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Исследование микроструктуры эмульсионного 
полихлоропрена (наирита) методом озонирования
(Влияние температуры полимеризации на строение цепи)

В процессе полимеризации дйенов вообще, и эмульсионной по­
лимеризации хлоропрена в частности, температура процесса является 
одним из важнейших регулируемых параметров, определяющих мно­
гие важные технологические и рабочие свойства промышленного 
эмульсионного синтетического полихлоропренового каучука наирита.

Варьируя в достаточно широких пределах температуру процесса- 
промышленность получает полихлоропрены, сильно различающиеся по 
скорости и степени кристаллизации, сопротивлению разрыву, пластич­
ности. обрабатываемости, растворимости и физико-механическим свой­
ствам вулканизатов 11—3].

Такое различие в свойствах синтетических полимеров в значи­
тельной мере определяется различием микроструктуры макромолекул 
полихлоропрена и тесно связано с взаиморасположением звеньев 
мономера в цепях полимеров и характером связей между цепями и 
отдельными атомами.

Современные физические методы исследования высокомолекулярных веществ, 
как. например, рентгеноструктурный анализ, инфракрасная спектроскопия, парамагнит­
ный резонанс и многие лр.. открыли большие возможности тонкого исследования 
микроструктуры макромолекул, а следовательно и определения зависимости свойств 
полимеров от структурных факторов. Однако эти методы пока что применяются в 
недостаточных размерах в исследовании промышленных продуктов, главным образом 
из-за недостатка оборудования и неосвоенное™ методов. Из химических методов 
исследования микроструктуры синтетических каучуков наибольшее применение нашел 
метод озонного расщепления полимеров и количественного определения продуктов 
озонолиза. Этим методом были получены ясные представления о строении цепей на­
турального каучука, полибутадненов и полихлоропренов, полимеризованных в массе. 
Гарриесо»! [4] установлено и недавно подтверждено Фрага [5]. что звенья изопрена 
в натуральном каучуке гевеи соединены в цепях исключительно в положении 1.4. 
Якубчнк и Васильев показали, что звенья бутадиена в каучуке, полученном поли­
меризацией в массе действием щелочных металлов (СКБ1, соединены в положении 
1.4 немногим более, чем на 50’/„ [6].

Вопросом изучения порядка присоединения звеньев мономера 
при полимеризации хлоропрена՜ в массе занимались Карозерс [7| и 
Клебанский |8,9| с сотрудниками. Данных по микроструктуре 
эмульсионного полнхлоропрена (наирита) в литературе нами не най­
дено, хотя это и представляет несомненный практический интерес, 
особенно в связи с освоением производства так называемых низко-
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температурных каучуков и необходимостью расширения знаний в связи 
с ростом требований перерабатывающей промышленности к свойствам 
и качествг выпускаемых наиритов.

В предлагаемой работе для определения структуры накрита был 
использован метод озонирования, впервые предложенный Гарриесом |4|. 
Целью работы являлось установление связи между температурой по­
лимеризации и линейностью строения цепи и влияния нарушения ре­
гулярности присоединения звеньев мономеров на свойства эмульсион­
ного лолнхлоропрена.

По аналогии с натуральным и некоторыми синтетическими кау­
чуками Карозерс принял, что молекуле полихлоропренового кау­
чука соответствует основная формула

(-СН2-СС1 = СН-СН2—СН։-СС1=СН- СН,—) (1)

в которой звенья цепи соединены в положении 1.4—1,4. Возможное 
соединение молекул в положении 1,4—4,1 (2) и 4,1—4,1 (3) Карозерс 
считал маловероятным, ввиду наличия в мономере полярного атома 
хлора. • •

—СН։-СС1=СН-СН։-СН2-СН = СС1—СН2— (2)

—СН,-СН=СС1-СН։—СН,-СН=СС1-СН,— (3)

В указанных работах Карозерс и Клебанский совершенно 
правильно указывают на то, что методом окисления или озонирования 
полимера нельзя решить вопрос о взаиморасположении звеньев по 
формулам 1, 2, 3, так как во всех этих случаях в результате озони­
рования будет получаться янтарная кислота.

Для решения этого вопроса химическим путем необходима 
разработка специальной методики разложения озонида. Уточнение 
взаиморасположения линейных звеньев в полихлоропрене проводилось 
Клебанским |8, 9] посредством выделения продуктов разложения озо­
нида через ацетали, образующиеся непосредственно в процессе раз­
ложения озонида. На этом основании Клебанский, как и Каро­
зерс, считает, что макромолекула хлоропренового каучука построена 
в основном из звеньев, расположенных в положений 1,4—1,4.

