
Доклады Академии Наук СССР 
1947. Том LVIII, № 3

ФИЗИОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ
С. М. МАШТАКОВ

О МЕТОДИКЕ ИЗУЧЕНИЯ КАЧЕСТВЕННОГО СОСТОЯНИЯ 
КАУЧУКА В РАСТЕНИЯХ

(Представлено академиком Н. А. Максимовым 12 VI1947)

В последние годы все чаще применяется метод измерения вяз­
кости как один из наиболее точных показателей качественных изме­
нений каучука в растениях. Однако при применении этого метода 
часто не учитывается то обстоятельство, что каучук, находящийся 
в растительном организме, и каучук, добытый из растения путем пе­
реработки сырья, — продукт далеко не один и тот же. Как уже ука­
зывалось в литературе О), качество каучука под влиянием предвари­
тельной обработки растений изменяется иногда чрезвычайно сильно, 
если не принять соответствующих мер предосторожности.

Главнейшими факторами, влияющими на качество полипрена, явля­
ются кислород воздуха (2, 3), солнечный свет (4'7) и температура сре­
ды (8~ п). Поэтому при изучении качественного состояния полипрена 
в растениях по методу измерения вязкости растворов совершенно 
необходимо проводить работу в темной комнате при слабом искус­
ственном освещении и при постоянной комнатной температуре. Точ­
ность измерений вязкости зависит от общей предварительной подго­
товки растительного образца и от степени очищения полипрена от 
сопутствующих компонентов, в особенности от воднорастворимых и 
от смол.

Известно, что при механическом воздействии на полипрен (удары, 
расплющивание и т. п.) могут иметь место разрыв связей, термическая 
или окислительная деструкция (12). В связи с этим недопустимо при­
менять разбивание органов растений молотком на твердом предмете, 
да еще после 2-часовой варки в воде. Как показали наши наблюде­
ния, измельчение сухого растительного материала нельзя производить 
даже на мельнице, так как это ведет к снижению вязкости растворов 
полипрена. В этом случае измельчение каучуконосных растений 
можно производить только ножницами (табл. 1).

Удаление воднорастворимых,’ как показали наши наблюдения, 
также значительно повышает вязкость растворов углеводорода кау­
чука (табл. 2).

Таблица 1 
Относительная вязкость растворов углеводорода каучукаиз 
корней кок-сагыза в зависимости от способа измельчения 

материала
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Варианты
Концентрация в °/0

0,125 0,С5 0,155 0,25 0.5

Мат. риал, измельч. нный ножницами 1,118 1,23 1,88 3,56 9,65
Материал, измельченный на мель­

ниц: «Эксцельсиор»................. ■. 1,076 1,13 1,71 2,54 7,00
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Таблица 2
Относительная вязкость полипрена в зависимости 

от предвзрительной обработки материала водой

Варианты
Концентрация в ”/0

0,025 0,05 0,125 0,25 0,5

Материал, предварительно обрабо­
танный холодной водой (16 час.) 1,145 1,30 2,19 4,14 11,97

Материал, не обработанный водой . 1,124 1,26 1,92 3,40 8,72

Изучение влияния смол на вязкость растворов полипрена наших 
отечественных каучуконосов (кок-сагыза и тау-сагыза) показало, что 
добавление смол уйеньшает вязкость гель-растворов тем сильнее, чем 
выше вязкость (15). При измерении вязкости растворов полипрена смо­
лы нужно обязательно удалять. Но это удаление необходимо проводить 
так, чтобы, по возможности, сохранить исходный полипрен в том виде, 
в каком он в данный момент содержится в растении. Для этого 
необходимо прежде всего исключить метод горячих экстракций, 
при которых возможна термическая и тем более окислительная дест­
рукция полипрена, ведущая к понижению вязкости его растворов 
(табл. 3). _ . „' ТаблицаЗ

Относительная вязкость углеводорода каучука 
в зависимости от температуры растворителя (ацетон)

Варианты
Концентрация в %

0,015 0,С5 0,125' 0,25 0,5

Холодная экстракция ацетоном и 
бензолом .......................................1,118 1,23 1,88 3,56 9,65

Горячая экстракция ацетоном, хо- 
лодная — бензолом . ... ............1,095 1,20 1,79 3,21 7,93

Нельзя применять также осаждение полипрена спиртом или аце­
тоном из растворов с последующим высушиванием коагулюма (г), 
ибо подобная подготовка полипрена может значительно изменить 
исходный продукт и, следовательно, существенно повлиять на вяз­
кость его растворов (табл. 4).

Нельзя производить определение качества полипрена в растениях, 
добытых путем коагуляции млечного сока (латекса) (18). Известно, 
что товарный каучук содержит нерастворимую фракцию (1#, 20), со­
держание которой увеличивается по мере хранения каучука (21). 
Несмотря на то, что в млечном соке растений нерастворимая фракция 
каучука отсутствует, она легко появляется в значительном количе­
стве после высыхания латексовых пленок (22). Даже в некоагулиро-

Таблица 4
Влияние осаждения ацетоном углеводорода каучука из бен­
зольного раствора на относительную вязкость полипрена 

кок-сагыза

Варна н т ы
Концентрация в %

0,025 0,05 0,125 0,25 0,5

Холодная экстракция 
тем бензолом . .

