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Ó ðîáîò³ ðîçãëÿíóòî ìîæëèâîñò³ êîìïëåêñíîãî âèêîðèñòàííÿ âîñê³â ðîñëèííîãî
ïîõîäæåííÿ ÿê ìîäèô³êàòîð³â ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ³ ïîâåðõíåâèõ âëàñòèâîñòåé åëà-
ñòîìåðíèõ òà ïîë³ìåðíèõ ìàòåð³àë³â. Âîñêè, ÿê³ âèëó÷åí³ ç â³äõîä³â ðîñëèííî¿ ñè-
ðîâèíè çà íàâåäåíèìè ó ðîáîò³ ìåõàí³çìàìè åêñòðàêö³¿, ââîäèëè äî ñêëàäó ãóìîâèõ
ñóì³øåé äëÿ âèãîòîâëåííÿ áîêîâèí ëåãêîâèõ øèí ³ äî ñêëàäó ï³ãìåíòîâàíèõ ëàêî-
ôàðáîâèõ ìàòåð³àë³â ÿê äèñïåðãóþ÷³ äîáàâêè. Ââåäåííÿ âîñêó, âèëó÷åíîãî ç â³äõîä³â
ïåðåðîáêè íàñ³ííÿ ñîíÿøíèêà, äî ñêëàäó ñóì³øåé ñåð³éíî¿ ãóìè íå ïîã³ðøóº ¿õ
òåõíîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê òà ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ
ìàòåð³àë³â íà ¿õ îñíîâ³. Äîâåäåíî, ùî âîñêè çäàòí³ çàáåçïå÷óâàòè çàõèñò åëàñòîìåð-
íèõ êîìïîçèö³é â³ä àòìîñôåðíîãî ñòàð³ííÿ. Ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ
âîñê³â ÿê äèñïåðãàòîð³â ïðè îäåðæàíí³ ï³ãìåíòîâàíèõ ëàêîôàðáîâèõ ìàòåð³àë³â.
Âèêîðèñòàííÿ âîñê³â äîçâîëÿº ñêîðîòèòè ÷àñ äèñïåðãóâàííÿ íåîðãàí³÷íèõ ï³ãìåíò³â
òà îòðèìóâàòè ïîêðèòòÿ ç ï³äâèùåíèì ð³âíåì â³äíîñíî¿ òâåðäîñò³.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñîíÿøíèêîâå ëóøïèííÿ, â³ñê, ãóìîâ³ ñóì³ø³, åëàñòîìåðí³ êîìïî-
çèö³¿, ï³ãìåíòè, ëàêîôàðáîâ³ ìàòåð³àëè, áëèñê, òâåðä³ñòü.
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Âñòóï

Ó ñó÷àñíîìó âèðîáíèöòâ³ îë³é ³ æèð³â â³äáó-
âàþòüñÿ ñóòòºâ³ ñòðóêòóðí³ çì³íè, ñïðÿìîâàí³ íà
³íòåíñèô³êàö³þ âèðîáíèöòâà ³ ìàêñèìàëüíå âè-
êîðèñòàííÿ â³äõîä³â îë³ºæèðîâî¿ ãàëóç³ àãðîïðî-
ìèñëîâîãî êîìïëåêñó Óêðà¿íè. Â ïðîöåñ³ ïåðå-
ðîáëåííÿ îë³éíî¿ ñèðîâèíè, îñîáëèâî ñîíÿø-
íèêà, íà ñòàä³ÿõ øåðåòóâàííÿ íàñ³ííÿ ³ ï³ä ÷àñ
ðàô³íàö³¿ îë³¿ íà ñòàä³¿ âèìîðîæóâàííÿ âîñê³â
óòâîðþþòüñÿ â³äõîäè, ùî íå çíàõîäÿòü ïîäàëü-
øîãî çàñòîñóâàííÿ.

Íàñüîãîäí³ ñâ³òîâà ïîòðåáà ó âîñêàõ ð³çíî¿
ïðèðîäè ïåðåâèùóº 1 ìëí. ò íà ð³ê òà áåçïåðåð-
âíî çðîñòàº. Ñèðîâèíí³ ðåñóðñè íàòóðàëüíèõ
âîñê³â òâàðèííîãî ïîõîäæåííÿ, òàêèõ ÿê áäæî-
ëèíèé òà âîâíÿíèé, íåçíà÷í³. Åêîíîì³÷íèìè
óìîâàìè Óêðà¿íè ñèëüíî îáìåæåíà ìîæëèâ³ñòü
³ìïîðòó âîñê³â ðîñëèííîãî ïîõîäæåííÿ òàêèõ ÿê
ïàëüìîâèé, êàðíàóáñüêèé, ÿïîíñüêèé âîñêè òà
â³ñê öóêðîâî¿ òðîñòèíè. Ó òîé æå ÷àñ äîñÿãíåí-
íÿ â³ò÷èçíÿíî¿ ñåëåêö³¿ ñîíÿøíèêà, çîð³ºíòîâàí³
íà âèñîêó îë³éí³ñòü, ïîêàçàëè çðîñòàííÿ ÷àñòêè
ë³ï³ä³â â ëóøïèíí³ (ïëîäîâ³é îáîëîíö³) â 10–15

