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Åêñïåðèìåíòàëüíî äîñë³äæåíî ô³çèêî-õ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè àäñîðáåíòó î÷èùåí-

íÿ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ ï³ñëÿ éîãî ã³äðîôîá³çàö³¿ òà ïîäàëüøîãî òåðìîîáðîáëåííÿ

ïðè 8000Ñ. Ïîêàçàíî, ùî äîñë³äí³ ïðîäóêòè ÿâëÿþòü ñîáîþ ïîðèñò³ óëàìêè òâåðäî¿

ï³íè ìàëî¿ ù³ëüíîñò³, â³äïàëþâàííÿ ïîâí³ñòþ âèäàëÿº îðãàí³÷íó ñêëàäîâó, çá³ëüøó-

þ÷è ñòðóêòóðí³ñòü ìàòåð³àëó. Âèçíà÷åíî îñîáëèâîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ, âóëêàí³çàö³é-

íèõ ³ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ öèñ-

1,4-ïîë³³çîïðåíó ïðè ââåäåíí³ äîñë³äíèõ ïðîäóêò³â ïðè äîçóâàííÿõ íàïîâíþâà÷à

20–80 ìàñ.÷. Îïòèìàëüíîþ äîçîþ º 20 ìàñ.÷. ïðîäóêòó íà 100 ìàñ.÷. êàó÷óêîâî¿

îñíîâè. Âñòàíîâëåíî ïåðåâàãó ãóì ç äîñë³äíèìè ïðîäóêòàìè çà ïàðàìåòðàìè òåì-

ïåðàòóðîñò³éêîñò³ òà ñò³éêîñò³ äî òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ. Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü çàñòî-

ñóâàííÿ àäñîðáåíòó î÷èùåííÿ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ ó ñêëàä³ åëàñòîìåðíèõ êîìïî-

çèö³é íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿ êàó÷óê³â çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ ìàðîê ÑÊÄ ³ ÑÊÌÑ-30

ÀÐÊÌ-15 äëÿ âèãîòîâëåííÿ á³ãîâî¿ ÷àñòèíè ïðîòåêòîðà øèí. Ïðè ââåäåí³ òåðìî-

îáðîáëåíîãî ïðîäóêòó çáåð³ãàþòüñÿ çáàëàíñîâàí³ ê³íåòè÷í³ ïàðàìåòðè ïðîöåñó âóë-

êàí³çàö³¿ òà âèñîêèé ð³âåíü çøèâàííÿ ãóì. Íàâåäåíî ïîÿñíåííÿ çàëåæíîñòåé çì³í

òåõíîëîã³÷íèõ, âóëêàí³çàö³éíèõ, ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ êîì-

ïîçèö³é â³ä ââåäåííÿ î÷èùåíîãî òà òåðìîîáðîáëåíîãî àäñîðáåíòó âèðîáíèöòâà ñî-

íÿøíèêîâî¿ îë³¿.
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Íàïîâíþâà÷³ º îäíèì ç íàéâàæëèâ³øèõ
³íãðåä³ºíò³â ãóìîâèõ ñóì³øåé, ÿê³ äîçâîëÿþòü
åôåêòèâíî âïëèâàòè íà êîìïëåêñ õ³ì³÷íèõ, òåõ-
íîëîã³÷íèõ, ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ òà åêîíîì³÷íèõ
ïîêàçíèê³â ãóì [1]. Îñîáëèâå ì³ñöå ñåðåä íèõ
çàéìàþòü ì³íåðàëüí³ íàïîâíþâà÷³ ïðèðîäíîãî
ïîõîäæåííÿ, îñê³ëüêè ñèðîâèíí³ äæåðåëà äëÿ ¿õ
îäåðæàííÿ áåçìåæí³, çîêðåìà öå ìîæóòü áóòè
â³äõîäè ð³çíîìàí³òíèõ âèðîáíèöòâ [2].

Âèðîáíèöòâî îë³¿ ó íàø³é êðà¿í³ º ïîòóæ-
íîþ ãàëóççþ àãðîïðîìèñëîâîãî êîìïëåêñó. Óê-
ðà¿íà º íàéá³ëüøèì ó ñâ³ò³ åêñïîðòåðîì ñîíÿø-
íèêîâî¿ îë³¿. Çà äàíèìè Óêðà¿íñüêî¿ àñîö³àö³¿
âèðîáíèê³â ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿, êðà¿íà åêñïîð-

òóâàëà â ö³ëîìó 6 ìëí 63 òèñ. òîíí ñîíÿøíèêî-
âî¿ îë³¿ ó ñåçîí³ 2018/19 ðîêó (âåðåñåíü–ñåðïåíü).

Òåõíîëîã³ÿ î÷èùåííÿ îë³é âêëþ÷àº òàê³ åòà-
ïè, ÿê â³äá³ëþâàííÿ òà ô³ëüòðàö³ÿ. Â ÿêîñò³ àä-
ñîðáåíò³â øèðîêî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ì³íåðà-
ëîâì³ñí³ ô³ëüòðóâàëüí³ ïîðîøêè. Ê³ëüê³ñòü àä-
ñîðáåíòó çàëåæèòü â³ä âì³ñòó â îë³¿ ðå÷îâèí-áàð-
âíèê³â, çàäàíîãî ñòóïåíÿ îñâ³òëåííÿ ³ êîëèâàºòü-
ñÿ â ìåæàõ â³ä 0,2 äî 4% [3]. Â çàëåæíîñò³ â³ä
òåõíîëîã³¿ íà 1 ò îë³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ 12–15 êã
àäñîðáåíòó [4]. Â ðåçóëüòàò³ áëèçüêî 100 òèñ.
ò/ð³ê çàìàñëåíîãî â³äïðàöüîâàíîãî àäñîðáåíòó çà-
ëèøàºòüñÿ íà ï³äïðèºìñòâàõ îë³ºæèðîâî¿ ãàëóç³.
Çã³äíî ç êëàñèô³êàòîðîì â³äõîä³â, â³äïðàöüîâà-
íèé ñîðáåíò â³äíîñèòüñÿ äî ²V êëàñó íåáåçïåêè.
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Îòæå óòèë³çàö³ÿ â³äïðàöüîâàíèõ àäñîðáåíò³â º
íàãàëüíîþ ïðîáëåìîþ íå ëèøå â Óêðà¿í³, à ³ ó
ñâ³ò³.

Òîìó ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè ñòàâ ïîäàëüøèé
ïîøóê øëÿõ³â âèêîðèñòàííÿ ì³íåðàëîâì³ñíîãî
â³äïðàöüîâàíîãî àäñîðáåíòó âèðîáíèöòâà ñîíÿø-
íèêîâî¿ îë³¿ (ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎ) ÿê íàïîâíþâà÷à
ãóìîâèõ ñóì³øåé ³ ãóì ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ:
âèâ÷åííÿ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïðî-
äóêò³â ÀÑ-ÑÎî÷ òà ÀÑ-ÑÎïð; îö³íþâàííÿ ¿õ ä³¿
ÿê íàïîâíþâà÷³â ìîäåëüíèõ åëàñòîìåðíèõ êîì-
ïîçèö³é íà îñíîâ³ ñòåðåîðåãóëÿðíîãî çà áóäî-
âîþ ñèíòåòè÷íîãî ³çîïðåíîâîãî êàó÷óêó ìàðêè
ÑÊ²-3 òà çàñòîñóâàííÿ ÀÑ-ÑÎî÷ ³ ÀÑ-ÑÎïð â
åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³ÿõ ïðîìèñëîâîãî òèïó.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó

Ó ðîáîò³ äîñë³äæåíî àäñîðáåíò, âèêîðè-
ñòàíèé íà îë³ºïåðåðîáíîìó ï³äïðèºìñòâ³ äëÿ
â³äá³ëþâàííÿ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿, ó äâîõ ôîðìàõ:
ïåðøà – î÷èùåíèé îðãàí³÷íèìè ðîç÷èííèêàìè
çà ìåòîäèêîþ [2] (ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷) òà äðóãà –
ï³ñëÿ î÷èùåííÿ äîäàòêîâî â³äïàëåíèé çà òåì-
ïåðàòóðè 8000Ñ ïðîòÿãîì 6 ãîä (ïðîäóêò ÀÑ-
ÑÎïð). Ï³äãîòîâêà çðàçê³â àäñîðáåíòó äî âèï-
ðîáóâàíü ïðîâåäåíî Ì.Â. Òîðîï³íèì ³ Ë.Ð. Þñó-
ïîâîþ.

Ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ ïðåäñòàâëÿâ ñîáîþ ëåã-
êèé ïîðîøêîïîä³áíèé ñèïó÷èé ìàòåð³àë ñâ³òëî-
ñ³ðîãî çàáàðâëåííÿ ç³ ñëàáêèì çàïàõîì ñîíÿø-
íèêîâî¿ îë³¿. Íà ôîòîãðàô³¿, îòðèìàí³é ç âèêî-
ðèñòàííÿì ì³êðîñêîïó (Leven-hook, êàìåðà
DCM), âèäíî (ðèñ. 1), ùî ìàòåð³àë çíàõîäèòüñÿ
ó ôîðì³ ïîðèñòèõ ç ðîçâèíåíîþ ïîâåðõíåþ
óëàìê³â òâåðäî¿ ï³íè ìàëî¿ ù³ëüíîñò³.

²×-ñïåêòðàëüíèé àíàë³ç, îòðèìàíèé íà
ñïåêòðîôîòîìåòð³ Specord IR-75 (ðèñ. 2), äîçâî-
ëÿº âñòàíîâèòè äâà íàñòóïíèõ ôàêòè: ïî-ïåð-
øå, íà ïîâåðõí³ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ çíàõîäèòüñÿ
çíà÷íà ê³ëüê³ñòü çâ’ÿçàíèõ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê, ùî
ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ñêëàä³ âóãëåâîäíåâ³ ðàäèêàëè
(âàëåíòí³ êîëèâàííÿ ÑÍ-ãðóï â³äïîâ³äàþòü ñìó-
ãàì ç êîîðäèíàòàìè 2965–2904 ñì–1 ³ 2872,
2849 ñì–1) òà ôóíêö³îíàëüí³ êàðáîêñèëîâì³ñí³
ãðóïè (âàëåíòí³ êîëèâàííÿ Ñ=Î-çâ’ÿçêó – ñìó-
ãè ïîãëèíàííÿ ç êîîðäèíàòàìè 1734 ñì–1) [5];
ïî-äðóãå, îñíîâíîþ ñêëàäîâîþ ìàòåð³àëó º ä³îê-
ñèä êðåìí³þ SiO2 (çâ’ÿçîê Si–O ³äåíòèô³êóºòüñÿ
ñìóãàìè 1180 ³ 1029 ñì–1) [6]. Ïîâåðõíÿ ìàòåð³-
àëó äîñòàòíüî ðîçâèíåíà ³, ïîð³âíÿíî, ã³äðîô³ëü-
íà, ùî äåìîíñòðóºòüñÿ ïðèñóòí³ñòþ øèðîêî¿ òà
³íòåíñèâíî¿ ïîëîñè ïîãëèíàííÿ ç êîîðäèíàòà-
ìè 3438 ñì–1, ïðèòàìàíí³é âàëåíòíèì êîëèâàí-
íÿì ÎÍ-ãðóï ó ñêëàä³ çâ’ÿçàíî¿ àäñîðáö³éíî¿
âîäè.

Ðèñ. 1. Ì³êðîôîòîãðàô³ÿ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷

(çá³ëüøåííÿ 900)

Ðèñ. 2. ²×-ñïåêòð ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷

Â³äïàëþâàííÿ ã³äðîôîá³çîâàíîãî ïðîäóêòó
ÀÑ-ÑÎî÷ ïðè 8000Ñ âèêëèêàº ñóòòºâ³ çì³íè éîãî
ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê (òàáë. 1). Â ïî-
ð³âíÿíí³ ç ïðîäóêòîì ÀÑ-ÑÎî÷ òåðìîîáðîáëå-
íèé ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎïð õàðàêòåðèçóºòüñÿ íà ïî-
ðÿäîê ìåíøèì âì³ñòîì âîëîãè, íà 17% ìåíøîþ
íàñèïíîþ ù³ëüí³ñòþ, â 1,4 ðàçè á³ëüøèì âì³ñòîì
ì³íåðàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ³ ìàéæå â 4 ðàçè á³ëüøîþ
àáñîðáö³ºþ äèáóòèëôòàëàòó (ÄÁÔ). Îñê³ëüêè
àáñîðáö³ÿ ÄÁÔ (çà ìåòîäîì D 2414) äàº ìîæ-
ëèâ³ñòü âèçíà÷èòè ñòðóêòóðí³ñòü íàïîâíþâà÷à
[9], òî ðåçóëüòàòè àíàë³çó ñâ³ä÷àòü, ùî òåðìîîá-
ðîáêà ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ ïåðåòâîðþº éîãî ç
ã³äðîôîá³çîâàíîãî íèçüêîñòðóêòóðíîãî íàïîâíþ-
âà÷à â âèñîêîñòðóêòóðíèé ³ ãëèáîêîïîðèñòèé ç
á³ëüø ðîçâèíåíîþ ïîâåðõíåþ àãðåãàò³â.

Â ðîáîò³ [2] îö³íåíî âïëèâ î÷èùåíîãî àä-
ñîðáåíòó â³äá³ëþâàííÿ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ – ïðî-
äóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ ÿê ì³íåðàëüíîãî íàïîâíþâà÷à
íà êîìïëåêñ âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ êîì-
ïîçèö³é íà îñíîâ³ íåñòåðåîðåãóëÿðíîãî áóòàä³ºí-
ìåòèëñòèðîëüíîãî êàó÷óêó.

Â íàâåäåíèõ äîñë³äæåííÿõ âèâ÷åíî âïëèâ
ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ â øèðîêîìó ä³àïàçîí³ êîí-
öåíòðàö³é ÿê íàïîâíþâà÷à ìîäåëüíèõ åëàñòîìåð-
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íèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ ñòåðåîðåãóëÿðíîãî çà
áóäîâîþ ñèíòåòè÷íîãî ³çîïðåíîâîãî êàó÷óêó
ìàðêè ÑÊ²-3 (ÃÎÑÒ 14925-79) ñêëàäó, ìàñ.÷.:
êàó÷óê – 100,0; ñ³ðêà ìåëåíà – 1,0; äè(2-áåíçò³-
àçîë³ë)äèñóëüô³ä – 0,6; N,N’-äèôåí³ëãóàí³äèí –
3,0; ñòåàðèíîâà êèñëîòà – 1,0; á³ëèëà öèíêîâ³ –
5,0; íàïîâíþâà÷ – 20,0; 40,0; 60,0; 80,0. Ïî-
ð³âíÿííÿ ä³¿ äîñë³äíîãî ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷
çä³éñíåíî â³äíîñíî ð³âíîìàñîâèõ äîçóâàíü â³äî-
ìîãî íàï³âïîñèëþþ÷îãî àëþìîñèë³êàòíîãî íà-
ïîâíþâà÷à êàîë³íó [7]. Êîíòðîëüíà åëàñòîìåð-
íà êîìïîçèö³ÿ íå ì³ñòèëà íàïîâíþâà÷à.