ацетоном, за-
1,12 1,23 1,88 3,56 9,65

Холодная экстракция бензолом, за­
тем однократное осаждение аце-

1,079 1,16 1,70 2,79 6.63
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ванном латексе вскоре после подсочки обнаруживается до 2О°/о не­
растворимой фракции каучука, в то время как в продажном латексе 
(т. е. после того или иного времени хранения) обнаруживается 
до 4О°/о нерастворимого гель-каучука (2з).

На основании изложенного можно допустить, что при образовании 
наплывов*  могут произойти значительные изменения, в результате 
которых получается продукт, отличающийся от каучука, находяще­
гося в растениях. Работа с наплывами с целью изучения качества 
полипрена по методу измерения вязкости может протекать в двух 
няпрявлсниях* или предварительно наплывы подвергаются очистке, или 
они непосредственно отве- “ " ,___
шиваются для получения -TZU Таблица 5
растворов ТОЙ или иной КОН- Относительная вязкость углевод о- 
центрации. И тот И другой Рода каучука кок-сагыза в завис и- 
путь не могут дать ИСТИННО- мости от времени экстракции
го отражения качества поли­
прена, находящегося в рас­
тении. Очищение каучука от 
примесей путем, например, 
осаждения полипрена в 
растворах может привести 
к изменениям, указанным 
выше.

Что же касается полу­
чения растворов непосред­
ственно из наплывов (18), то 
в этом случае в раствор пе­
реходят и смолы, которые,

24
48
72
96

Время 
экстрак­

ции 
в час.

Корни кок-сагыза, выкопанные
в августе В октябре

концентрация в % концентрация в %
0,125 0,25 0,5 0,125 0,25 0,5

— — 4,54 _ .—. 6,90
1,76 2,93 5,95 2,10 3,73 9,77
1,83 3,02 6,39 2,15 3,80 10,20
— — 6,42 — 3,80 10,40

как известно, снижают вязкость гель-расгворов полипрена. Кроме 
того, та или иная растворенная навеска наплыва не может от­
вечать искомому процентному содержанию полипрена, потому что, 
во-первых, наплыв — не чистый продукт, а смесь веществ, переходя­
щих и не переходящих в раствор, а во-вторых, с увеличением навес­
ки наплыва увеличивается содержание нерастворимого гель-каучука, 
который, с одной стороны, не переходит в раствор, а с другой — свя­
зывает часть растворителя, проникающего между молекулами огра­
ниченно набухающей нерастворимой фракции полипрена. И то и дру­
гое ведет к изменению концентрации раствора, а следовательно, и 
к изменению вязкости.

Вязкость растворов полипрена зависит от времени и полноты экс­
тракции анализируемых растений. Чем меньше время растворения, 
тем ниже вязкость раствора полипрена при одной и той же концен­
трации (13, 25). Наши данные показывают, что вязкость растворов 
значительно изменяется в зависимости от времени экстракции поли­
прена, если экстракция проводится непосредственно из растительного 
материала (табл. 5).

Поэтому время растворения или экстракции полипрена необходи­
мо измерять с точностью не до одного дня (15), а буквально до од­
ного часа, сохраняя одну и ту же экспозицию во всех случаях при 
однородных условиях. С целью унификации метода изучения каче­
ственных изменений углеводорода каучука (полипрена) в растениях 
рекомендуется следующий порядок работы. Отобранные средние про­
бы растений отмываются в воде от загрязнений, затем фиксируются 
в парах воды в аппарате Коха в течение 15 мин. После фиксации 
растительный материал сушится сначала в тени, а затем в сушильном 

* Наплывы представляют собой коагулят млечного сока, вытекшего при под­
резке корней.
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шкафу при температуре около 35° С. Перед анализом высушенный 
материал измельчается ножницами. Перед экстракцией смол и поли- 
прена измельченный материал предварительно промывается в водопро­
водной (лучше текучей) воде в течение 16 час. для удаления водно­

Рис. 1. Ход кривых вязкости 
растворов полипренов: 1— ва­
точника, 2—гваюлы, 3—кок- 

сагыза

растворимых веществ. После высушива­
ния растительный материал экстрагируется 
сначала ацетоном (для удаления смол), а 
затем, после высушивания материала, бен­
золом (для растворения полипрена).

Экстракция смол и углеводорода каучу­
ка производится в склянках, специально 
приспособленных для этой цели. Экстрак­
ция проводится в темном термостате при 
30° С. Время экстракции смол 48 час. Вре­
мя экстракции полипрена 72 часа. Один 
раз в день содержимое склянок осторожно 
взбалтывается, а после окончания экстрак­
ции полученный бензольный раствор поли­
прена фильтруется. Фильтрование и другие 
операции с растворами полипрена прово­
дятся в помещении, где исключен доступ 
дневного света. Все работы по измерению 
вязкости производятся в определенных 
постоянных концентрациях по углеводороду 
каучука (0,025; 0,5; 0,125; 0,25; 0,50%), 
содержание которого определяется обыч­
ным образом. Относительная вязкость 

бензольных растворов полипрена измеряется при помощи вискозимет­
ра Оствальда, приспособленного для работы с легко испаряющимися 
органическими растворителями. Измерение вязкости проводится также 
в темной комнате при слабом искусственном освещении.

Полученные данные относительной или удельной вязкости для 
разных концентраций могут быть изображены соответствующими 
кривыми (рис. 1), которые одновременно являются весьма надежным 
показателем качественных особенностей каучука. Чем выше качество 
полипрена, тем круче поднимается кривая вязкости с увеличением 
концентрации раствора.

Научно-исследовательский институт 
натурального каучука

Поступило 
12VI1947
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