Кроме указанных структур, в большой полимерной молекуле 
хлоропренового каучука имеется также соединение молекул моно­
мера в положении 1.2 (4)

—СН,—СС1—СН2—СС1=СН —СН,— |4)

СН 
II 
СН, 

сопровождающееся появлением в цепи винильных групп и третичного 
хлора, чем и определяются особенности вулканизации полихлоро­
прена [10]. или структуры 3, 4. образующей хлорвинильную группу (5)
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-CHS—СН-СН։—СС1=СН—СН։- 5)

CCI 
II 
сн2

По данным Харцфильда |11|, для полихлоропреновых латексов 
число звеньев хлоропрена в положении 1,2 составляет около 1,5%. 
По данным Мейнарда и Мотеля [3], число звеньев полихлоропрена в 
положении 1, 2 составляет 1,6%, а в положении 3,4—менее 1%.

Проделанная нами работа показала, что с повышением темпера­
туры полимеризации хлоропрена нарушается регулярность структуры 
1,4 полихлоропрена, выражающаяся в образовании в значительных 
количествах структур 1,2 и, возможно, 3,4, чем в значительной мере 
и определяются рабочие и технологические свойства полихлоропре­
новых каучуков-наиритов. >

Экспериментальная часть

Методика исследования. Изучение строения веществ методом 
озонирования основано на присоединении озона к ненасыщенным 
связям между углеродными атомами, получении озонида, разложении 
его и анализе продуктов разложения.

В случае озонирования полихлоропрена линейного типа строение 
озонида в зависимости от порядка присоединения мономеров можно 
представить в следующем виде:

а) Звенья макромолекулы наирита соединены в положении 1,4:

-CH.-CCI-CH—CHç-CHo-CCl-CH-CH..— '

При разложении полученного озонида этой структуры в среде 
перекиси водорода получается только янтарная кислота. Каждой мо­
лекуле янтарной кислоты соответствует одно звено в положении 1,4 
или 4,1.

б) Смешанное соединение звеньев в макромолекуле полихлоро- 
препа (положения 1,4 и 1,2, а равно и конфигурации 1,4—3,4) может 
дать озониды следующих структур:

СН.-СС1-СН,—CCI—СН-СН8-СН։-СН- '
1 z i — (7)
CH ч О3 CCL

Озониды такого строения будут разлагаться перекисью водорода 
на смесь кислот: янтарной, муравьиной и три-илн поликарбоновых.

В этом случае каждой образовавшейся молекуле муравьиной 
кислоты в продуктах разложения озонида соответствует одна виниль­
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ная или хлорвинильная группа в макромолекуле исходною полихло­
ропрена. Определение групп, характеризующих соединение звеньев в 
положении 1, 2 или 3, 4. сводится к количественному определению 
муравьиной кислоты.

Содержание звеньев в положении 1,4 4,1 или 4,1 определяется 
количеством янтарной кислоты.

Получение озона. Озон получался путем пропускания сухого 
кислорода через озонатор, состоящий из 12 элементов трубок Си­
менса—Вертело при разности потенциалов 13000 вольт и общей мощ­
ности 600 ватт [6, 12, 13].

При скорости подачи кислорода 15 л/час содержание озона в 
озонированном кислороде составляло около 5%. Концентрация озона 
в кислороде определялась йодометрически [13].

Подготовка образцов наирита к озонированию. Озонированию 
подвергались образцы наирита, полученные путем эмульсионной по­
лимеризации хлоропрена в лаборатории по стандартному рецепту при 
температурах полимеризации 10, 20, 40 и 50сС, из них:

Образец № 1—получен при температуре полимеризации 10°
, №2- . • 20=

№ 3- . 40'
, № 4— . 50՜

Физико-механическая характеристика вулканизатов стандартных 
малонаполненных смесей этих образцов приведена в таблице 1.

