñ-
òåé ÑÊÌÑ äàþò áóðî-êîðè÷íåâóþ îêðàñêó.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 4

Îïðåäåëåíèå áóòàäèåííèòðèëüíûõ êàó÷óêîâ

Âàðèàíò 1

Ñîäåðæàíèå íèòðèëà àêðèëîâîé êèñëîòû â êàó÷óêå ðàññ÷è-
òûâàþò ïî êîëè÷åñòâó àçîòà, îïðåäåëåííîãî ìåòîäîì Êüåëüäàëÿ.
Îáðàçåö ðåçèíû ñæèãàþò â ñåðíîé êèñëîòå â êîëáå Êüåëüäàëÿ
â ïðèñóòñòâèè êàòàëèçàòîðà. Ïðè ýòîì àçîò ñâÿçûâàåòñÿ â ñóëüôàò
àììîíèÿ. Ïîñëå ïîäùåëà÷èâàíèÿ ðàñòâîðà îòãîíÿþò àììèàê âî-
äÿíûì ïàðîì è ïîãëîùàþò èçâåñòíûì êîëè÷åñòâîì ñîëÿíîé êèñ-
ëîòû. Èçáûòîê êèñëîòû òèòðóþò ùåëî÷üþ.

Ðåàêòèâû, àïïàðàòóðà. Ñóëüôàò ìåäè, ÷. ä. à, ñóëüôàò êàëèÿ,
÷. ä. à, ñåðíàÿ êèñëîòà, ïëîòíîñòüþ 1,84 ã/ñì3, ñîëÿíàÿ êèñëîòà,
0,1 í ðàñòâîð, åäêèé íàòð, 0,1 í è 40 % ðàñòâîðû, ìåòèëîâûé êðàñ-
íûé, 0,1 % ñïèðòîâûé ðàñòâîð.

Êîëáà Êüåëüäàëÿ åìêîñòüþ 250�750 ìë, áþðåòêè.

Àïïàðàòóðà, ðåàêòèâû. Ñïèðòîâêà èëè ãàçîâàÿ ãîðåëêà, ãèä-
ðîõèíîí, ï-äèìåòèëàìèíîáåíçàëüäåãèä, ñîëÿíàÿ êèñëîòà ïëîòíîñ-
òüþ 1,19 ã/ñì3, ýòèëåíãëèêîëü, ýòèëîâûé ñïèðò.

Ïðèãîòîâëåíèå ðàñòâîðà. Ðàñòâîðÿþò 1 ã ï-äèìåòèëàìèíîáåí-
çàëüäåãèäà è 0,01 ã ãèäðîõèíîíà â 100 ìë ýòàíîëà, äîáàâëÿþò 5 ìë
ñîëÿíîé êèñëîòû è 10 ìë ýòèëåíãëèêîëÿ. Ïëîòíîñòü ðàñòâîðà äîë-
æíà áûòü 0,851 ã/ñì3. Ïðè îòêëîíåíèè äîáàâëÿþò ýòàíîë èëè ýòè-

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë. 2

Íàèìåíîâàíèå
êàó÷óêà

Îòíîøåíèå ê ãîðåíèþ

Îêðàñêà èíäèêàòîð-
íîãî ðàñòâîðà
ïèðîëèçàòîì

è ïîâåäåíèå êàïëè

Ñâîéñòâà ïîãîíà
ïèðîëèçàòà
è îêðàñêà

Çàòóõàåò ïðè óäàëåíèè
ïëàìåíè. Íà ìåäíîé
ñåòêå ïëàìÿ îêðàøåíî
â çåëåíûé öâåò

Ñëàáî ãîðèò, äûìèòñÿ,
íà ìåäíîé ñåòêå ïëà-
ìÿ îêðàøåíî â çåëå-
íûé öâåò

Ãîðèò ñ ãîëóáîâàòûì
îòòåíêîì, ñ ñåðíèñ-
òûì çàïàõîì

Ãîðèò ñëàáûì ïëàìå-
íåì ñ âûäåëåíèåì áå-
ëîãî äûìà, îñåäàþùå-
ãî íà ñåòêå â âèäå
áåëîãî íàëåòà. Ïðè ãî-
ðåíèè âñïó÷èâàåòñÿ

