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Анотация.  Предложена  схема  совмещенного  реакционно‐разделительного  про‐
цесса эпоксидирования скрапа натурального каучука в cреде вода‐ксилол. Дана коли‐
чественная и качественная оценка результатов химической модификации. 
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Введение. Проблема накопление отходов производства натурального 
каучука, то есть скрапа, который не соответствует товарным требованиям и 
установленным на него действующим ISO [1], на данный момент не имеет 
эффективного решения. Возможным путем выполнения задачи утилизации 
является химическая модификация скрапа и возврат его в производствен‐
ный цикл[2]. Одним из распространенных направлений модификации яв‐
ляется эпоксидирование [3]. В настоящее время создано и изучено множе‐
ство методик по проведению эпоксидирования эластомеров в различных 
органичных средах или водных системах «латексах», например: обработка 
хлорной водой вместе со щелочами, обработка органическими или неор‐
ганическими надкислотами в присутствии различных катализаторов приго‐
товленных  заранее  или  in  situ,  полимеризация  мономеров  содержащих 
оксирановые группы и т.д. [4‐6]. Данные методики по большей части име‐
ют  лабораторный  характер  и  малопригодны  в  промышленности,  так  как 
являются  непрактичными,  сложными  и  недостаточно  гибкими,  требуют 
высоких энергетических затрат и использования катализаторов. 
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Цель работы. Задача исследования состояла в разработке и исследо‐
вании схемы эпоксидирования скрапа натурального каучука для придания 
ему  улучшенных  технологических  свойств,  таких  как:  повышенная масло‐
стойкость,  низкая  газопроницаемость,  высокие  демпфирующие  свойства, 
высокое  сопротивление  старению  [7‐8]. Изучалась возможность проведе‐
ния  совмещенных физико‐химических  процессов  в  двухфазной  среде  во‐
да‐ксилол в одном реакционном пространстве при снижении общих энер‐
гетических затрат. 

Материал и результаты исследований. Предложена следующая схе‐
ма  совмещенного  физико‐химического  процесса  модификации  натураль‐
ного  каучука  с  одновременными межфазовыми  переходами  реагентов  и 
буферной системы вода‐растворитель рис.1. 

 

 
Рисунок 1 Схема процесса 

 
Для проведения реакции выбран эпоксидирующий агент в виде вод‐

ных растворов с низкими концентрациями муравьиной кислоты и переки‐
си  водорода,  смесь  которых  позволяет  получить  сильный  окислитель  – 
надмуравьиную  кислоту  [9].  Низкие  концентрации  реагентов  повышают 
общую безопасность процесса и дают возможность обходиться без доза‐
торов и постепенного добавления веществ. Исходный эластомер выбирал‐
ся  из  отходов  каучукового  производства  с  низкой  молекулярной  массой 
порядка 300 тысяч. 

Установка  для  исследования  представляла  собой  трехголовую  колбу 
снабженную обратным холодильником, термометром и печкой для подо‐
грева, в которую загружались исходные компоненты в заранее выбранных 
пропорциях  исходя  из  стехиометрических  коэффициентов  реакции  и  же‐
лаемой степени функционализации. 

На основе уравнений Антуана по известным физико‐термическим ха‐
рактеристикам  исходных  веществ  рассчитана  температура  совмещенной 
перегонки (перегонки в парах воды). Полученные данные использовались 
для  расчета  теплового  режима  двухфазной  системы  вода‐растворитель  в 
реакционном пространстве. Отгонка воды во время синтеза, кроме выпол‐
нения естественного перемешивания, позволяла избежать нежелательной 
гидратации эпоксидных групп.  

Для  качественной  оценки  результатов  проводился  анализ  ИК  спек‐
тров пленок толщиной 40‐50 мкм исходного скрапа и полученных эпокси‐
дированных  каучуков  на  кварцевом  стекле  в  широком  диапазоне  длин 
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волн. Особое внимание уделялось полосам поглощения эпоксидных,  гид‐
роксильных  и  карбоксильных  групп.  Для  количественной  оценки  исполь‐
зовалось  обратное  титрование,  эпоксидные  группы  определялись  по ме‐
тодике [10], изменение общей ненасыщенности по методике [11]. 

Вывод. Установлено, что использование совмещенного реакционно‐
разделительного процесса для эпоксидировании скрапа натурального кау‐
чука позволяет решить проблему накопления и утилизации отходов каучу‐
кового производства наиболее эффективным способом. Удалось получать 
продукт с регулированной степенью функционализации без значительного 
количества побочных реакций. 
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