Òàáëèöÿ 1

Ô³çèêî-õ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèê äîñë³äíèõ ñïîëóê

Значення показника 

Показник Продукт 

АС-СОоч 

Продукт 

АС-СОпр 

Вміст мінеральної складової, 

мас.%  
69,9 98,4 

Насипна щільність, г/см3 0,246 0,210 

Вміст вологи (Т=1050С; 

2 год), мас.%  
2,9 0,3 

Абсорбція ДБФ, мл/100г 50,0 188,0 

 
Âðàõîâóþ÷è òåíäåíö³þ äî á³ëüø øèðîêîãî

âèêîðèñòàííÿ ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â ó ñêëà-
äàõ ãóì øèííîãî ïðèçíà÷åííÿ [1], òàêîæ áóëî
âèâ÷åíî âïëèâ ïðîäóêò³â ÀÑ-ÑÎî÷ òà ÀÑ-ÑÎïð
íà âëàñòèâîñò³ åëàñòîìåðíî¿ êîìïîçèö³¿ ïðîìèñ-
ëîâî¿ ïðèçíà÷åííÿ äëÿ âèãîòîâëåííÿ á³ãîâî¿ ÷à-
ñòèíè ïðîòåêòîðà ëåãêîâèõ øèí. Âèêîðèñòàíî
ãóìîâó ñóì³ø íà îñíîâ³ êàó÷óê³â çàãàëüíîãî ïðè-
çíà÷åííÿ ÑÊÄ ³ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15 ç ñ³ð÷à-
íîþ âóëêàí³çóâàëüíîþ ñèñòåìîþ òà ñóëüôåíàì-
³äíèì ïðèñêîðþâà÷åì. Ïîð³âíÿííÿ ä³¿ äîäàòêî-
âî ââåäåíèõ 10,0 ìàñ.÷. äîñë³äíèõ ïðîäóêò³â (íà
100,0 ìàñ.÷. êàó÷óêîâî¿ îñíîâè) çä³éñíåíî ïî
â³äíîøåííþ äî ð³âíîìàñîâîãî âì³ñòó ïðîìèñ-
ëîâîãî àìîðôíîãî ä³îêñèäó êðåìí³þ ìàðêè
Ultrasil VN 2 GR òà åëàñòîìåðíî¿ êîìïîçèö³¿ áåç
ì³íåðàëüíîãî íàïîâíþâà÷à.

Ãóìîâ³ ñóì³ø³ âèãîòîâëåí³ ç âèêîðèñòàííÿì
2-ë³òðîâîãî ëàáîðàòîðíîãî ãóìîçì³øóâà÷à ³ ëà-

áîðàòîðíèõ âàëüö³â çà äâîõ- òà òðèñòàä³éíèìè
ñõåìàìè òà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìåòîäèêàìè.
Âóëêàí³çàö³þ çðàçê³â äëÿ âèïðîáóâàíü çä³éñíþ-
âàëè çà îïòèìàëüíèìè ðåæèìàìè íà ã³äðàâë³-
÷íèõ ïðåñàõ ïðè òåìïåðàòóð³ 1550Ñ. Îö³íþâàí-
íÿ âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é
çä³éñíåíî çà ä³þ÷èìè ñòàíäàðòàìè òà â³äîìèìè
ìåòîäèêàìè, íàâåäåíèìè â ðîáîò³ [2].

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ïîð³âíÿëüíà îö³íêà âïëèâó êîíöåíòðàö³¿
ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ ³ â³äîìîãî íàïîâíþâà÷à êà-
îë³íó â ãóìîâèõ ñóì³øàõ íà îñíîâ³ ñòåðåîðåãó-
ëÿðíîãî öèñ-1,4-ïîë³³çîïðåíîâîãî êàó÷óêó ìàð-
êè ÑÊ²-3 ïîêàçàëà, ùî ¿õ ââåäåííÿ îäíàêîâî
ñïðèÿº ï³äâèùåííþ ïîêàçíèêà ïëàñòè÷íîñò³ íà
8–13% ³ çíèæåííþ ð³âíÿ åëàñòè÷íîãî â³äíîâ-
ëåííÿ â³äíîñíî êîíòðîëüíî¿ íåíàïîâíåíî¿ åëà-
ñòîìåðíî¿ êîìïîçèö³¿ (òàáë. 2). Ç ââåäåííÿì ì³íå-
ðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåí-
íÿ êîãåç³éíî¿ ì³öíîñò³ ãóìîâèõ ñóì³øåé çà íà-
ÿâíîñò³ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ äî 2 ðàç³â, çà íàÿâ-
íîñò³ êàîë³íó – äî 5 ðàç³â çà åêñòðåìàëüíîþ çà-
ëåæí³ñòþ ç ìàêñèìóìîì ïðè äîçóâàíí³ áëèçüêî
40,0 ìàñ.÷. íà 100,0 ìàñ.÷. êàó÷óêîâî¿ îñíîâè.
Òîáòî, ã³äðîôîá³çîâàíèé îðãàí³÷íèìè ñêëàäîâè-
ìè äîñë³äíèé ïðîäóêò ñóòòºâî ïîñòóïàºòüñÿ êà-
îë³íó ÿê íàïîâíþâà÷ó çà ïîñèëþþ÷îþ ä³ºþ íà
ãóìîâó ñóì³ø ³ âçàºìîä³ºþ íà ìåæ³ ðîçä³ëó ôàç
íàïîâíþâà÷-êàó÷óê ÑÊ²-3.

Ç íàâåäåíèõ ðåîê³íåòè÷íèõ êðèâèõ âóëêà-
í³çàö³¿ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é ïðè òåìïåðà-
òóð³ 1430Ñ (ðèñ. 3) âèäíî, ùî ï³äâèùåííÿ äîçó-
âàííÿ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ ç 20,0 ìàñ.÷. äî
80,0 ìàñ.÷., íà â³äì³íó â³ä ä³¿ êàîë³íó, óïîâ³ëü-
íþº ïðîöåñ âóëêàí³çàö³¿ ³ çíèæóº ñòóï³íü çøè-
âàííÿ â ïîð³âíÿíí³ ç ìîäåëüíîþ êîìïîçèö³ºþ
áåç íàïîâíþâà÷à.

Âðàõîâóþ÷è íàÿâí³ñòü êîðåëÿö³¿ ì³æ ð³âíåì
ïàðàìåòðà ì³í³ìàëüíîãî ìîìåíòó êðóò³ííÿ (ÌL)
òà â’ÿçê³ñòþ çà Ìóí³, â³äïîâ³äíî äî äàíèõ òàáë. 3,
ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ çà òåìïåðàòóðè 1430Ñ ³ 1550Ñ
ó äîñë³äæóâàíîìó ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é ïîêðà-
ùóº òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ãóìîâèõ ñóì³øåé ç
ÑÊ²-3. Ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ íå ïîãëèáëþº ïðîöåñ

Òàáëèöÿ 2

Òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ìîäåëüíèõ ãóìîâèõ ñóì³øåé íà îñíîâ³ ÑÊ²-3 ç ð³çíèìè òèïàìè òà
âì³ñòîì ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â

Значення показника 

продукт АС-СОоч (мас.ч.) Каолін (мас.ч.) Показник Мінеральний  

наповнювач відсутній 20 40 60 80 20 40 60 80 

Пластичність за Каррером 0,62 0,70 0,67 0,68 0,69 0,70 0,67 0,68 0,68 

Еластичне відновлення, мм 0,3 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1 0,2 0,2 

Когезійна міцність, МПа 2,1 3,3 3,9 2,5 1,9 7,2 10,4 10,0 7,9 
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âóëêàí³çàö³¿ òà ñòðóêòóðóâàííÿ ãóì ç ÑÊ²-3 íà
â³äì³íó â³ä ä³¿ êàîë³íó, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü çíèæåí-
íÿ íà 15–50 % ð³âíÿ ïîêàçíèê³â ìàêñèìàëüíîãî
ìîìåíòó êðóò³ííÿ (ÌÍF) òà â³äíîñíîãî ñòóïåíÿ
çøèâàííÿ (ÌÍF–ÌL). Çà âïëèâîì íà ö³ ïàðàìåò-
ðè åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é, ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷
ïîñòóïàºòüñÿ êàîë³íó. Ïðî öå òàêîæ ñâ³ä÷àòü äàí³
ïîêàçíèêà ((ÌÍF–ÌL)íàï.–(ÌÍF–ÌL)íåíàï.), ÿêèé
äîçâîëÿº ðîçä³ëèòè åôåêò âçàºìîä³¿ êàó÷óê–íà-
ïîâíþâà÷ òà åôåêò ïîïåðå÷íîãî çøèâàííÿ âóë-
êàí³çóâàëüíîþ ñèñòåìîþ [8]. Òàê, ÿêùî ç ï³äâè-
ùåííÿì âì³ñòó êàîë³íó çðîñòàº ð³âåíü ïîêàçíè-
êà, âêëàä íàïîâíþâà÷à ó â³äíîñíèé ñòóï³íü çøè-

âàííÿ åëàñòîìåðíî¿ êîìïîçèö³¿ äî 40–60%, òî
ï³äâèùåííÿ âì³ñòó ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ ëèøå ïîãëèáëåííÿì éîãî íåãàòèâ-
íîãî âïëèâó íà â³äíîñíèé ñòóï³íü çøèâàííÿ ãóì.
Â³ðîã³äíî, öå ïîâ’ÿçàíî ³ç âñòàíîâëåíîþ íàìè
ðîçâèíóòîþ ãëèáîêîïîðèñòîþ ïîâåðõíåþ ïðî-
äóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ òà ¿¿ âèñîêîþ àêòèâí³ñòþ ÿê àä-
ñîðáåíòó ïî â³äíîøåííþ äî ñêëàäîâèõ ñ³ð÷àíî¿
âóëêàí³çóâàëüíî¿ ñèñòåìè; âïëèâîì îðãàí³÷íî¿
ñêëàäîâî¿ äîñë³äíîãî ïðîäóêòó ÿê ã³äðîôîá³çà-
òîðà òà ïîì’ÿêøóâà÷à.