Òî æå

Íà ìåäíîé ñåòêå ïëà-
ìÿ îêðàøèâàåòñÿ â çå-
ëåíûé öâåò

Ñ âå òë î - ç å ë å í à ÿ ,
êàïëè íåò

Ñ âå òë î - ç å ë å í à ÿ ,
êàïëÿ ñëåãêà òîíåò

Æåëòàÿ èëè òåìíî-
êîðè÷íåâàÿ, êàïëÿ
æåëòàÿ èëè êðàñíàÿ,
òîíåò

Îêðàøèâàåò ðà-
ñòâîð â ðîçîâûé
öâåò, êàïëÿ âíèçó

Õëîðîïðåíîâûé

Õëîðñóëüôèðî-
âàííûé ïîëèýòè-
ëåí

Ïîëèñóëüôèäíûé
(òèîêîëû)

Ñèëîêñàíîâûé

Ôòîðñèëîêñàíî-
âûé

Ôòîðêàó÷óê
(ÑÊÔ-32)

Æèäêèé, òåì-
íûé, êèñëàÿ ðå-
àêöèÿ

Òåìíûé, êèñëàÿ
ðåàêöèÿ

Ïîãîí òåìíûé,
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è íàãðåâàþò, ñíà÷àëà âûñîêî (íà 6�8 ñì) ïîäíÿâ åå íàä èñòî÷íèêîì
íàãðåâà (èç-çà âîçìîæíîãî ñèëüíîãî âñïåíèâàíèÿ). Çàòåì, ïîñòåïåí-
íî îïóñêàÿ, ãðåþò êîëáó â òå÷åíèå 30 ìèí, åùå 15 ìèí äî îáåñ-
öâå÷èâàíèÿ æèäêîñòè, ïîñëå ÷åãî êèïÿòÿò 5 ìèí. Ïîñëå îõëàæäå-
íèÿ ñîäåðæèìîå êîëáû îñòîðîæíî ðàçáàâëÿþò äèñòèëëèðîâàííîé
âîäîé, êîëè÷åñòâåííî ïåðåíîñÿò â ìåðíóþ êîëáó íà 250 ìë è äî-
âîäÿò âîäîé äî ìåòêè. Ïðè âçàèìîäåéñòâèè ñ ñåðíîé êèñëîòîé íèò-
ðèëüíûå ãðóïïû ïðåâðàùàþòñÿ â êàðáîêñèëüíûå è âûäåëÿåòñÿ
àììèàê, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â ðàñòâîðå â ôîðìå ñóëüôàòà.

25 ìë ðàñòâîðà èç ìåðíîé êîëáû ïåðåíîñÿò â êîíè÷åñêóþ êîë-
áó íà 250 ìë, âíîñÿò â íåå êóñî÷åê ïîëîñêè óíèâåðñàëüíîé èíäè-
êàòîðíîé áóìàãè è íåéòðàëèçóþò ñåðíóþ êèñëîòó ðàñòâîðîì ÊÎÍ
äî ðÍ ~ 5 (èçìåíåíèå öâåòà áóìàãè äî æåëòîâàòîãî). Ïîòîì äîáàâ-
ëÿþò 3�4 êàïëè ôåíîëôòàëåèíà è ïðîäîëæàþò íåéòðàëèçîâàòü 1 í
ðàñòâîðîì ùåëî÷è äî ïîÿâëåíèÿ ãîëóáîâàòîé îêðàñêè ðàñòâîðà.
Ãîëóáîå îêðàøèâàíèå ïîÿâëÿåòñÿ âñëåäñòâèå îáðàçîâàíèÿ ãèäðîêñè-
äà ìåäè, âõîäÿùåé â ñîñòàâ êàòàëèçàòîðà ïðîâåäåííûõ ðåàêöèé.

Îêîí÷àòåëüíî íåéòðàëèçóþò ïðîáó 0,1 í ðàñòâîðîì ùåëî÷è
äî ïåðâîãî ïîÿâëåíèÿ ðîçîâîãî îêðàøèâàíèÿ.

Äàëåå ê ïðîáå äîáàâëÿþò 10 ìë ôîðìàëèíà, íåéòðàëèçîâàííî-
ãî ïî ôåíîëôòàëåèíó. Ðîçîâîå îêðàøèâàíèå ïðè ýòîì èñ÷åçàåò.
Àììèàê, íàõîäÿùèéñÿ â ðàñòâîðå â ôîðìå ñóëüôàòà, ñâÿçûâàåòñÿ
ôîðìàëèíîì ñ âûäåëåíèåì êèñëîòû, êîòîðóþ îòòèòðîâûâàþò 0,1 í
ðàñòâîðîì ùåëî÷è äî ïîÿâëåíèÿ ðîçîâîãî îêðàøèâàíèÿ ïî ôåíîë-
ôòàëåèíó.