ðàç ïîð³âíÿíî ç íàñ³ííÿì ñòàðèõ ñîðò³â; çì³íè-
ëèñÿ òàêîæ ³ ñòðóêòóðíî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³
îáîëîíîê íàñ³ííÿ, ùî âèêëèêàëî ïåâí³ òåõíî-
ëîã³÷í³ óñêëàäíåííÿ ï³ä ÷àñ ïåðåðîáêè ñîíÿø-
íèêà ³ îäåðæàííÿ ïðîçîðî¿ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ ó
â³äïîâ³äíîñò³ äî âèìîã ñòàíäàðòó. Âêàçàí³ ïðè-
÷èíè çóìîâèëè âïðîâàäæåííÿ äîäàòêîâî¿ îïå-
ðàö³¿ âèìîðîæóâàííÿ, â ïðîöåñ³ ÿêî¿ ³ç îë³¿ âè-
ñàäæóºòüñÿ, à ïîò³ì â³ää³ëÿºòüñÿ òâåðäèé îñàä.
Âèìîðîæåíèé îñàä – öå ùå îäíå ïåðñïåêòèâíå
äæåðåëî îòðèìàííÿ ñîíÿøíèêîâîãî âîñêó, âì³ñò
ÿêîãî ñêëàäàº äî 28% â³ä ìàñè îñàäó.

Ç³ çá³ëüøåííÿì îáñÿã³â ãîòîâî¿ ïðîäóêö³¿
(ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿) ïðîïîðö³éíî çá³ëüøóþòüñÿ
îáñÿãè â³äõîä³â âèðîáíèöòâà, çîêðåìà, â îë³é-
íèõ êîìïëåêñàõ çà âêàçàíèé ïåð³îä âèðîáíèöò-
âî ëóøïèííÿ çá³ëüøèëàñÿ â 7 ðàç³â.

Âîñêè çíàõîäÿòü øèðîêå çàñòîñóâàííÿ äëÿ
ïîòðåá ìåäè÷íî¿, êîñìåòè÷íî¿, åëåêòðîòåõí³÷íî¿,
ïàïåðîâî¿ ïðîìèñëîâîñò³ [1], à òàêîæ ó âèðîáíèöòâ³
íèçêè ïðîäóêò³â â³éñüêîâî-òåõí³÷íîãî òà êîñì³-
÷íîãî ïðèçíà÷åííÿ, ïðîäóêö³¿ øèííî¿, ãóìîâîòåõ-
í³÷íî¿ òà ëàêîôàðáîâî¿ ïðîìèñëîâîñòåé [3].
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Ìåòîþ ðîáîòè º íàóêîâå îá´ðóíòóâàííÿ
òåõíîëîã³¿ âèëó÷åííÿ òà çàñòîñóâàííÿ âîñê³â,
îäåðæàíèõ ³ç âòîðèííèõ ïðîäóêò³â îë³éíî-æè-
ðîâî¿ ãàëóç³ – ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ, ùî
çàáåçïå÷èòü ï³äâèùåííÿ ðåíòàáåëüíîñò³ âèðîá-
íèöòâà çà ðàõóíîê îòðèìàííÿ òîâàðíîãî ïðîäóê-
òó. Äëÿ äîñÿãíåííÿ çàçíà÷åíî¿ ìåòè ïîñòàâëåíî
òàê³ çàäà÷³: íà îñíîâ³ àíàë³çó ë³òåðàòóðíèõ äàíèõ
ñôîðìóëþâàòè ðîáî÷ó ã³ïîòåçó ïðî ìîæëèâ³ñòü
îòðèìàííÿ òîâàðíîãî ïðîäóêòó – âîñê³â ç âòî-
ðèííèõ ïðîäóêò³â çà äîïîìîãîþ åêñòðàêö³¿ ðîç-
÷èííèêàìè; ïðîàíàë³çóâàòè âèä³ëåí³ âîñêè çà
âñ³ìà ïîêàçíèêàìè, à òàêîæ ðîçãëÿíóòè ìîæëè-
âîñò³ ¿õ ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ çà âèùåâêà-
çàíèìè íàïðÿìêàìè.