Íà â³äì³íó â³ä ä³¿ êàîë³íó, ç ï³äâèùåííÿì
âì³ñòó ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ â³ä 20,0 ìàñ.÷. äî

                                           à                                                                                        á

Ðèñ. 3. Ê³íåòè÷í³ êðèâ³ ïðîöåñó ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ ÑÊ²-3 ïðè òåìïåðàòóð³ 1430Ñ

çà íàÿâíîñò³ ð³çíèõ êîíöåíòðàö³é ïðîäóêò³â ÀÑ-ÑÎî÷ (à) òà êàîë³íó (á):  – áåç íàïîâíþâà÷à;

 – 20 ìàñ.÷.; ……….. – 40 ìàñ.÷.;  – 60 ìàñ.÷.;  – 80 ìàñ.÷.
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Значення показника 

продукт АС-СОоч (мас.ч.) каолін (мас.ч.) Показник Мінеральний 

наповнювач відсутній 20 40 60 80 20 40 60 80 

температура 1430С 

МL, дН·м 5,0 4,5 4,6 3,8 3,7 4,3 4,8 4,5 4,0 

МНF, дН·м 12,1 13,5 11,9 9,8 8,9 11,0 15,5 20,0 20,4 

МНF – МL, дН·м 7,1 9,0 7,3 6,0 5,2 6,7 10,7 15,5 16,4 

(МНF–МL)нап.–(МНF–МL)ненап. – 1,9 0,2 –1,1 –1,9 –0,4 3,6 8,4 9,3 

tS, хв 1,1 1,4 1,4 1,6 2,2 1,2 1,1 0,9 0,9 

tС90, хв 8,0 6,5 6,0 7,5 9,5 6,5 8,3 5,8 5,5 

VC, дН·м/хв 0,78 1,40 1,22 0,75 0,51 0,94 1,20 2,77 3,0 

температура 1550С 

МL, дН·м 5,4 4,0 4,0 3,4 3,4 3,7 4,1 3,5 3,4 

МНF, дН·м 15,4 13,3 11,8 9,6 8,4 11,4 16,1 19,9 20,0 

МНF – МL, дН·м 10,0 9,3 7,8 6,2 5,0 7,7 12,0 16,4 16,6 

(МНF–МL)нап.–(МНF–МL)ненап. – –0,7 –2,2 –3,8 –5,0 –2,3 2,0 6,4 6,6 

tS, хв 0,6 0,7 0,8 1,0 1,4 0,8 0,8 0,6 0,8 

tС90, хв 2,8 3,3 3,1 3,8 4,8 5,0 6,5 3,8 3,4 

VC, дН·м/хв 3,60 2,85 2,61 1,61 1,03 1,40 1,7 4,3 5,24 

 

Òàáëèöÿ 3

Âóëêàí³çàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëüíèõ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ ÑÊ²-3 ç
ð³çíèìè òèïàìè òà âì³ñòîì ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â
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80,0 ìàñ.÷. â³äáóâàºòüñÿ çðîñòàííÿ ð³âíÿ ïàðà-
ìåòð³â ÷àñ ïî÷àòêó âóëêàí³çàö³¿ (tS) äî 2–3 ðàç³â,
÷àñ äîñÿãíåííÿ îïòèìóìó âóëêàí³çàö³¿ (tÑ90) äî
1,2–1,7 ðàç³â ³, ç âðàõóâàííÿì çíèæåííÿ ð³âíÿ
ïîêàçíèêà (ÌÍF–ÌL), â³äïîâ³äíî, çíèæåííÿ
ð³âíÿ ïîêàçíèêà øâèäêîñò³ âóëêàí³çàö³¿ (VC) äî
1,5–3,5 ðàç³â. Òîáòî, ÿêùî êàîë³í ÿê íàïîâíþ-
âà÷ ãóìîâèõ ñóì³øåé íà îñíîâ³ ÑÊ²-3 ï³äâèùóº
ð³âåíü ïîêàçíèêà (ÌÍF–ÌL), ñêîðî÷óº ÷àñ tÑ90

ïðè çáåðåæåíí³ òðèâàëîñò³ ÷àñó tS ³ ïðèñêîðþº

ïðîöåñ âóëêàí³çàö³¿, òî ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ ïðè
äîçóâàííÿõ ïîíàä 20,0 ìàñ.÷. óïîâ³ëüíþº éîãî ç
îäíî÷àñíèì çíèæåííÿì ð³âíÿ ïîêàçíèêà
(ÌÍF–ÌL). Ïðè äîçóâàíí³ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ â
ìåæàõ 20,0 ìàñ.÷. ñïîñòåð³ãàºòüñÿ îïòèìàëüíå
ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³íåòè÷íèõ ïàðàìåòð³â òà éîãî
ïîçèòèâíèé âïëèâ íà ñòóï³íü ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³-
çàö³¿ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é.

Àíàë³ç ïðóæíüî-ì³öí³ñíèõ õàðàêòåðèñòèê
ãóì (òàáë. 4) ïîêàçàâ, ùî, ÿê ³ çà íîðìàëüíèõ

Ïðèì³òêè: * – â çíàìåííèêó íàâåäåíî çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà òåìïåðàòóðîñò³éêîñò³ ïîêàçíèêà; ** – â çíàìåííèêó íàâåäåíî

çíà÷åííÿ çì³íè ð³âíÿ ïîêàçíèêà â ïðîöåñ³ òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ (%).

Òàáëèöÿ 4

Ïðóæíüî-ì³öí³ñí³ âëàñòèâîñò³ ìîäåëüíèõ ãóì íà îñíîâ³ ÑÊ²-3 ç ð³çíèìè òèïàìè òà âì³ñòîì ì³íåðàëüíèõ íàïîâ-
íþâà÷³â

Значення показника 

продукт АС-СОоч. (мас.ч.) Каолін (мас.ч.) 

Показник 

Мінеральний 

наповнювач 

відсутній 
20 40 60 80 20 40 60 80 

за нормальних умов 

Умовне напруження при подовженні 

(f300) 300 %, МПа 
0,8 0,7 1,0 1,0 0,9 1,2 1,7 2,7 3,0 

Умовна міцність при розтягуванні 

(fp), МПа 
22,0 17,2 11,0 6,1 3,4 22,1 23,6 22,3 21,6 

Відносне подовження при розриві (), 
% 

890 880 820 720 680 810 760 660 690 

Опір роздиранню (В), кН/м 42 32 17 10 8 37 34 32 25 

при 1000С 

Умовна міцність при розтягуванні 

(fp), МПа 

4,8/ 

0,22* 
5,4/ 

0,31* 
6,4/ 

0,58* 
3,3/ 

0,54* 
1,9/ 

0,56* 
9,8/ 

0,44* 
12,2/ 

0,52* 
8,1/ 

0,36* 
7,6/ 

0,35* 

Відносне подовження при розриві (), 
% 

740/ 

0,83* 
980/ 

1,11* 
1400/ 

1,71* 
1300/ 

1,81* 
1200/ 

1,76* 
920/ 

1,14* 
960/ 

1,26* 
720/ 

1,09* 
780/ 

1,13* 

Опір роздиранню (В), кН/м 
26/ 

0,62* 
15/ 

0,47* 
10/ 

0,59* 
9/ 

0,90* 
9/ 

1,13* 
16/ 

0,43* 
15/ 

0,44* 
14/ 

0,44* 
17/ 

0,68* 

після теплового старіння при 1000С×24 год. 