Ðàñ÷åò ñîäåðæàíèÿ íèòðèëà àêðèëîâîé êèñëîòû õ (%) ïðîâî-
äÿò ïî ôîðìóëå

õ = V · 10 · 100 · 0,0014 · 3,79 · 1,2/g,

ãäå V � îáúåì 0,1 í ðàñòâîðà ùåëî÷è, ïîøåäøåãî íà òèòðîâàíèå, ìë;
10 � àëèêâîòíàÿ ÷àñòü (èç 250 ìë âçÿòî 25); 0,0014 � êîëè÷åñòâî
àçîòà, ýêâèâàëåíòíîå 1 ìë 0,1 í ðàñòâîðà ùåëî÷è, ã; 3,79 � ôàêòîð
ïåðåñ÷åòà íà íèòðèë àêðèëîâîé êèñëîòû; 1,2 � ïîïðàâî÷íûé êî-
ýôôèöèåíò, íàéäåííûé ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðå-
çóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ äàííûì ìåòîäîì è ïî ÃÎÑÒ 7738-65; g �
ìàññà íàâåñêè êàó÷óêà, ã.

Õîä îïðåäåëåíèÿ. Ðåçèíó (ïîñëå ýêñòðàêöèè, òîíêî íàðåçàííóþ)
îêîëî 0,3�0,5 ã ïîìåùàþò â êîëáó Êüåëüäàëÿ, äîáàâëÿþò 0,2 ã ñóëü-
ôàòà ìåäè è 5 ã ñóëüôàòà êàëèÿ è âëèâàþò 10 ìë ñåðíîé êèñëîòû.
Â ãîðëûøêî êîëáû âñòàâëÿþò ãðóøåâèäíûé ñòåêëÿííûé âêëàäûø
èëè âîðîíêó, ñòàâÿò êîëáó â íàêëîííîå ïîëîæåíèå è íàãðåâàþò
äî òåõ ïîð, ïîêà ñîäåðæèìîå êîëáû íå ñòàíåò ïðîçðà÷íûì. Ïîñëå
îõëàæäåíèÿ ñìûâàþò ñåðíîêèñëûé ðàñòâîð âîäîé â êîëáó ïðèáîðà
äëÿ îòãîíêè àììèàêà. Êîëáó çàêðûâàþò íàñàäêîé, âîðîíêîé è ñîå-
äèíÿþò ñ õîëîäèëüíèêîì. Õîëîäèëüíèê ñîåäèíÿþò ñî ñòåêëÿííîé
òðóáêîé, êîòîðóþ îïóñêàþò ïî÷òè äî äíà êîíè÷åñêîé êîëáû, ñëó-
æàùåé ïðèåìíèêîì. Â ïðèåìíèê íàëèâàþò 30 ìë 0,1 í ðàñòâîðà
ñîëÿíîé êèñëîòû è íåñêîëüêî êàïåëü ðàñòâîðà ìåòèëîâîãî êðàñíî-
ãî. Êîëáó óñòàíàâëèâàþò ñ íåáîëüøèì íàêëîíîì òàê, ÷òîáû êîíåö
ñòåêëÿííîé òðóáêè, ïðèñîåäèíåííîé ê õîëîäèëüíèêó, ïîãðóçèëñÿ
â ðàñòâîð ñîëÿíîé êèñëîòû.

×åðåç âîðîíêó â êîëáó ñ ïåðåíåñåííîé ïðîáîé âëèâàþò íåáîëü-
øèìè ïîðöèÿìè 50 ìë 40 % ðàñòâîðà åäêîãî íàòðà, ïåðåìåøèâàÿ
êàæäûé ðàç ñîäåðæèìîå êîëáû êðóãîâûìè ïîâîðîòàìè. Çàòåì îòãî-
íÿþò àììèàê. Ïî îêîí÷àíèè îòãîíêè ïðèåìíèê îïóñêàþò, ïðèáîð
ðàçúåäèíÿþò, õîëîäèëüíèê è òðóáêó ïðîìûâàþò âîäîé, ñîáèðàÿ
ïðîìûâíûå âîäû â ïðèåìíèê, èçáûòîê HCl òèòðóþò 0,1 í ðàñòâî-
ðîì åäêîãî íàòðà. Ïàðàëëåëüíî ïðîâîäÿò õîëîñòîé îïûò.

