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Отношение NO3
2–/PO4

3– изменяется от 1 до 
3, что указывает на преобладающее влияние 
фосфора в продуцировании биомассы и в про-
цессы эвтрофикации на р. Ик [2]. При высоком 
хроническом загрязнении реки биогенными эле-
ментами возможно зарастание реки, увеличение 
содержания ционобактерий, которое может при-
вести к отравлению людей и животных токсина-

ми, а также гибели рыбы в результате дефицита 
кислорода.

Исследование выполнено в рамках гос-
задания № 1021061810416-7 при финансовой 
поддержке РФФИ в рамках научного проекта 
№ 20-05-00734А на оборудовании ЦКП ТюмГУ 
(Министерство науки и высшего образования 
РФ, контракт 05.594.21.0019).
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Основные строительные блоки синтети-
ческого эластомера либо получены из нефте-
химических ресурсов, либо частично содер-
жат соединения на нефтяной основе. Наряду с 
истощением ресурсов, с непостоянством цен на 
нефть и негативными последствиями для окру-
жающей среды, научное сообщество находится 
в отчаянном поиске подходящей замены суще-
ствующих эластомеров на основе нефти устой-
чивыми альтернативами.

Очевидно, что импульс для роста в этой об-
ласти, несомненно, будет зависеть от разработки 
экологически безопасных методик, которые ис-
пользуют богатые биоресурсы. 

Терпены или терпеноиды относятся к одно-
му из крупнейших семейств природных соеди-
нений и являются вторичными метаболитами, 
синтезируемыми в основном растениями, осо-
бенно хвойными. Хотя большинство терпенов 
содержат изопрен (2-метил-1,4-бутадиен) в ка-

Рис. 1.  Распределение содержания калия, нитратов, аммония (а) и фосфо-
ра в пробах воды и взвешенного вещества (б), донных отложениях (в)
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честве элементарной единицы, природа не ис-
пользует его уникальные возможности в полном 
объеме. При этом источник изопреновых соеди-
нений относиться в возобновляемым ресурсам. 
Таким образом, возникает большой интерес к 
получению полимерных материалов с использо-
ванием биосырья либо в качестве функциональ-
ных образований, либо в качестве основного 
компонента. 

В настоящее время ведутся активные раз-
работки и внедрения технологии экологически 
чистой полимеризации терпенов, которая вос-
полнит нехватку синтетического эластомера на 
биологической основе.

Целью данной работы является получение 
полимерного материалы на основе соединений, 
содержащихся в природном сырье, а именно 
β-мирцена и серы. В рамках исследования про-
ведена эмульсионная полимеризации β-мирцена 
с последующем сшиванием серой образовавше-
го полимирцена. Полученный полимерный ма-
териал исследован с использованием ИК-спек-
троскопии.

Для проведения эмульсионной полимериза-
ции использовали следующую последователь-
ность: сначала в круглодонную колбу добавляем 
эмульгатор додецилсульфат натрия, деионизи-
рованную воду и буфер (бикарбонат натрия) и 

тщательно перемешиваем при 250 об/мин в те-
чение 20 мин до образования мицелл. 

После этого, β-мирцен медленно прикапы-
вали в течение 10 мин и оставляем в таком виде 
еще на 20 мин, чтобы получить стабильную 
эмульсию. Затем реактор дважды продували 
азотом и нагревали смесь до температуры 70 °C. 
Водный раствор инициатора - персульфат аммо-
ния добавляли в реакционную смесь по каплям 
в течение 20 мин с двумя интервалами. Реакцию 
проводили в течение 20 часов для получения ста-
бильного латекса. При протекании реакции цвет 
реакционной смеси изменялся незначительно.

После окончании реакции латекс коагулиро-
вали с использованием избытка подкисленного 
этанола при непрерывном перемешивание. По-
лученный полимирцен извлекли, обильно про-
мыли дистиллированной водой для удаления 
следов эмульгатора и затем сушили при 50 °C в 
вакууме в течение 24 часов.

Для проведения процесса сшивки с ис-
пользованием серы, необходимую навеску по-
лимирцена смешивали с серой и нагревали до 
необходимой температуры. Полученный поли-
мерный материал исследовали с использовани-
ем ИК-спектроскопии.

Далее планируется исследование свойств 
полученного материала. 
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Рис. 1.  Фрагменты полимера различного строения при полимеризации β-мирцена