Умовне напруження при подовженні 

(f300) 300 %, МПа 
1,6 5,3 1,5 1,7 1,5 5,0 3,2 3,3 5,0 

Умовна міцність при розтягуванні 

(fp), МПа 

13,7/ 

–38** 
17,3/ 

0,6** 
13,8/ 

25** 
8,8/ 

44** 
5,8/ 

71** 
13,3/ 

–40** 
12,5/ 

–47** 
21,6/ 

–3** 
18,4/ 

–15** 

Відносне подовження при розриві (), 
% 

650/ 

–27** 
770/ 

–12** 
730/ 

–11** 
690/ 

–4** 
690/ 

1,5** 
670/ 

–17** 
560/ 

–26** 
600/ 

–9** 
560/ 

–19** 

Опір роздиранню (В), кН/м 
35/ 

–17** 
32/ 

0** 
21/ 

18** 
11/ 

10** 
10/ 

25** 
25/ 

–32** 
15/ 

–56** 
26/ 

–19** 
24/ 

–4** 

після теплового старіння при 1000С×72 год. 

Умовне напруження при подовженні 

(f300) 300 %, МПа 
– 1,6 1,8 1,8 1,2 – – – 9 

Умовна міцність при розтягуванні 

(fp), МПа 

1,6/ 

–93** 
12,4/ 

–28** 
12,6/ 

15** 
9,7/ 

59** 
5,0/ 

47** 
1,8/ 

–92** 
2,0/ 

–92** 
2,9/ 

–87** 
8,3/ 

–62** 

Відносне подовження при розриві (), 
% 

290/ 

–67** 
620/ 

–30** 
640/ 

–22** 
670/ 

–7** 
600/ 

–12** 
260/ 

–68** 
200/ 

–74** 
160/ 

–76** 
380/ 

–45** 

Опір роздиранню (В), кН/м 
12/ 

–71** 
22/ 

–31** 
13/ 

–24** 
12/ 

20** 
11/ 

38** 
13/ 

–65** 
11/ 

–68** 
12/ 

–62** 
16/ 

–36** 
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óìîâ âèïðîáóâàíü, ãóìè çà íàÿâíîñò³ ïðîäóêòó
ÀÑ-ÑÎî÷ çà ð³âíåì ïîêàçíèê³â óìîâíà ì³öí³ñòü
ïðè ðîçòÿãóâàíí³ (fp), â³äíîñíå ïîäîâæåííÿ ïðè
ðîçðèâ³ (), îï³ð ðîçäèðó (Â) ïðè òåìïåðàòóð³
1000Ñ ³ ï³ñëÿ òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ ïðè 1000Ñ ïðî-
òÿãîì 24 ãîä ïîñòóïàþòüñÿ ãóìàì ç êàîë³íîì.
Îäíàê çà çíà÷åííÿìè êîåô³ö³ºíò³â òåìïåðàòó-
ðîñò³éêîñò³ òà çì³íè ïàðàìåòð³â â ïðîöåñ³ òåï-
ëîâîãî ñòàð³ííÿ âóëêàí³çàòè ç äîñë³äíèì ïðî-
äóêòîì ÀÑ-ÑÎî÷ ïîçèòèâíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä
ãóì ç ð³âíîìàñîâèì âì³ñòîì êàîë³íó ³ êîíò-
ðîëüíî¿ ãóìè áåç ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â. Çà
óìîâè òðèâàë³øîãî ñòàð³ííÿ (ïðè òåìïåðàòóð³
1000Ñ ïðîòÿãîì 72 ãîä, òàáë. 4) ïåðåâàãà ãóì, ùî
ì³ñòÿòü ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷, â³äíîñíî ãóì ç êàîë³-
íîì çà êîíòðîëüîâàíèìè ïðóæíüî-ì³öí³ñíèìè
âëàñòèâîñòÿìè ùå á³ëüø ñóòòºâà.

Òàêèì ÷èíîì, ãóìè íà îñíîâ³ ñèíòåòè÷íî-
ãî ³çîïðåíîâîãî êàó÷óêó, ùî ì³ñòÿòü â ÿêîñò³
íàïîâíþâà÷à î÷èùåíèé àäñîðáåíò âèðîáíèöò-
âà ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿, á³ëüø ñò³éê³ äî ä³¿ âèñî-
êî¿ òåìïåðàòóðè ³ òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ, í³æ ãóìè
ç ïðîìèñëîâèì íàïîâíþâà÷åì êàîë³íîì òà ãó-
ìîþ áåç ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â. Öå ÿâèùå,
â³ðîã³äíî, ïîâ’ÿçàíå ç àäñîðáö³éíèìè âëàñòèâî-
ñòÿìè ì³íåðàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷
äî ñêëàäîâèõ ä³éñíîãî àãåíòà âóëêàí³çàö³¿ (ÄÀÂ)
[9], ùî óòâîðþþòüñÿ ñ³ð÷àíîþ âóëêàí³çóâàëüíîþ
ñèñòåìîþ ï³ä ÷àñ çøèâàííÿ åëàñòîìåðíî¿ êîì-
ïîçèö³¿. Â ïðîöåñ³ êîðîòêî÷àñíî¿ òà òðèâàëî¿ ä³¿
âèñîêèõ òåìïåðàòóð â³äáóâàºòüñÿ ³í³ö³þâàííÿ
ðåàêö³éíî¿ àêòèâíîñò³ ñêëàäîâèõ ÄÀÂ ç ïîäàëü-
øèì óòâîðåííÿì âóëêàí³çàö³éíèõ çøèâîê, ùî
ñóïðîâîäæóºòüñÿ ïîêðàùåííÿì âëàñòèâîñòåé ãóì
çà íàÿâíîñò³ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷. Îïòèìàëüíè-
ìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè çà ð³çíèõ
óìîâ âèïðîáóâàíü âîëîä³þòü ãóìè çà íàÿâíîñò³
áëèçüêî 20,0 ìàñ.÷. ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ íà
100,0 ìàñ.÷. êàó÷óêîâî¿ îñíîâè (òàáë. 4).

Ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ âïëèâó äîäàòêîâî-
ãî ââåäåííÿ 10,0 ìàñ.÷. ïðîäóêò³â ÀÑ-ÑÎî÷ ³ ÀÑ-
ÑÎïð íà âëàñòèâîñò³ ãóìîâî¿ ñóì³ø³ äëÿ âèãî-
òîâëåííÿ á³ãîâî¿ ÷àñòèíè ïðîòåêòîðà ïîêàçàëè,
ùî äîñë³äí³ ïðîäóêòè íå ò³ëüêè íå ïðèçâîäÿòü
äî çíèæåííÿ ¿õ òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
â³äíîñíî ïîêàçíèê³â êîìïîçèö³é ç ð³âíîìàñî-
âèì âì³ñòîì ì³íåðàëüíîãî íàïîâíþâà÷à Ultrasil
VN 2 GR, à íàâïàêè â ïåâí³é ì³ð³ ïîêðàùóþòü
¿õ (ðèñ. 4). Òàê, íàïðèêëàä, ãóìîâà ñóì³ø çà íà-
ÿâíîñò³ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎïð âîëîä³º ïëàñòè÷í³-
ñòþ ìàéæå íà 20% âèùîþ, í³æ çà íàÿâíîñò³
Ultrasil VN 2 GR, ³ ìåíøèì ð³âíåì ïîêàçíèêà
åëàñòè÷íå ïîíîâëåííÿ. Çà âïëèâîì íà òåõíî-
ëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ äîñë³äæåíèõ ãóìîâèõ ñóì³-

øåé ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎïð êðàùèé, í³æ ïðîäóêò ÀÑ-
ÑÎî÷ (ðèñ. 4).
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Еластичне поновлення, мм

Пластичність за Каррером

Ðèñ. 4. Òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïðîòåêòîðíèõ ãóìîâèõ