Таблица 1

1 0,70 0,76 0,75 0,75 пористый 244 900 20 249 900 16
2 0,71 0.76 0,75 0,74 275 950 18 • 260 915 16
3 0,59 0,68 .0,68 0,68 218 ' 935 16 270 1000 14 238 930 12
4 0,51 0,67 10,67 0,66 240 950 ' 16 269 970 16 283 900 12

Перед озонированием образцы тщательно очищались от примесей 
регуляторов, эмульгаторов, стабилизаторов и др. низкомолекулярных 
примесей. Ввиду плохой растворимости образцов невальцованного 
наирита, полученных при температурах полимеризации 40 и 50°, обыч­
ный способ очистки от примесей —растворение и осаждение полимера— 
применить не удалось. Очистка полимера от примесей проводилась 
экстрагированием ацетоном и абсолютным спиртом при температуре 
30—35° в видоизмененном аппарате Сокслета с подачей горячих па­
ров экстрагирующего агента для конденсации и охлаждения в верх­
нюю часть шарикового холодильника аппарата. Понижение темпера­
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туры экстрагента было необходимо для предотвращения структурных 
изменений в полимере, происходящих во время экстракции при тем-, 
пературах кипения ацетона и спирта. Сушка образцов после экстрак­
ции проводилась в вакуум-сушильном шкафе при температуре 30— 
35° и остаточном давлении 30 мм рт. ст. до постоянного веса.

Озонирование образцов производилось в х. ч. хлороформе. Было 
установлено, что в условиях опытов хлороформ заметно окисляется 
смесью озона и кислорода до муравьиной кислоты. Во избежание 
ошибки специальными опытами была определена поправка на окисле­
ние растворителя.

Проверка окисляемости хлороформа. Окисляемость хлороформа 
озоном до муравьиной кислоты и муравьиного альдегида проверялась 
путем пропускания через хлороформ озонированного кислорода с той 
же скоростью, которая была выбрана для озонирования исследуемых 
образцов наирита (15 л/час), и продолжительностью 10 — 12 часов.

Проведенные опыты показали, что при обработке хлороформа 
озоном происходит его окисление до муравьиной кислоты, сопровож­
дающееся выделением НС1—газа. Среднее количество муравьиной 
кислоты при озонировании 200 г хлороформа в течение 10 часов 
составило 0,015 г, что и учитывалось при расчетах результатов опытов.

Озонирование образцов полихлоропрена производилось на 
установке, изображенной на рисунке 1.

Рис. 1. 1—реактор емк. 300 мл, 2—барботер, 3—4— по­
глоти! ели—пробирки для определеиия концентрации 
озона в газе до и после реактора {емк. 100 мл), 

5—7—краны, в—термостат, 9—ртутный затор.

Очищенный от примесей образец наирита в количестве 10 г пе­
ред озонированием помещался в реактор (1), куда задавалось 200 г 
хлороформа. Содержимое реактора оставлялось в темноте для на­
бухания и растворения наирита в течение суток, при комнатной тем­
пературе. Образцы, полимеризованные при температурах 10 и 20°, в 
хлороформе растворялись полностью, образуя 5%-ный раствор по­
лимера.
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Образцы, полимеризованные при температурах 4<> и 50 , раство­
рялись лишь частично, основная часть пробы оставалась в сильно 
набухшем состоянии, и гель переходил в раствор лишь после 3 4 43- 
сов озонирования.

Перед началом озонирования проводилась проверка концентрации 
озона в озонированном кислороде. Убедившись в том, что на установке 
получается кислород с нужной концентрацией озона (5%), газ со ско­
ростью 15 л, час направлялся в реактор с исследуемым образцом. 
Реактор предварительно помещался в сосуд (8), охлаждаемый смесью 
ацетона и углекислоты.

Озонирование проводилось при температуре 20 .
Продолжительность озонирования 10 г наирита в указанных 

условиях составляла 12—14 часов.
Спустя 8—10 часов от начала озонирования раствор принимал 

голубую окраску. Лишь после этого газ, до и после реактора, под­
вергали анализу на содержание в нем озона. Если разница в объемах 
тиосульфита, пошедшего на титрование одинаковой по объему 
пробы газа до и после реактора не превышала 1 мл, то озонирование 
считалось законченным. Обычно для исчерпывающей полноты озони­
рования полимеров, после появления голубой окраски раствора, озон 
пропускался через раствор еще в течение 2 часов.

По окончании озонирования через систему в течение 15 минут 
пропускался кислород для полного вытеснения озона. Содержимое 
реактора переводилось в колбу для вакуумной отгонки хлороформа 
от озонида на водяной бане, при температуре 25—30 и остаточном 
давлении 12—15 мм рт. ст.