Ìåòîäèêà åêñïåðèìåíòó, ðåçóëüòàòè òà

îáãîâîðåííÿ

Ôóíêö³îíàëüíà ñõåìà äîñë³äæåííÿ òåõíî-
ëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ñêëàäàºòüñÿ ç âèêîíàííÿ
íàñòóïíèõ ñòàä³é:

1) Ïåðåâ³ðêà ïðèíöèïîâî¿ ìîæëèâîñò³ âè-
ëó÷åííÿ âîñê³â åêñòðàãóâàííÿì ç ñîíÿøíèêîâî-
ãî ëóøïèííÿ.

2) Âñòàíîâëåííÿ âèõîäó âîñê³â â çàëåæíîñò³
â³ä òðèâàëîñò³ ïðîâåäåííÿ åêñòðàêö³¿; âñòàíîâ-
ëåííÿ âèõîäó âîñê³â â çàëåæíîñò³ â³ä ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ðîç÷èííèê:ëóøïèííÿ; âñòàíîâëåííÿ âè-
õîäó âîñê³â â çàëåæíîñò³ â³ä òåìïåðàòóðè êðèñ-
òàë³çàö³¿ ì³ñöåëè.

3) Âèçíà÷åííÿ ðàö³îíàëüíèõ òåõíîëîã³÷íèõ
ïàðàìåòð³â åêñòðàãóâàííÿ ìåòîäîì çðîøåííÿ
îðãàí³÷íèì ðîç÷èííèêîì.

4) Âèçíà÷åííÿ ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â âîñê³â
ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ.

5) Ðîçðîáêà òåõíîëîã³¿ çàñòîñóâàííÿ âîñê³â
ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ äëÿ ãóìîâîòåõí³÷íî¿
òà ëàêîôàðáîâî¿ ãàëóçåé ïðîìèñëîâîñò³.

Ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ ïðîöåñó åêñòðàêö³¿
âîñêó ç ëóøïèííÿ ñîíÿøíèêà º äåñîðáö³ÿ, ÿêà
â³äáóâàºòüñÿ â êë³òèíàõ ïðè ïðîíèêíåíí³ åêñò-
ðàãåíòà. Åêñòðàêòèâí³ ðå÷îâèíè â êë³òèíàõ çíà-
õîäÿòüñÿ â àäñîðáîâàíîìó ñòàí³, òîáòî âîíè
ì³öíî ïîâ’ÿçàí³ ñèëàìè àäñîðáö³¿ ç âíóòð³øíüî-
êë³òèííèì âì³ñòîì, à åêñòðàãåíò äîëàº ö³ ñèëè ³
äåñîðáóº ö³ëüîâ³ ðå÷îâèíè.

Ó ïðîöåñ³ åêñòðàêö³¿ ðîñëèííà ñèðîâèíà ³
åêñòðàãåíò ðîçä³ëåí³ êë³òèííîþ ïåðåãîðîäêîþ,
ÿêà äëÿ ñâ³æî¿ ñèðîâèíè ìàº ïðèñò³ííèé øàð
ïðîòîïëàçìè ³ ðîáèòü îáîëîíêó íàï³âïðîíèêíîþ
(âîíà ïðîíèêíà äëÿ åêñòðàãåíòà ³ íåïðîíèêíà
äëÿ ðå÷îâèí, ÿê³ ì³ñòÿòüñÿ â êë³òèí³). Ïîãëè-
íàííÿ æèâî¿ êë³òèíè åêñòðàãåíòà º ïðîöåñîì
îñìîñó, ³ âèëó÷åííÿ ðå÷îâèí ç êë³òèíè ïðè öüî-
ìó íå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ. Êë³òèíà âèñóøåíî¿ ñèðî-

âèíè âíàñë³äîê çàãèáåë³ ïðîòîïëàçìè âòðà÷àº
íàï³âïðîíèêí³ñòü ³ íàáóâàº âëàñòèâîñòåé ïîðè-
ñòî¿ ïåðåãîðîäêè, à õàðàêòåð äèôóç³¿ ÷åðåç íå¿ –
öå ïðîöåñ ä³àë³çó, ÿêèé â äàíîìó âèïàäêó ìîæ-
íà ââàæàòè òàêîæ ïðîöåñîì âíóòð³øíüî¿ äèôóç³¿,
îñê³ëüêè â³í â³äáóâàºòüñÿ âñåðåäèí³ ÷àñòèíîê
ñèðîâèíè. Ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ ïðîöåñó åêñò-
ðàêö³¿ º äåñîðáö³ÿ, ÿêà â³äáóâàºòüñÿ â êë³òèíàõ
ïðè ïðîíèêíåíí³ åêñòðàãåíòà. Åêñòðàêòèâí³ ðå-
÷îâèíè â êë³òèíàõ çíàõîäÿòüñÿ â àäñîðáîâàíîìó
ñòàí³, òîáòî åêñòðàãåíò äîëàº ñèëè àäñîðáö³¿ ç
âíóòð³øíüîêë³òèííèì âì³ñòîì, ³ ðå÷îâèíè äå-
ñîðáóþòüñÿ. Òåõíîëîã³÷í³ ñòàä³¿ ïðîöåñó åêñò-
ðàêö³¿ ìàþòü íàñòóïí³ ñêëàäîâ³:

1. Åêñòðàãåíò ïðîíèêàº â ïîäð³áíåíó ñè-
ðîâèíó ³ ïî ì³æêë³òèííèõ êàíàëàõ äîñÿãàº ïî-
âåðõí³ êë³òèíè, à äàë³ ÷åðåç ïðîñòó êë³òèííó
îáîëîíêó íàäõîäèòü âñåðåäèíó êë³òèíè.