ñóì³øåé ç ð³çíèìè òèïàìè ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â

Ç íàâåäåíèõ íà ðèñóíêó 5 ê³íåòè÷íèõ êðè-
âèõ âóëêàí³çàö³¿ ïðîòåêòîðíèõ ãóìîâèõ ñóì³øåé
ïðè òåìïåðàòóð³ 1550Ñ ñë³äóº, ùî äîäàòêîâå ââå-
äåííÿ 10,0 ìàñ.÷. ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ ñóïðîâî-
äæóºòüñÿ çìåíøåííÿì òðèâàëîñò³ ³íäóêö³éíîãî
ïåð³îäó âóëêàí³çàö³¿ ïî â³äíîøåííþ äî âïëèâó
íàïîâíþâà÷à Ultrasil VN 2 GR. Çà íàÿâíîñò³
ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎïð ê³íåòè÷íà êðèâà ñ³ð÷àíî¿
âóëêàí³çàö³¿ õàðàêòåðèçóºòüñÿ ìàêñèìàëüíèì
ð³âíåì ð³âíîâàæíîãî ìîìåíòó êðóò³ííÿ íà ïëà-
òî âóëêàí³çàö³¿ ³ òðèâàë³ñòþ ³íäóêö³éíîãî ïåð³-
îäó ð³âíîãî êîíòðîëüí³é ãóìîâ³é ñóì³ø³ áåç ì³íå-
ðàëüíîãî íàïîâíþâà÷à.

Á³ëüø ÷³òêî ï³äêðåñëþþòü ê³íåòè÷í³ çì³íè
ïðîöåñó âóëêàí³çàö³¿ ãóìîâèõ ñóì³øåé â çàëåæ-
íîñò³ â³ä òèïó ââåäåíîãî ì³íåðàëüíîãî íàïîâ-
íþâà÷à äàí³ òàáëèö³ 5 çà ïîêàçíèêàìè ÷àñ ïî-
÷àòêó âóëêàí³çàö³¿ (tS), ÷àñ äîñÿãíåííÿ îïòèìó-
ìó âóëêàí³çàö³¿ (tÑ90), øâèäê³ñòü âóëêàí³çàö³¿ (RV).
Çîêðåìà, äîäàòêîâå ââåäåííÿ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷
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Ðèñ. 5. Ê³íåòè÷í³ êðèâ³ ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ ïðîòåêòîðíèõ

ãóìîâèõ ñóì³øåé çà íàÿâíîñò³ 10,0 ìàñ.÷. ì³íåðàëüíèõ

íàïîâíþâà÷³â
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íå ëèøå çìåíøóº ð³âåíü ïîêàçíèêà tS äîñë³äíî¿
ãóìîâî¿ ñóì³ø³ â³äíîñíî êîíòðîëüíî¿ êîìïîçèö³¿
áåç ì³íåðàëüíîãî íàïîâíþâà÷à, àëå é óïîâ³ëü-
íþº ïðîöåñ âóëêàí³çàö³¿ ïîä³áíî äî ä³¿ ïðîìèñ-
ëîâîãî íàïîâíþâà÷à Ultrasil VN 2 GR. Çà íàÿâ-
íîñò³ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎïð ïðîòåêòîðíà ãóìîâà
ñóì³ø õàðàòåðèçóºòüñÿ àíàëîã³÷íèì ð³âíåì ïî-
êàçíèê³â tS, tÑ90, RV, ùî é êîíòðîëüíà áåç ì³íå-
ðàëüíîãî íàïîâíþâà÷à.

Âèêîðèñòàííÿ ã³äðîôîá³çîâàíîãî ïðîäóêòó
ÀÑ-ÑÎî÷ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ôîðìóâàííÿì
ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü ïîêàçíèê³â ÌL ³ ÌHF òà
â³äíîñíîãî ñòóïåíþ çøèâàííÿ ÌHF–ÌL (òàáë. 5).
Ãóìîâà ñóì³ø ç òåðìîîáðîáëåíèì ïðîäóêòîì
ÀÑ-ÑÎïð, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïðàêòè÷íî
â³äñóòí³ñòþ îðãàí³÷íî¿ ñêëàäîâî¿ ³ çíà÷íî á³ëüø
âèñîêîþ ñòðóêòóðí³ñòþ, í³æ ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷
(òàáë. 1), âîëîä³º â’ÿçê³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêà-
ìè áëèçüêèìè äî ð³âíÿ êîíòðîëüíî¿ êîìïîçèö³¿
áåç ì³íåðàëüíîãî íàïîâíþâà÷à ³ ìàêñèìàëüíèì
ñåðåä äîñë³äæåíèõ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é
ð³âíåì ïîêàçíèêà â³äíîñíèé ñòóï³íü çøèâàííÿ.
Çà ð³âíåì ïîêàçíèêà ((ÌÍF–ÌL)íàï.–(ÌÍF–
ÌL)íåíàï.) [8] âèò³êàº, ùî ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎïð ïðèé-
ìàº ó÷àñòü â óòâîðåíí³ ñòðóêòóðíî¿ ñ³òêè ãóìè, à
åôåêò âçàºìîä³¿ êàó÷óê–ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎïð âè-
ùèé, í³æ åôåêò âçàºìîä³¿ êàó÷óêîâî¿ ìàòðèö³ ç
ïðîäóêòîì ÀÑ-ÑÎî÷ ÷è Ultrasil VN 2 GR (òàáë. 5).

Îòæå, äîäàòêîâî ââåäåí³ 10,0 ìàñ.÷. íà 100,0
ìàñ.÷. êàó÷óêîâî¿ îñíîâè äîñë³äí³ ì³íåðàëîâì³ñí³
àäñîðáåíòè âèðîáíèöòâà ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ ïî-
çèòèâíî âïëèâàþòü íà ôîðìóâàííÿ òåõíîëîã³-
÷íèõ âëàñòèâîñòåé ãóìîâèõ ñóì³øåé äëÿ âèãî-
òîâëåííÿ á³ãîâî¿ ÷àñòèíè ïðîòåêòîðà â³äíîñíî
ä³¿ ïðîìèñëîâîãî íàïîâíþâà÷à Ultrasil VN 2 GR.
Ã³äðîôîá³çîâàíèé ïðèðîäíèìè îðãàí³÷íèìè ñïî-
ëóêàìè ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ âèêëèêàº ïåâíå
³í³ö³þâàííÿ ïðîöåñó ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ íà
ñòàä³¿ ³íäóêö³éíîãî ïåð³îäó, óïîâ³ëüíåííÿ âóë-
êàí³çàö³¿ â ãîëîâíîìó ïåð³îä³ ³ çíèæåííÿ â³äíîñ-

íîãî ñòóïåíÿ çøèâàííÿ íà ïëàòî âóëêàí³çàö³¿.
Íà â³äì³íó â³ä ä³¿ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ ³ íàïîâ-
íþâà÷à Ultrasil VN 2 GR, ïðè ââåäåí³ òåðìîîá-
ðîáëåíîãî ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎïð çáåð³ãàþòüñÿ çáà-
ëàíñîâàí³ ê³íåòè÷í³ ïàðàìåòðè ïðîöåñó âóëêàí-
³çàö³¿ òà âèñîêèé ð³âåíü â³äíîñíîãî ñòóïåíþ
çøèâàííÿ, ÿê³ ïðèòàìàíí³ êîíòðîëüí³é åëàñòî-
ìåðí³é êîìïîçèö³¿ ó â³äñóòíîñò³ ì³íåðàëüíîãî
íàïîâíþâà÷à ó ¿¿ ñêëàä³.