Свойства озонида. Озонид эмульсионного хлоропренового кау­
чука представляет собой легкоплавящиеся кристаллы белого цвета с 
характерным резким запахом и, в отличие от озонида бутадиенового 
и других каучуков, не обладает взрывчатыми свойствами от удара, 
даже сильного. При соприкосновении с огнем озонид дает вспышку 
взрывного характера.

Разложение озонида с целью получения продуктов разложения 
в виде кислот проводилось 3%-ным раствором перекиси водорода. 
Круглодонная колба с озонидом после отгонки хлороформа залива­
лась 150 мл 3°/0-ного раствора перекиси водорода, соединялась с об­
ратным холодильником и нагревалась на кипящей водяной бане в 
течение 8 часов. Раствор продуктов разложения имел светло-соло­
менную окраску. Осмолеиия продуктов разложения не наблюдалось. 
Обратный холодильник прибора для разложения озонидов соединялся 
с поглотительной склянкой Тищенко для улавливания газообразных 
продуктов разложения. Избыток перекиси водорода после разложения 
■озонида разлагался платиновой чернью [14] при нагревании раствора 
на кипящей водяной бане в течение 4—5 часов. Полнота разложения 
перекиси водорода проверялась качественной реакцией перекиси во­
дорода с раствором йодистого калия. После разложения перекиси 
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раствор отфильтровывался от черни в заранее взвешенную колбу, и 
определялся вес фильтрата.

Анализ п։ одуктов разложения озонида, а) Муравьиная кис­
лота определялась весовым способом, основанным на получении 
осадка хлористой ртути (каломели) при восстановлении хлорной ртути 
муравьиной кислотой [6, 13].

б) Определение янтарной кислоты проводилось весовым спо­
собом путем отгонки (при температуре 40—45° и остаточном давлении 
15 мм рт. ст.) воды и летучих кислот из взятой навески водного 
раствора, полученного при разложении озонида, и сушки остатка до 
постоянного веса. Остаток имел кристаллическое строение и слабо 
желтую окраску.

Попытка определения янтарной кислоты по разности между об­
щей кислотностью водного раствора продуктов разложения и суммой 
кислотностей муравьиной и соляной кислот этого раствора на дала 
воспроизводимых результатов из-за невозможности сведения баланса 
по содержанию НС1, так как при озонировании хлороформного ра­
створа наирита происходит отщепление молекул HCl-газа как от ис­
следуемого наирита, так и от растворителя—хлороформа.

Сухой остаток янтарной кислоты характеризовался по кислот­
ному числу и точке плавления. Точка плавления этого остатка для 
всех четырех исследуемых образцов находилась в пределах 174—178°, 
a кислотное число по КОН составляло 880—915. Для сравнения полу­
ченной характеристики янтарной кислоты с чистой янтарной кислотой 
проводилась перекристаллизация остатка из диоксана.

2 г янтарной кислоты растворялись при нагревании в 15 мл 
диоксана. Раствор обычно содержал небольшое количество хлопьев, 
возможно примесей поликарбоновых кислот, которые отфильтровались. 
По охлаждении до комнатной температуры в раствор в качестве за­
травки задавалось несколько кристаллов чистой янтарной кислоты. После 
10-часового стояния при комнатной температуре из раствора выделялись 
кристаллы белого цвета. Кристаллы отделялись от маточника фильтро­
ванием и промывались бензолом, плохо растворяющим янтарную 
кислоту и хорошо растворяющим сопутствующие вещества в маточ­
нике. После промывки и сушки при температуре 40—50° получались 
кристаллы белого цвета с температурой плавления 183° и кислотным 
числом по КОН 950. Характеристика полученных кристаллов соот­
ветствовала чистой янтарной кислоте [15].

Для проверки воспроизводимости результатов озонолизу подвер­
гались три пробы каждого образца. Результаты озонолиза исследуемых 
образцов приведены в таблице 2.

На основании полученных данных были вычислены средние зна­
чения содержания звеньев 1,4 и 1,2 (3,4) в исследуемых образцах и 
рассчитано их соотношение.

Результаты представлены в таблице 3.

Известия XIV, 3—5
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Таблица 2

№
 об

р.

№
 оп

ы
то

в

Янтарная 
кислота 

в г

70 содерж. 
звеньев в 
полож. 1,4

Муравьиная 
кислота в г

•/, содерж. 
звеньев в 
полож. 1.2 

н 3.4

Примечание

12.54
12.40

■12,45

94,2 0,204 3.92 с поправкой
93,1 0.199 3,83 на окисляем.