2. Åêñòðàêòèâí³ ðå÷îâèíè ðîç÷èíÿþòüñÿ â
åêñòðàãåíò³ âñåðåäèí³ êë³òèíè ï³ñëÿ ïðîöåñó äå-
ñîðáö³¿.

3. Çà ðàõóíîê ð³çíèö³ êîíöåíòðàö³é ïî÷è-
íàºòüñÿ ä³àë³ç – ïåðåõ³ä ðå÷îâèí ç êë³òèíè ÷åðåç
êë³òèííó ïåðåãîðîäêó.

4. Â ðåçóëüòàò³ ä³àë³çó íà ïîâåðõí³ ðîñëèí-
íî¿ ñèðîâèíè óòâîðþºòüñÿ íåðóõîìèé äèôóçíèé
øàð, â ÿêîìó â³äáóâàºòüñÿ ìîëåêóëÿðíà äèôó-
ç³ÿ. Òîâùèíà øàðó ð³çíà ³ çàëåæèòü â³ä øâèä-
êîñò³ ðóõó åêñòðàãåíòà â³äíîñíî ñèðîâèíè, ïðè
öüîìó äèôóç³éíèé øàð ÷èíèòü îï³ð ïðîöåñó åê-
ñòðàêö³¿ ðå÷îâèíè âíàñë³äîê óïîâ³ëüíåííÿ âè-
õîäó ðå÷îâèí ç ñèðîâèíè.

5. Åêñòðàêòèâí³ ðå÷îâèíè, ïîäîëàâøè äè-
ôóç³éíèé øàð, ðîçïîä³ëÿþòüñÿ ïî âñüîìó îá’ºìó
åêñòðàãåíòà çà çàêîíàìè â³ëüíî¿ êîíâåêòèâíî¿
äèôóç³¿.

Çàãàëüí³ ñòàä³¿ ïðîìèñëîâîãî ïðîöåñó åê-
ñòðàêö³¿ ìîæíà ïîä³ëèòè çà ôóíêö³îíàëüíîþ
ñõåìîþ: 1) ï³äãîòîâ÷³; 2) îñíîâí³ (ïðèâåäåííÿ â
êîíòàêò ä³þ÷èõ ôàç; îðãàí³çàö³ÿ â³äíîñíîãî ðóõó
ôàç â îáñÿç³ àïàðàòó; îðãàí³çàö³ÿ ïåðåì³ùåííÿ
êîíòàêòóþ÷èõ ôàç óçäîâæ àïàðàòó; âèâàíòàæåí-
íÿ ä³þ÷èõ ôàç; ïåðâèííà îáðîáêà åêñòðàêòó;
ïåðâèííà îáðîáêà â³äïðàöüîâàíî¿ ñèðîâèíè); 3)
çàêëþ÷í³.

Âèçíà÷åííÿ ÿê³ñíèõ ïîêàçíèê³â âîñê³â ñîíÿø-
íèêîâîãî ëóøïèííÿ

Äîñë³äæóâàëè çðàçîê ñåðåäíüî¿ ïðîáè ñî-
íÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ ç ìåòîþ ïîäàëüøîãî
âèçíà÷åííÿ çàãàëüíî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ ñõåìè âè-
ðîáíèöòâà. Âîñêè â îñíîâíîìó ëîêàë³çîâàí³ â
îáîëîíö³ íàñ³ííÿ ³ â ïðîöåñ³ äîáóâàííÿ ïåðåõî-
äÿòü â îë³þ. Âì³ñò âîñê³â â îáîëîíö³ êîëèâàºòü-
ñÿ â³ä 0,01 äî 0,3%.
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Ë³ï³äí³ çàëèøêè ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèí-
íÿ â óìîâàõ õ³ì³÷íî¿ ëàáîðàòîð³¿ âèä³ëÿëè ìåòî-
äîì ïåðêîëÿö³¿. Óñòàíîâêà, âèêîðèñòàíà äëÿ
ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòó çà öèì ìåòîäîì, ïî-
êàçàíà íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Ëàáîðàòîðíà óñòàíîâêà äëÿ âèä³ëåííÿ âîñê³â

ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ ïåðêîëÿö³éíèì ìåòîäîì:

1 – õîëîäèëüíèê; 2 – ñêëÿíêà äëÿ çáîðó ì³ñöåëè;

3 – êðàïåëüíà âîðîíêà ç ðîç÷èííèêîì; 4 – òåðìîñòàò;

5 – òåðìîìåòð; 6 – ðåçåðâóàð äëÿ öèðêóëÿö³¿ âîäè;

7 – øòàòèâ

Â³äïîâ³äíî äî ïåðêîëÿö³éíîãî ìåòîäó íà-
âàæêó ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ (áëèçüêî 20 ã,
íå äðîáëåíó) çàñèïàþòü ó õîëîäèëüíèê. Íàáè-
âàþ÷è, ù³ëüíî ïðèòèñêàþòü, àáè ñèðîâèíà ÿêî-
ìîãà êðàùå â ïîäàëüøîìó ïðîñÿêëà ðîç÷èííè-
êîì. Ïðèºäíóþòü äî õîëîäèëüíèêà òåðìîñòàò ç
òåðìîìåòðîì, ÿêèé âñòàíîâëþþòü ó ðåæèì öèð-
êóëÿö³¿ âîäè ïðè Òâ=560Ñ. Òàêà òåìïåðàòóðà äî-
ñòàòíÿ àáè îá³ãð³òè ñèðîâèíó òà óíèêíóòè çàêè-
ïàííÿ ðîç÷èííèêà (ãåêñàíó). Âèòðèìóþòü ó òà-
êîìó ñòàí³ 1 ãîäèíó. Çà öåé ÷àñ ëóøïèííÿ ïî-
âí³ñòþ ïðîãð³ºòüñÿ, ùî äîçâîëèòü á³ëüø ïîâíî
âèëó÷èòè âîñêè ç íüîãî. Ïðèºäíóþòü êðàïåëüíó
âîðîíêó, ÿêà ïîïåðåäíüî çàïîâíåíà ðîçðàõîâà-
íèì îá’ºìîì ðîç÷èííèêà. Âñòàíîâëþþòü
øâèäê³ñòü êðàïëåïàä³ííÿ íà íåîáõ³äíîìó ð³âí³.
Êîíòðîëþþòü ÷àñ ïî÷àòêó åêñòðàêö³¿. Ïî÷àòêîì
åêñòðàêö³¿ ââàæàþòü ÷àñ, êîëè ñòîâï÷èê ëóø-
ïèííÿ ïîâí³ñòþ çìî÷èâñÿ ðîç÷èííèêîì, ³ ïåð-
øà êðàïëÿ éîãî ïîòðàïèëà ó ñêëÿíêó.

Åêñòðàêö³þ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóð³ 54–
570Ñ ïðîòÿãîì 4 ãîä. Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ïðîöåñó
åêñòðàêö³¿ îòðèìàíó ì³ñöåëó â³äô³ëüòðîâóâàëè
÷åðåç ô³ëüòðóâàëüíèé ïàï³ð â ãàðÿ÷îìó ñòàí³ äëÿ
î÷èùåííÿ â³ä ñì³òòºâèõ äîì³øîê. Äàë³ âèêîíó-
âàëè êðèñòàë³çàö³þ âîñê³â ç ì³ñöåëè ïðè òåìïå-

ðàòóð³ 4–80Ñ ïðîòÿãîì 4 ãîä. Îòðèìàí³ êðèñòà-
ëè âîñêó â³äîêðåìëþâàëè çà äîïîìîãîþ ô³ëüòðó-
âàëüíîãî ïàïåðó òà ï³äñóøóâàëè.

ßê ðîç÷èííèê âèêîðèñòîâóâàëè ãåêñàí
(íàéá³ëüø âæèâàíèé â îë³ºåêñòðàêö³éí³é ïðî-
ìèñëîâîñò³). Õàðàêòåðèñòèêà ãåêñàíó íàâåäåíà
â òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1
Õàðàêòåðèñòèêà ãåêñàíó

Показник Значення 
Масова доля основної речовин, % >98,2 
Густина при 200С, г/см3 0,6597 
Температура кипіння 
(при 760 мм рт. ст.), 0С 

68,7 

Температура самозаймання, 0С 240 
Температура плавлення, 0С –95 
Межі вибуховості, % 1,1–7,5 
Клас небезпеки ІІА-ТЗ 

 
Õ³ì³÷í³ òà ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè âèõ³ä-

íî¿ ñèðîâèíè (ñîíÿøíèêîâå ëóøïèííÿ) âèçíà-
÷àëè çà ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè (âèçíà÷åííÿ
ê³ëüêîñò³ ë³ï³äíî¿ ÷àñòèíè ìåòîäîì åêñòðàêö³¿).