Îñê³ëüêè ðàí³øå íàìè áóëî âñòàíîâëåíî,
ùî ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ º ì³íåðàëüíèì íàïîâíþ-
âà÷åì íàï³âïîñèëþþ÷î¿ ä³¿ ãóì íà îñíîâ³ íåñòå-
ðåîðåãóëÿðíîãî áóòàä³ºí-ìåòèëñòèðîëüíîãî êà-
ó÷óêó [2], òî íà ôîí³ îïòèìàëüíîãî äîçóâàííÿ
ïîñèëþþ÷îãî òåõí³÷íîãî âóãëåöþ ìàðêè HAF [7]
³ êàó÷óêîâî¿ îñíîâè ÷àñòêîâî ç³ ñòåðåîðåãóëÿð-
íèì öèñ-1,4-ïîë³áóòàä³ºíîì, ùî ì³ñòÿòüñÿ ó
ñêëàä³ ïðîòåêòîðíî¿ ãóìè, âàæêî áóëî î÷³êóâàòè
ïîêðàùåííÿ ¿õ ì³öí³ñíèõ ³ äèíàì³÷íèõ õàðàêòå-
ðèñòèê â³ä äîäàòêîâîãî ââåäåííÿ äîñë³äíèõ ïðî-
äóêò³â. Öå ï³äòâåðäæóº ð³âåíü ïîêàçíèê³â ô³çè-
êî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ïðîòåêòîðíèõ ãóì
çà íàÿâíîñò³ 10,0 ìàñ.÷. ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþ-
âà÷³â (òàáë. 6).

Âñòàíîâëåíî, ùî âèêîðèñòàííÿ äîñë³äíîãî
òåðìîîáðîáëåíîãî ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎïð íå ëèøå
çàáåçïå÷óº çáåðåæåííÿ ð³âíÿ ïðóæíüî-ì³öí³ñíèõ
ïîêàçíèê³â â³äíîñíî ãóì ç ïðîäóêòîì ÀÑ-ÑÎî÷,
àëå é ïðèâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ óìîâíîãî íà-
ïðóæåííÿ ïðè 300% ïîäîâæåíí³ äî ð³âíÿ ãóì ç
àìîðôíèì ä³îêñèäîì êðåìí³þ – íàïîâíþâà÷åì
ìàðêè Ultrasil VN 2 GR. Äîäàòêîâå ââåäåííÿ
10,0 ìàñ.÷. âèñîêîäèñïåðñíèõ ïðîäóêò³â
ÀÑ-ÑÎî÷ ³ ÀÑ-ÑÎïð, ÿê ³ Ultrasil VN 2 GR, ïðè-
âîäèòü äî ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ïîêàçíèêà òåïëî-
óòâîðåííÿ ãóì ïðè áàãàòîðàçîâîìó ñòèñêàíí³ äî
10% â ïîð³âíÿíí³ ç êîíòðîëüíîþ ãóìîþ áåç ì³íå-
ðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â (òàáë. 6). Àëå íà â³äì³íó
â³ä ïðîìèñëîâîãî ä³îêñèäó êðåìí³þ, äîñë³äí³
ïðîäóêòè ïîçèòèâí³øå âïëèâàþòü íà ð³âåíü ïî-

Òàáëèöÿ 5

Ðåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ãóìîâèõ ñóì³øåé ïðè òåìïåðàòóð³ 1550Ñ çà
íàÿâíîñò³ 10,0 ìàñ.÷. ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â

Значення показника 

Показник 
Ultrasil VN 2GR 

продукт  

АС-СОоч 

продукт  

АС-СОпр 

мінеральний наповнювач 

відсутній 

МL, дН·м 6,0 5,2 5,8 5,6 

МНF, дН·м 27,4 26,2 28,4 27,6 

МНF–МL, дН·м 21,4 21,0 22,6 22,0 

(МHF–МL)нап.–(МHF–МL)ненап., дН·м –0,6 –1,0 0,6 – 

ts, хв 6,1 4,7 6,6 6,6 

tС90, хв 11,6 10,5 11,8 11,8 

Rv, хв
–1 

18,2 17,2 19,2 19,2 
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êàçíèêà â³äíîñíå çàëèøêîâå ñòèñêàííÿ. Íå âî-
ëîä³þ÷è ïîçèòèâíèì âïëèâîì íà âòîìíó âèòðè-
âàë³ñòü ïðè áàãàòîðàçîâ³é äåôîðìàö³¿, îï³ð ãóì
óòâîðåííþ ³ ðîñòó òð³ùèí ïðè áàãàòîðàçîâîìó
çãèíàíí³ ïðè íîðìàëüíèõ óìîâàõ âèïðîáóâàíü,
ãóìè çà íàÿâíîñò³ äîñë³äíèõ àäñîðáåíò³â âèðîá-
íèöòâà ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ íàáëèæàþòüñÿ äî ïî-
êàçíèê³â ãóì ç ïðîìèñëîâèì ä³îêñèäîì êðåì-
í³þ ï³ñëÿ òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ. Â³ðîã³äíî, ÷åðåç
ìåíøó ñòóï³íü çøèâàííÿ (çà ïîêàçíèêàìè
ÌÍF– ÌL ³ f300, òàáë. 5, 6) ãóìè ç ã³äðîôîá³çîâà-
íèì ïðîäóêòîì ÀÑ-ÑÎî÷ çà äèíàì³÷íèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ïåðåâàæàþòü âóëêàí³çàòè ç òåð-
ìîîáðîáëåíèì ïðîäóêòîì ÀÑ-ÑÎïð.

Òàêèì ÷èíîì, äîäàòêîâå ââåäåííÿ 10,0 ìàñ.÷.
äîñë³äíèõ ïðîäóêò³â ÀÑ-ÑÎî÷ òà ÀÑ-ÑÎïð âèê-
ëèêàº ëèøå íåçíà÷íå (äî 10%) çíèæåííÿ ð³âíÿ
îêðåìèõ ïðóæíüî-ì³öíîñíèõ ïîêàçíèê³â íàïîâ-
íåíèõ îïòèìàëüíîþ êîíöåíòðàö³ºþ ïîñèëþ-
þ÷îãî òåõí³÷íîãî âóãëåöþ ïðîòåêòîðíèõ ãóì
â³äíîñíî âóëêàí³çàò³â ç àíàëîã³÷íèì âì³ñòîì
ä³îêñèäó êðåìí³þ ìàðêè Ultrasil VN 2 GR. ßê
íàïîâíþâà÷³ äîñë³äí³ ïðîäóêòè ïîñòóïàþòüñÿ
àêòèâíîìó â³äîìîìó ì³íåðàëüíîìó íàïîâíþâà-
÷ó çà ïîçèòèâíèì âïëèâîì íà ôîðìóâàííÿ äè-
íàì³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ïðîòåêòîðíèõ ãóì çà
íîðìàëüíèõ óìîâ ³ áëèçüê³ – ï³ñëÿ òåïëîâîãî
ñòàð³ííÿ.

Âèñíîâêè

Ìåòîäîì ì³êðîñêîï³¿ âñòàíîâëåíî, ùî î÷è-
ùåíèé ðîç÷èííèêàìè àäñîðáåíò âèðîáíèöòâà
ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ – ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ º ã³äðî-
ôîá³çîâàíîþ àìîðôíîþ ì³íåðàëüíîþ ðå÷îâèíîþ
íà îñíîâ³ ä³îêñèäó êðåìí³þ ó ôîðì³ ïîðèñòèõ
óëàìê³â òâåðäî¿ ï³íè ìàëî¿ ù³ëüíîñò³. Òåðìîîá-
ðîáëåííÿ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ ïðè 8000Ñ ñóòòºâî
çì³íþº ô³çèêî-õ³ì³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ³ ïåðåòâî-
ðþº éîãî íà á³ëüø âèñîêîñòðóêòóðíèé äèñïåðñ-
íèé ïîðîøêîïîä³áíèé ìàòåð³àë ç ðîçâèíóòîþ
ïîâåðõíåþ àãðåãàò³â, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ â³äñóò-
í³ñòþ îðãàí³÷íî¿ ñêëàäîâî¿ (ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎïð).