Ñîäåðæàíèå íèòðèëà àêðèëîâîé êèñëîòû õ (%) âû÷èñëÿþò
ïî ôîðìóëå

õ = (V � V
1
) · 0,005306 · (100 � À)/g,

ãäå V, V
1
 � îáúåìû 0,1 í ðàñòâîðà åäêîãî íàòðà, èçðàñõîäîâàííîãî

íà òèòðîâàíèå õîëîñòîé è àíàëèçèðóåìîé ïðîá, ìë; 0,005306 �
ìàññà íèòðèëà àêðèëîâîé êèñëîòû, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 1 ìë òî÷íî
0,1 í ðàñòâîðà åäêîãî íàòðà, ã; À � êîëè÷åñòâî ýêñòðàêòîâ, %; g �
ìàññà íàâåñêè ðåçèíû, ã.

Âàðèàíò 2

Â êîëáó Êüåëüäàëÿ âíîñÿò 0,2�0,3 ã êàó÷óêà, äîáàâëÿþò 7 ã
K

2
SO

4
, 0,7 ã ñóëüôàòà ìåäè è ïðèëèâàþò 13 ìë êîíöåíòðèðîâàííîé

ñåðíîé êèñëîòû. Êîëáó çàêðûâàþò ïîëûì øàðèêîì èëè âîðîíêîé
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íîãî íà òèòðîâàíèå ïðîáû è â õîëîñòîì îïûòå, ìë; g � ìàññà íà-
âåñêè ðåçèíû, ã.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 6

Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ïðîñòðàíñòâåííîé ñåòêè ðåçèíû

Öåëü ðàáîòû � îïðåäåëåíèå çíà÷åíèÿ ñðåäíåé ìîëåêóëÿðíîé
ìàññû îòðåçêîâ öåïåé ìåæäó ñîñåäíèìè óçëàìè ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ñåòêè Ì

ñ
 â ðåçèíå ÑÊÁ è ðàñ÷åò ñòåïåíè ñøèâàíèÿ ðåçèí γ.

Õîä ðàáîòû. Ðàâíîâåñíóþ ñòåïåíü íàáóõàíèÿ ðåçèíû îïðåäå-
ëÿþò âåñîâûì ìåòîäîì. Íåáîëüøóþ ïëàñòèíêó ðåçèíû 0,02 ã âçâå-
øèâàþò íà àíàëèòè÷åñêèõ âåñàõ è ïîìåùàþò â áþêñ ñ òîëóîëîì.
Ïàðàëëåëüíî ïðîâîäÿò èçìåðåíèÿ äëÿ òðåõ îáðàçöîâ, èçìåðÿÿ êî-
ëè÷åñòâî ïîãëîùåííîãî ðàñòâîðèòåëÿ ÷åðåç êàæäûå 10 ìèí â òå-
÷åíèå 3 ÷. Îáúåìíóþ äîëþ ïîëèìåðà â ðàâíîâåñíî íàáóõøåì îá-
ðàçöå îïðåäåëÿþò ïî ôîðìóëå

ϕ
2
 = (m

0
/ρ

2
) / (m

0
/ρ

2
 + V

1
),

ãäå m
0
 � íà÷àëüíàÿ ìàññà ðåçèíû; ρ

2
 � ïëîòíîñòü ðåçèíû; V

1
 � îáúåì

ïîãëîùåííîãî òîëóîëà ïðè ðàâíîâåñèè, êîòîðûé âû÷èñëÿþò ïî åãî
ìàññå è ïëîòíîñòè (0,87 ã/ìë). Ïàðàìåòð âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó
òîëóîëîì è ÑÊÁ χ ïðèíèìàþò ðàâíûì 0,40.

Âåëè÷èíó Ì
ñ
 ðàññ÷èòûâàþò ïî óðàâíåíèþ

ãäå V
1
 � ìîëüíûé îáúåì ðàñòâîðèòåëÿ; f � ôóíêöèîíàëüíîñòü ñåòêè:

÷èñëî ìàêðîìîëåêóë, âûõîäÿùèõ èç îäíîãî óçëà ñøèâêè. Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ f = 4.

Çíàÿ Ì
ñ
, ðàññ÷èòûâàþò ñðåäíþþ ñòåïåíü ñøèâàíèÿ ðåçèíû γ,

ò. å. ñðåäíåå ÷èñëî îòðåçêîâ ìåæäó óçëàìè ïðîñòðàíñòâåííîé ñåò-
êè, ïðèõîäÿùåéñÿ íà îäíó ìàêðîìîëåêóëó ïîëèìåðà äî ñøèâàíèÿ:

γ = Ì
0 
/Ì

ñ
,

ãäå Ì
0
 ïðèíèìàåò çíà÷åíèÿ â äèàïàçîíå ìàññ (0,85�2,0) · 105.