Â³äîìî, ùî âîñêè – öå ñêëàäí³ åô³ðè âè-
ùèõ æèðíèõ êèñëîò ³ âèùèõ îäíîàòîìíèõ àáî
äâîàòîìíèõ ñïèðò³â ç ÷èñëîì âóãëåöåâèõ àòîì³â,
íàïðèêëàä äëÿ áäæîëèíîãî âîñêó â³ä Ñ34 äî Ñ54.
Ó âîñêàõ ì³ñòèòüñÿ âåëèêà ê³ëüê³ñòü ð³çíèõ ðå-
÷îâèí, ÿêà ó äåÿêèõ ç íèõ äîñÿãàº 300. Äåòàëüíå
âèçíà÷åííÿ ¿õ ñêëàäó äîñòàòíüî ñêëàäíî. Ó çâ’ÿç-
êó ç öèì ¿õ ÿê³ñíèé ñêëàä â îñíîâíîìó õàðàêòå-
ðèçóþòü ð³çíèìè õ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè.
Â òàáë. 2 ïîêàçàí³ ïîð³âíÿëüí³ õ³ì³÷í³ òà ô³çè-
êî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ÿêîñò³ âèëó÷åíîãî íàìè ïî
îïòèì³çîâàí³é òåõíîëîã³¿ çðàçê³â âîñêó ñîíÿø-
íèêîâîãî ëóøïèííÿ (ÂÑË) òà êîìåðö³éíèõ –
êàðíàóáñüêîãî (ÊÂ) òà áäæîëèíîãî (ÁÂ) âîñê³â,
ÿê³ âèçíà÷àëè çà ñòàíäàðòíèìè ìåòîäèêàìè: âèç-
íà÷åííÿ êèñëîòíîãî ÷èñëà (Ê×), éîäíîãî ÷èñëà
(É×), åô³ðíîãî ÷èñëà (Å×); òåìïåðàòóðè ïëàâ-
ëåííÿ (Òïë) òà êðèñòàë³çàö³¿ (Òêð), ïîêàçíèêà çà-
ëîìëåííÿ (ÏÇ), ìåòîä ãàçîð³äèííî¿ õðîìàòîã-
ðàô³¿, ìåòîä ²×-ñïåêòðîñêîï³¿ [4–7].

Äîñë³äæåííÿ êðèñòàë³÷íî¿ ñòðóêòóðè ÂÑË
ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ìåòîäó äèôåðåíö³éíî¿
ñêàíóþ÷î¿ êàëîðèìåòð³¿ (ÄÑÊ). Ìåòîä ÄÑÊ äîç-
âîëÿº âñòàíîâëþâàòè âïëèâ íà ôàçîâ³ ïåðåõîäè
âîñê³â â ïðîöåñ³ ¿õ íàãð³âàííÿ òà îõîëîäæåííÿ.

Çà äàíèìè ÄÑÊ àíàë³çó (ðèñ. 2) âèäíî, ùî
ÂÑË, îòðèìàí³ â ðåçóëüòàò³ çàïðîïîíîâàíîãî
ìåòîäó ïåðêîëÿö³¿ ç ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ,
ïëàâëÿòüñÿ òà êðèñòàë³çóþòüñÿ ó âóçüêîìó ä³-
àïàçîí³ òåìïåðàòóð, à ñàìå: íà ïåðøîìó öèêë³
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íàãð³âàííÿ òåìïåðàòóðà ïëàâëåííÿ áëèçüêî 750Ñ,
à ïðè ïîâòîðíîìó öèêë³ – 730Ñ; òåìïåðàòóðà
êðèñòàë³çàö³¿ äîð³âíþº 760Ñ òà 740Ñ íà ïåðøîìó
³ äðóãîìó öèêëàõ, â³äïîâ³äíî. Îòæå, ÄÑÊ àíàë³ç
íå âèÿâëÿº ñóòòºâî¿ ð³çíèö³ ì³æ ïåðøèì ³ ïî-
âòîðíèì íàãð³âàííÿì.

Åíòàëüï³ÿ ïëàâëåííÿ òèì á³ëüøà, ÷èì
á³ëüøå â³ëüíèõ ã³äðîêñèëüíèõ ãðóï ì³ñòÿòü ìî-
ëåêóëè âîñêó. Ó òàê³é æå çàëåæíîñò³ çíàõîäèòü-
ñÿ åíòàëüï³ÿ ïëàâëåííÿ ³ âì³ñò ãðóï êàðáîêñèëó
êàðáîíîâèõ êèñëîò, ñêëàäíîåô³ðíèõ çàëèøê³â ³
òðåòèííèõ ðàäèêàë³â. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî
òðåòèíí³ ðàäèêàëè ³ íàñè÷åí³ ñêëàäíîåô³ðí³ çà-
ëèøêè, ìàþ÷è ðîçãàëóæåíèé ñêåëåò, óòâîðþþòü
ñèëüí³ âíóòð³øíüî-ìîëåêóëÿðí³ ³ ì³æìîëåêó-
ëÿðí³ çâ’ÿçêè, äëÿ ðóéíóâàííÿ ÿêèõ íåîáõ³äíà
á³ëüøà åíåðã³ÿ, í³æ ïðè ðóéíóâàíí³ çâ’ÿçê³â â
ìîëåêóëàõ ç ë³í³éíèì âóãëåâîäíåâèì ñêåëåòîì.