Ïîêàçàíî, ùî ç ï³äâèùåííÿì äîçóâàííÿ
ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ â³ä 20,0 äî 80,0 ìàñ.÷. ÿê
íàïîâíþâà÷à åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñ-
íîâ³ öèñ-1,4-ïîë³³çîïðåíó ìàðêè ÑÊ²-3, íà
â³äì³íó â³ä ä³¿ â³äîìîãî àëþìîñèë³êàòíîãî íà-
ïîâíþâà÷à êàîë³íó, óïîâ³ëüíþºòüñÿ ïðîöåñ
ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ ³ çíèæóºòüñÿ â³äíîñíèé
ñòóï³íü çøèâàííÿ. Ã³äðîôîá³çîâàíèé ïðèðîäíè-
ìè îðãàí³÷íèìè ñêëàäîâèìè ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷
ñóòòºâî ïîñòóïàºòüñÿ êàîë³íó çà ïîñèëþþ÷îþ
ä³ºþ íå ëèøå â ãóìîâ³é ñóì³ø³, à ³ â ãóìàõ çà ¿õ
ïðóæíüî-ì³öí³ñíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. Âñòà-
íîâëåíî, ùî îñîáëèâ³ñòþ ãóì ç ïðîäóêòîì
ÀÑ-ÑÎî÷ º ¿õ á³ëüø âèñîêà, í³æ ó ãóì ç êàîë³-
íîì, òåìïåðàòóðîñò³éê³ñòü ³ ñò³éê³ñòü äî òåïëî-

Òàáëèöÿ 6

Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïðîòåêòîðíèõ ãóì çà íàÿâíîñò³ 10,0 ìàñ.÷. ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â

Значення показника 

Показник Ultrasil  

VN 2 GR 

Продукт 

АС-СОоч 

Продукт 

АС-СОпр 

Мінеральний 

наповнювач відсутній

Міцнісні характеристики 

Умовне напруження при 300% подовженні, f300, МПа 10,2 8,6 10,0 9,6 

Умовна міцність при розтягуванні, fр, МПа 17,4 15,5 15,5 17,5 

Відносне подовження при розтязі, , % 510 510 470 520 

Опір роздиранню, В, кН/м 51 51 49 54 

Твердість за Шором А, ум. од. 67 66 67 66 

Динамічні характеристики 

Втомна витривалість при багаторазовій деформації 

(дин=100%; v=250 циклів/хв), N, тис. циклів:   за н.у. 425,6 286,5 74,9 >720,0 

                                        після старіння (1200С,·12 год) 1,8 1,8 0,5 0,8 

Опір до утворення і росту тріщин, тис. циклів: за н. у.     

видимі 24,5 17,1 17,2 27,0 

до 12 мм 42,5 28,9 23,3 31,5 

                                        після старіння (1200С, 12 год)     

видимі 2,9 2,2 2,3 2,8 

до 12 мм 8,5 9,5 4,7 4,3 

Теплоутворення за Гудрічем, 0С 40 39 40 36 

Відносне залишкове стискання, % 3,6 2,8 3,3 2,8 
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âîãî ñòàð³ííÿ. Ïîçèòèâíèì ñï³ââ³äíîøåííÿì
ê³íåòè÷íèõ ïàðàìåòð³â âóëêàí³çàö³¿ òà ñòóïåíÿ
çøèâàííÿ, îïòèìàëüíèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè
âëàñòèâîñòÿìè ãóì çà ð³çíèõ óìîâ âèïðîáóâàíü
âîëîä³ëè åëàñòîìåðí³ êîìïîçèö³¿ íà îñíîâ³
ÑÊ²-3 çà íàÿâíîñò³ áëèçüêî 20,0 ìàñ.÷. ïðîäóêòó
ÀÑ-ÑÎî÷ íà 100,0 ìàñ.÷. êàó÷óêîâî¿ îñíîâè.

Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî äîäàò-
êîâî ââåäåí³ 10,0 ìàñ.÷. äîñë³äíèõ ì³íåðàëîâì³-
ñíèõ ïðîäóêò³â ïîçèòèâíî âïëèâàþòü íà ôîð-
ìóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ãóìîâî¿
ñóì³ø³ íà îñíîâ³ ä³ºíîâèõ êàó÷óê³â äëÿ âèãîòîâ-
ëåííÿ á³ãîâî¿ ÷àñòèíè ïðîòåêòîðà â³äíîñíî ä³¿
ïðîìèñëîâîãî íàïîâíþâà÷à ìàðêè Ultrasil VN 2 GR.
Íà â³äì³íó â³ä ä³¿ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ ³ íàïîâ-
íþâà÷à Ultrasil VN 2 GR, ïðè ââåäåí³ òåðìîîá-
ðîáëåíîãî ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎïð çáåð³ãàþòüñÿ çáà-
ëàíñîâàí³ ê³íåòè÷í³ ïàðàìåòðè ïðîöåñó âóëêàí³-
çàö³¿ òà âèñîêèé ð³âåíü çøèâàííÿ åëàñòîìåðíî¿
êîìïîçèö³¿ ïðîòåêòîðíîãî òèïó. Íà òë³ îïòèìàëü-
íîãî äîçóâàííÿ ïîñèëþþ÷îãî òåõí³÷íîãî âóãëå-
öþ ïðîòåêòîðíî¿ ãóìè ³ â³äíîñíî âóëêàí³çàò³â ç
Ultrasil VN 2 GR, äîñë³äí³ ïðîäóêòè ÀÑ-ÑÎî÷ ³
ÀÑ-ÑÎïð íå âîëîä³þòü åôåêòîì ïîñèëåííÿ.

Íàâåäåíî ïîÿñíåííÿ çàëåæíîñòåé çì³í òåõ-
íîëîã³÷íèõ, âóëêàí³çàö³éíèõ, ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é â³ä ââå-
äåííÿ î÷èùåíîãî òà òåðìîîáðîáëåíîãî àäñîð-
áåíòó âèðîáíèöòâà ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ ÿê ïåð-
ñïåêòèâíèõ åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèõ íàïîâíþâà÷³â,
ÿê³ äîçâîëÿþòü ðîçøèðèòè ³ñíóþ÷èé àñîðòèìåíò
ñâ³òëèõ ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â äëÿ ãóì. Òà-
êîæ ïðåäñòàâëåí³ äîñë³äæåííÿ äîïîìàãàþòü âè-
ð³øóâàòè åêîëîã³÷í³ ïðîáëåìè óòèë³çàö³¿ â³äïðà-
öüîâàíèõ àäñîðáåíò³â âèðîáíèöòâà îë³é ÿê íà
äåðæàâíîìó òàê ³ íà ñâ³òîâîìó ð³âíÿõ.
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THE USE OF THE PRODUCTS OF THE REFINEMENT
AND ANNEALING OF SPENT ADSORBENT OF
SUNFLOWER OIL CLEANING AS FILLERS FOR
ELASTOMERIC COMPOSITIONS

V.I. Ovcharov a, A.V. Myronyuk b, L.A. Sokolova a, *, I.V. Sukha a

a Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnipro,
Ukraine

b National Technical University of Ukraine «Igor Sikorsky Kyiv
Polytechnic Institute», Kyiv, Ukraine

* e-mail: sokolovalina18@gmail.com

The physicochemical characteristics of the spend adsorbent
used for cleaning of sunflower oil after its hydrophobization and
further heat treatment at 8000Ñ were studied. It was shown that
the obtained products were porous fragments of low-density solid
foam; the heat treatment completely removed the organic
component, improving the structural properties of the material.
The features of the technological, vulcanization and physical-
mechanical properties of the elastomeric compositions based on
cis-1,4-polyisoprene with the introduction of the studied products
were determined when the dose of the filler was 20–80 (in parts
per hundred rubber). The optimal dose of the product was stated
to be 20 parts per hundred rubber with respect to the rubber base.
The advantages of rubbers containing the obtained products were
discussed in terms of temperature resistance and resistance to
heat aging. It was shown that the adsorbent of cleaning of sunflower
oil could be successfully used as fillers in the elastomeric
compositions based on a combination of general-purpose rubbers
(SKD and SKMS-30 ARKM-15) to manufacture the tread section
of tire tread. Balanced kinetic parameters of the vulcanization
process and a high level of rubber crosslinking were maintained
after the introduction of the heat-treated product. The changes
in the technological, vulcanization, physical-mechanical properties
of elastomeric compositions caused by the introduction of purified
and heat-treated spent adsorbent of the production of sunflower
oil were explained in this work.

Keywords: elastomeric composition; mineral filler;
adsorbent; cleaning of sunflower oil; technological, vulcanization
and physical-mechanical properties.
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