Ëàáîðàòîðíàÿ ðàáîòà 5

Îïðåäåëåíèå ñåðû â êàó÷óêå

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñâîáîäíîé ñåðû â êàó÷óêàõ è ðåçèíàõ íàèáî-
ëåå ðàñïðîñòðàíåí ñóëüôèòíûé ìåòîä, îñíîâàííûé íà îáðàáîòêå
èçìåëü÷åííîãî îáðàçöà ðàñòâîðîì ñóëüôèòà íàòðèÿ.

Ïîñëå ñâÿçûâàíèÿ èçáûòêà ñóëüôèòà íàòðèÿ ôîðìàëüäåãèäîì
îáðàçóþùèéñÿ òèîñóëüôàò íàòðèÿ îïðåäåëÿþò èîäîìåòðè÷åñêè.
Ìåøàþùåå âëèÿíèå óñêîðèòåëåé óñòðàíÿåòñÿ àäñîðáöèåé èõ
íà àêòèâíîì óãëå.

Na
2
SO

3
 + S → Na

2
S

2
O

3
.

Ýòîò ìåòîä ïðîñò, äîñòóïåí è ïðèìåíÿåòñÿ ïðè àíàëèçå ðåçèí,
ëàòåêñíûõ ïëåíîê, ñàæ, ñèíòåòè÷åñêèõ êàó÷óêîâ.

Ðåàêòèâû. Ñóëüôèò íàòðèÿ, ñâåæåïðèãîòîâëåííûé 5 % ðàñòâîð;
ôîðìàëüäåãèä, 40 % ðàñòâîð; óêñóñíàÿ êèñëîòà, âîäíûé ðàñòâîð
(1 : 1); éîä, 0,1 í ðàñòâîð; ôåíîëôòàëåèí, 1 % ðàñòâîð; êðàõìàë,
1 % ðàñòâîð. Óãîëü àêòèâèðîâàííûé ìàðêè ÊÀÄ (ìîëîòûé), ÎÓ
(êèñëûé èëè ùåëî÷íîé), ÊÀÄ (éîäíûé).

Ôèëüòð áóìàæíûé, áåëàÿ ëåíòà.
Õîä ðàáîòû. Íàâåñêó â 2 ã òîíêî íàðåçàííîãî îáðàçöà âçâåøè-

âàþò ñ òî÷íîñòüþ äî 0,0002 ã è ïîìåùàþò â êîíè÷åñêóþ êîëáó.
Çàòåì ïðèëèâàþò 100 ìë ðàñòâîðà ñóëüôèòà íàòðèÿ. Êîëáó ñîåäèíÿ-
þò ñ âîçäóøíûì õîëîäèëüíèêîì è êèïÿòÿò 2 ÷. Ïîñëå êèïÿ÷åíèÿ
õîëîäèëüíèê îïîëàñêèâàþò âîäîé, äàþò ðàñòâîðó îñòûòü, äîáàâ-
ëÿþò 3 ã àêòèâèðîâàííîãî óãëÿ è îñòàâëÿþò êîëáó íà 30 ìèí, ïå-
ðèîäè÷åñêè ïåðåìåøèâàÿ, ïîñëå ÷åãî ôèëüòðóþò. Êîëáó è îñòàòîê
íà ôèëüòðå ïðîìûâàþò 2�3 ðàçà äèñòèëëèðîâàííîé âîäîé ïî 20�
25 ìë è ñîáèðàþò ôèëüòðàò â êîëáó åìêîñòüþ 250 ìë. Çàòåì ïðè-
ëèâàþò 2�3 êàïëè ôåíîëôòàëåèíà, íåéòðàëèçóþò ðàñòâîðîì óêñóñ-
íîé êèñëîòû äî îáåñöâå÷èâàíèÿ, äîáàâëÿþò 2�3 ìë êèñëîòû
è òîò÷àñ òèòðóþò ðàñòâîðîì éîäà â ïðèñóòñòâèè êðàõìàëà. Îäíî-
âðåìåííî ïðîâîäÿò õîëîñòîé îïûò.

Ñîäåðæàíèå ñåðû õ (%) âû÷èñëÿþò ïî ôîðìóëå

õ = 0,0032 (V � V
o
) 100/g,

ãäå 0,0032 � ìàññà ñåðû, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 1 ìë òî÷íî 0,1 í ðà-
ñòâîðà éîäà, ã; V, V

o
 � îáúåìû 0,1 í ðàñòâîðà éîäà, èçðàñõîäîâàí-

,
)1ln(

)/2(
2
222

2
3/1
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χϕ+ϕ+ϕ−
ϕ−ϕρ−= fV

M c
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