2
3 93.3 0,213 4,10 хлороформа

2 1 
2 
3

12.35
12,32
12,40

92.7
92.5
93,0

0,311
0.286
0,285

5,98
5.50
5.48

3 1
2 12.20 91,5

0,371
0.386

7,14
7.43

3 12.08 90,7 0,368 7.08

4 1 
2

11.90 89,3 0,445 8,55
12,10 90,8 0.437 8,40

3 12,00 90,8 0.416 8.00

Таблица ЗГ

■<19О

Янтарная 
кислота 

в г

% содерж. 
звеньев в
пол. 1.4

Муравьиная кислота 
вес учетом поправки 

на окисляемость 
хлороформа

’/0 содержа­
ние звеньев

1, 2 и 3, 4

Число звеньев 
1,4, поиход. 
на 1 звено 
1, 2 или 3,4

1 12,46 93.9 0,205 3,94 26
2 12,36 92.7 0,294 5.65 18
3 12,14 90,6 0.375 7,21 14
4 12.00 90,0 0.432 8,31 12

Обсуждение результатов

Относительное содержание звеньев в наирите в положении 1,4 
подсчитывалось менее трудоемким, чем обычно, способом, а именно: 
как отношение количества янтарной кислоты, найденного в резуль­
тате озонолиза 10 г чистого эмульсионного полихлоропрена, к коли­
честву янтарной кислоты (13,33 г), которое должно получиться при 
озонировании 10 г наирита, все звенья которого были бы соединены 
только в положении 1,4, т. е. линейно.

Суммарное относительное содержание звеньев 1,2 и 3,4 было 
найдено по аналогичному расчету, как отношение количества муравьи­
ной кислоты, найденного в результате озонолиза 10 г чистого наирита, 
к количеству муравьиной кислоты (5,2 г), которое должно получиться՛ 
при озонировании того же количества наирита, все звенья которого 
были бы соединены только в положении 1,2 и 3,4.

Из рассмотрения данных таблицы 3 видно, что с повышением 
температуры полимеризации хлоропрена с 10 до 50° количество му­
равьиной кислоты, а следовательно и содержание звеньев 1,2 и 3,4 
в полимерах увеличивается с 3,94% до 8,30%, а отношение звеньев 
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1,4 к количеству звеньев в положении 1, 2 (3,4) уменьшается в 2 раза. 
Эти результаты указывают на то, что с повышением температуры 
полимеризации происходит нарушение регулярности структуры 1,4— 
1,4, вызываемое образованием звеньев, входящих в полимерную цепь 
в положении 1,2 и 3,4. Такое изменение порядка сочетания звеньев 
мономера в макромолекуле эмульсионного полихлоропрена заметно 
отражается на физико-химических и физико-механических свойствах 
полимеров; с повышением температуры полимеризации получаются 
более жесткие и менее растворимые продукты. Как видно из таблицы 
1, образец № 1, полимеризованный при 10՜, имеет пластичность 0,70, 
тогда как пластичность образца №4 составляет только 0,54. Образцы 
№№ 1 и 2 количественно растворялись в бензоле, в то время как 
образцы №№ 3 и 4 растворялись в бензоле только после пятиминут­
ного вальцевания на стандартных лабораторных вальцах.

Кроме того, повышение температуры полимеризации приводит к 
образованию менее кристаллизующихся полимеров. Литературные 
данные по влиянию температуры полимеризации на структуру и фи­
зико-механические свойства полихлоропренов [2] показывают, что 
полимер, полученный эмульсионной полимеризацией при температуре 
10°, при комнатной температуре затвердевает из-за кристаллизации за 
несколько часов, тогда как в случае неопрена, синтезированного при 
температуре 40°, для подобных изменений требуется несколько дней, 
причем образцы кристаллизуются в значительно меньшей степени.

Скорость вулканизации наиритов также зависит от температуры 
полимеризации мономера, т. к. скорость бессерной вулканизации по­
лихлоропрена, как уже указывалось выше [10], определяется содер­
жанием третичных атомов хлора в цепи, образующихся в случае при­
соединения хлоропрена в положении 1,2.

Таким образом, кристаллизуемость и скорость вулканизации по­
лихлоропренов, а также и другие физико-механические и химические 
свойства как полимеров, так и вулканизатов, стоят в прямой зависи­
мости от количества звеньев, соединенных в положении 1,2 и 3,4, 
содержание которых, при равенстве прочих условий, зависит, главным 
образом, от температуры полимеризации.