Ïåðøå íàãð³âàííÿ ïðîâîäèëîñü äëÿ îòðè-
ìàííÿ ³íôîðìàö³¿ ïðî òå, â ÿêîìó ñòàí³ çíàõî-
äèòüñÿ ìàòåð³àë ï³ñëÿ òîãî ÷è ³íøîãî âèäó îá-
ðîáêè, ï³ñëÿ íàãð³âàííÿ â³äáóâàºòüñÿ âèä³ëåííÿ
òåïëîòè, ùî ïîâ’ÿçàíî ç³ çì³íîþ ðîçì³ð³â êðèñ-

òàë³â òà ¿õ äåôåêòí³ñòþ; ïðè ïîâòîðíîìó íà-
ãð³âàíí³ ìîæíà âèçíà÷èòè îáåðíåí³ñòü ïðîöåñ³â,
ùî â³äáóâàþòüñÿ â ìàòåð³àë³.

ßê ïðè íàãð³âàíí³, òàê ³ ïðè îõîëîäæåíí³
çðàçêà ÂÑË ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íàÿâí³ñòü ÷³òêî âè-
ðàæåíîãî îäíîãî ï³êó, ùî ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî
â³äíîñíó îäíîð³äí³ñòü õ³ì³÷íî¿ ñòðóêòóðè êîì-
ïîíåíò³â âîñêó. Â òîé æå ÷àñ, íàÿâí³ñòü íåçíà÷-
íîãî ïëå÷à íà êðèâèõ ïåðøîãî öèêëó íàãð³âàí-
íÿ ÂÑË ïðè òåìïåðàòóðàõ, áëèçüêèõ äî 800Ñ (íà
ðèñóíêó ïîêàçàíî ç³ðî÷êîþ), ìîæå áóòè íà-
ñë³äêîì íàÿâíîñò³ ó çðàçêó íåâåëèêî¿ ê³ëüêîñò³
äîì³øîê.

Çà äàíèìè õðîìàòîãðàô³÷íîãî àíàë³çó (ðèñ. 3)
âñòàíîâëåíî, ùî ñêëàäí³ åô³ðè âèëó÷åíèõ ÂÑË
õàðàêòåðèçóþòüñÿ íàÿâí³ñòþ â ¿õ ñòðóêòóð³ çà-
ëèøê³â äâîàòîìíèõ ñïèðò³â âèùèõ æèðíèõ êèñ-
ëîò Ñ42–Ñ54 òà çàëèøê³â íàñè÷åíèõ (ì³ðèñòèíî-
âî¿ Ñ14:0, ëàóðèíîâî¿ Ñ12:0, òîùî) òà íåíàñè÷å-
íèõ æèðíèõ êèñëîò (â ïåðøó ÷åðãó, ïàëüì³òî-
îëå¿íîâî¿ Ñ16:1 òà îëå¿íîâî¿ Ñ18:1), ñòðóêòóðí³
ôîðìóëè äåÿêèõ ïðåäñòàâíèê³â íàâåäåí³ íèæ÷å.

Íàÿâí³ñòü ïîäâ³éíèõ çâ’ÿçê³â â ñòðóêòóð³

Òàáëèöÿ 2
Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ð³çíîâèä³â âîñêó, ïàðàô³íó ç âîñêîì ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ

Досліджені речовини 
Показник 

КВ Парафін БВ ВСЛ 
Літературні дані [2] 

КЧ, мг КОН/г 1–12 – 18–22 8,6 2–17 
ЙЧ, % І2 5,0–14,5 – 7–11 112 110–124 
ЕЧ, мг КОН 75–86 – 87–107 107 98–108 
Тпл, 

0С 80–90 45–65 60–70 69,7 65–73 
Ткр, 

0С 86–90 50–56 60–70 73 70–74 
Густина, г/см3 0,960–0,970 0,915 0,950–0,970 0,930 0,920–0,960 
ПЗ, 80

Dn  1,4752 1,4420 1,4467 1,4415 1,4410–1,4500 

 

                                          à                                                                                         á

Ðèñ. 2. Äàí³ ÄÑÊ àíàë³çó âîñê³â ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ ïðè îõîëîäæåíí³ (à) òà íàãð³âàíí³ (á) çðàçêà
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âèùåíàâåäåíèõ ñêëàäíèõ åô³ð³â íåíàñè÷åíèõ
âèùèõ æèðíèõ êèñëîò ³ âèùèõ ñïèðò³â äîçâîëÿº
ðåêîìåíäóâàòè ¿õ ÿê ìîäèô³êàòîðè êîìïîçèö³é,
ùî ì³ñòÿòü ó ñâîºìó ñêëàä³ ïîë³ìåðí³ ìàòðèö³,
çäàòí³ äî ïîë³ìåðèçàö³¿ (ãóìîâ³ êîìïîçèö³¿ íà
îñíîâ³ íåíàñè÷åíèõ åëàñòîìåð³â, ëàêîôàðáîâ³
ìàòåð³àëè íà îñíîâ³ àëê³äíèõ ñìîë).

Âèêîðèñòàííÿ âîñê³â ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ
äëÿ âèãîòîâëåííÿ øèííèõ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é

Â ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ ³ çáåð³ãàííÿ øèíè
ï³ääàþòüñÿ âïëèâó àòìîñôåðè (îçîí, ñâ³òëî, âî-
ëîãà, òåïëî), ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ðîçòð³ñêóâàíí³
ïîâåðõíåâèõ øàð³â ³ ïîã³ðøåííÿ ô³çèêî-ìåõàí-
³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ãóì. Îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ
àòìîñôåðíîãî ñòàð³ííÿ º îçîí, ÿêèé àêòèâíî
âçàºìîä³º ç ïîäâ³éíèìè çâ’ÿçêàìè ñèíòåòè÷íèõ
êàó÷óê³â [5,6]. Ïîÿâà àòìîñôåðíîãî ðîçòð³ñêó-
âàííÿ íà áîêîâèíàõ øèí â åêñïëóàòàö³¿ ìîæå
â³äáóâàòèñÿ ï³çí³øå, îñê³ëüêè âîíè íàéá³ëüø

äîñòóïí³ äî ¿¿ îçîíó.
Ðåàêö³ÿ êèñíþ ïîâ³òðÿ òà îçîíó ç ãóìîþ

ïðîò³êàº íà ïîâåðõí³. Àòìîñôåðíå òà îçîííå ñòà-
ð³ííÿ ãóì ìîæíà óïîâ³ëüíèòè øëÿõîì çàõèñòó
ïîâåðõíåâîãî øàðó. Íà öüîìó çàñíîâàíå âèêî-
ðèñòàííÿ âîñê³â, ÿê³ ì³ãðóþòü íà ïîâåðõíþ ãó-
ìîâîãî âèðîáó (âàíòàæíèõ, ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñü-
êèõ àáî ëåãêîâèõ øèí) ï³ñëÿ âóëêàí³çàö³¿ ³ óòâî-
ðþþòü ñóö³ëüíó ì³êðîêðèñòàë³÷íó ïë³âêó. Çàõèñ-
íà ä³ÿ âîñêó îáóìîâëåíà òèì, ùî â³í ìàº á³ëüø
àáî ìåíø ù³ëüíó êðèñòàë³÷íó ñòðóêòóðó, ÿêà º
³íåðòíîþ àáî ìàëî ïðîíèêíîþ ñòîñîâíî äî êèñ-
íþ òà îçîíó, ùî ñèëüíî çíèæóº ¿õ äèôóç³þ äî
ïîâåðõí³ ãóìè. Îñîáëèâî àêòèâíèìè º âîñêè â
ñòàòè÷íî äåôîðìîâàíèõ ãóìàõ (ïðè çáåð³ãàíí³
øèí). Â óìîâàõ äèíàì³÷íèõ íàâàíòàæåíü, ÿêèõ
áîêîâèíà çàçíàº â åêñïëóàòàö³¿, åôåêò çàõèñòó ó
âîñê³â âèðàæåíèé ñëàáêî [3].

Âîñêè ÷àñòî õ³ì³÷íî ìîäèô³êóþòü, ðîçøè-

Ðèñ. 3. Äàí³ õðîìàòîãðàô³÷íîãî àíàë³çó ÂÑË ç òåìïåðàòóðîþ ïëàâëåííÿ 750Ñ
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ðþþ÷è òàêèì ÷èíîì ñôåðó ¿õ çàñòîñóâàííÿ. Òàê
â ðîáîò³ [3] îõàðàêòåðèçîâàí³ âëàñòèâîñò³ âîñêó
ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ ÿê äîáàâêè äî øèí-
íèõ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é, ùî ïîïåðåäæàº
¿õ àòìîñôåðíå ñòàð³ííÿ.

Ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ íàïðÿì³â ïðàêòè÷íî-
ãî çàñòîñóâàííÿ âîñê³â ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèí-
íÿ áóëî ïðîâåäåíî ¿õ âèïðîáóâàííