
I)м•' иымывшот дополнительное инициирование окисления 
iwiyiyiwi (KillI) и" реакции: КаН +  Уск‘->-Ка' +  стабиль- 
niiill продукт, Ilpii увеличении содержания сульфенамида 
11 |HMii, ‘croft реакции возрастает.

Гаким образом, более высокий и более низкий эффект 
ши ипипующего действия систем диафен ФП — сульфен- 
.1 мнд Ц при термоокислительной деструкции каучука по 
сравнению с ингибирующим действием диафена ФП свя
зан с участием сульфенамида Ц в реакциях ингибирова
ния и инициирования термоокисления каучука.
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ВЛИЯНИЕ ТЕТРАМЕТИЛТИУРАМДИСУЛЬФИДА 
ПА ИНГИБИРУЮЩЕЕ ДЕЙСТВИЕ ФЕНИЛф-НАФТИЛАМИНА 

НА ПРОЦЕСС ТЕРМООКИСЛЕНИЯ КАУЧУКА СКИ-3 .

Эффективность ингибирующего действия антиокси
данта па процесс термоокислительной деструкции каучу- 
I I и) и резин зависит от его структуры, природы компонен-
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том, входящих в состав резин, в частности ускорителей 
вулканизации, а также от количественного соотношения 
антиоксиданта п ускорителя |1 ,2 |.

U иистейщий работе описываются результаты про
должающегося нс.еледстаппя плняния ускорителей вул- 
катгитнп ми ингибирующую актимпость фенил-р-нафтил- 
•' 11111 м ( м I ч > I o n a  Д ) м процессе термоокнслеиия каучука 
**141 •* I• Ч • I* качестве объекта исследования был взят 
тё'грнмс'тилтнурпмднеульф’мд (тиурам Д).

Ингибирующее действие неозона Д, тиурама Д и их 
емесем изучали при термоокислении каучука СКИ-3 и в 
резинах следующего состава: натуральный каучук 
(ПК) — 100,0, стеарин технический — 0,5, тиурам Д — 
0,0, цинковые белила — 5,0, сера — 2,8, неозон Д — от 0,5 
до 3,0 массовых долей. Ингибирующее действие неозона 
Д |( присутствии тиурама Д в резинах оценивали по из
менению прочностных свойств резин в процессе теплово
го старения при температуре 363 К в течение 72, 120 и 
168 ч.

Для оценки эффективности действия исследуемых 
компонентов в каучуке использовали метод определения 
продолжительности индукционного периода окисления на 
термоокислительной установке при 403 К и давлении 
101,31 кПа в атмосфере кислорода. За длительность ин
дукционного периода окисления условно принимали вре
мя от начала реакции окисления до начала поглощения 
полимером кислорода в визуально наблюдаемых коли
чествах.

Технический каучук СКИ-3 предварительно очищали 
от имеющегося в нем антиоксиданта двукратным экстра
гированием спиртотолуольной смесью (70:30). Тиурам 
Д, неозон Д и их смеси в виде бензольных растворов 
вводили в 2%-ный бензольный раствор каучука. Содер
жание индивидуальных компонентов изменялось от 0,01 
до 0,05 моль/кг каучука. Суммарное содержание компо
нентов в системе неозон Д — тиурам Д составляло 0,05 
моль/кг каучука при соотношении компонентов 0,04 : 0,01; 
0,03 : 0,02; 0,02 : 0,03; 0,01 : 0,04. Из растворов каучука и 
каучука с компонентами получали пленки, которые по̂  
мещали в реакционные сосуды термоокислительной уста
новки.

Из данных, представленных на рис. 1, следует, что 
тиурам Д является ингибитором окисления каучука 
СКИ-3, что согласуется с литературными данными [4].

79



I liii'iifinpyioiuce действие тиурама Д зависит от его мо
лярного содержания в каучуке. С увеличением количест
ва ускорителя термоокислительная деструкция цепей 
каучуки замедляется, о чем свидетельствует возрастание 
индукционного периода. Ингибирующее действие тиура
ма Д можно объяснить тем, что он разлагает образовав
шиеся гидропероксиды по молекулярному механизму с 
образованием стабильных продуктов [2]. Однако в целом 
ингибирующая активность тиурама Д ниже ингибирую
щей активности аминного антиоксиданта неозона Д.

Влияние тиурама Д на ингибирующую активность 
неозона Д носит двоякий характер. При соотношениях 
антиоксиданта и ускорителя выше эквимолярных суммар
ное действие компонентов выражается антагонистиче
ским эффектом; при соотношениях ниже эквимолярных 
проявляется аддитивный эффект, связанный, согласно 
работе [2], с преобладающей ролью реакции разложения 
гидропероксидов при увеличении молярной доли уско
рителя в системе неозон Д — тиурам Д.

_2
С н,«!0 моль/кг

Рис. I. Зависимость про
дол ж н тол ы юсти индук
ционного периода Тинд 
окисления СКИ-3 при 
'Id!I К ОТ содержания 
неоюпп Д С,, и тиурама 
II, 1'ч и молярного со
отношении их н системе

..............   Д  т и у р а м  Д :
I ю м ши Д|  ч иеоапн д — 

IHV|iHM М, ,1-  щурим Д

Рис. 2. Изменение показа
теля старения по прочности 
Кст резин на основе НК, 
включающих в свой состав 
тиурам Д , в процессе термо
окисления при 363 К в за
висимости от содержания 

неозона Д Сн:
1—старение в течение 168. ч; 

2—120 ч; 3—72 ч
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При изучении ингибирующего действия неозона Д в 
резинах, содержащих тиурам Д (рис. 2), показано, что 
введение 0,5 массовой доли неозона Д приводит к повы- 
Biennio термоокислительной стойкости резин. При увели
чении количества неозона Д в резинах от 0,5 до 3,0 мас
совых долей термоокислительная стойкость резин в про
цессе теплового старения практически не возрастает. 
Такое изменение прочностных свойств резин, содержа
нии тиурам Д и неозон Д, в процессе теплового старе
ния наблюдается при всех сроках старения (72, 120 и 
168 ч).

Таким образом, эффект совместного ингибирующего 
действия неозона Д и тиурама Д в процессе термоокисле
ния каучука СКИ-3 определяется их молярным соотно
шением. Оптимальное содержание неозона Д в резинах, 
включающих в свой состав тиурам Д, при котором про
является его максимальный ингибирующий эффект, со
ставляет 0,5 массовых долей.
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УТИЛИЗАЦИЯ ФТОРА ИЗ ШЛАМА АММОФОСНОЙ ПУЛЬПЫ

Одним из путей выделения фтора из экстракционной 
фосфорной кислоты (ЭФК) может быть осаждение фтора 
в виде нерастворимых соединений на стадии аммониза- 
ции при производстве аммофоса [1, 2J. Это позволит, с 
одной стороны, получить обесфтореиный аммофос, что 
важно с экологической точки зрения, с другой— утили
зировать фтор из получаемого шлама.

В данной статье приводятся результаты исследования
G. Зак. 596 81