Сравнение полученных данных по суммарному содержанию 
звеньев 1, 2 и 3, 4 в наирите с данными Мейнарда и Мотеля для 
неопреновых латексов показывает, что, помимо температуры, на соот­
ношение звеньев 1,4 и 1,2 (3,4) заметно влияют и рецептурные 
факторы.

Выводы
1. В эмульсионном полихлоропрене (наирите) методом озониро­

вания определено соотношение звеньев в положении 1,4 и 1,2 (3,4) в 
зависимости от температуры полимеризации.

2. Установлено, что с повышением температуры полимеризации 
от 10 до 50° более чем вдвое увеличивается число звеньев в поло­
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женин 1,2 и 3,4 (с 3,94 до 8.30%) и соответственно уменьшается во 
столько же раз число звеньев 1,4, приходящихся на одно звено 1,2 (3,4).

3. Нарушение регулярности структуры цепи заметно отражается 
на свойствах полихлоропрена и должно учитываться при выборе 
режимов получения этого вида синтетического каучука.

Ереванский филиал
ВНИиСК Поступило 27 II 1961-

I Ч>- U- I ‘1>- ւյութիւքովա
ԷՄՈՒԼՍԽՈՆ ՊՈԼԽՔԼՈՐՈՊՐեՆՒ (ՆԱԽՐՒՏհ) ՄհԿՐՈԿԱՌՈՒ֊Ց4_ԱԾՔՒ 

ՌՏԱՋՈՏՈհ^ՅՈհՆԸ (ՊՈԼՒՍ՜եՐԱՑՍ՜ԱՆ ՋեՐմԱՍՏՒՃԱՆՒ ԱՋԴեՑՈՒՔՅՈՒՆԸ
Շ19ԱՅՒ ԿԱՌՈՒՑՎԱԾՔԻ ՎՐԱ)Ամփոփում

Սինթետիկ կաուչուկների և նրանց վուլկանիզատների ֆիզիկա-քիմիական 
և մեխանիկական հատկութլուններն ընդհանրապես և պո լի քլո րոպրեննե րինը 
մասնավորապես, բնորոշվում են մակրոմոլեկուլնևրի ալնպիսի միկրոկառուց֊ 
վածքով, որը ուղղակիորեն կախված է մոնոմերի պոլիմերացման շերմաստի- 
ճանից։

Ներկա աշխատանքում կատարված է էմուլսիոն պո լի քլոր ոպր են ալին 
քնաիրիտ) կաուչուկի շղթաների կաոուցվածքի դծալնութլան վրա ջերմաստի­
ճանի ազդեցութլան ուսումնասի րութլունը։

Պոլիմերալին շղթ ալում 1,4 —1,4 և 1,4—1,2 (3,4) դիրքում դասավոր­
ված քլորոպրենի օղակների քանակական գնահատման համար գործադրևլ ենք 
օզոնացման մեթոդը, ապա քանակապես որոշեք ենք սաղաթթուն և մրջնա­
թթուն, որոնք համապատասխանում են 1,4 և 1,2 (3,4) օղակներին։

Հետազոտված են էմուլսիալում 10, 20, 40 և 50^0.-ում քլորոպրենի պո- 
լիմերացմամբ ստացված նա ի ր իտ ի նմ ուշնե րը։ Պարզված է, որ պոլիմերացման 
ջերմաստիճանը 10-ից մինչև 50° բարձրացնելիս ավելի քան երկու անգամ 
ավելանում է քլորոպրենի 1,2 և (3,4) դիրքում եղած օղակների թիվը 
(3,04-ից մինչև 8,30^)^) և համապատասխանաբար նվազում է 1,2 և 3,4 մեկ 
օղակին ընկնող 1,4 օղակների թիվը1

Պոլիք/ո րոպրենի շղթա լի կառուցվածքի կանոնավոր ութ լան նշված խախ­
տումը նկատելիորեն ազդում է սինթետիկ պոլիքլորոպրևնալին կաուչուկների 
հատկութլունների վրա և պետք է հաշվի առնվի զանազան տեսակի նաիրիտ­
ներ և նրանցից էլ' վուլկան ի զա տներ ստանալիս, հատկապես բլուրեղանա լոլ 
ընդունտկութլան և վուլկանիզացիա լի արագութլան տեսակետից։
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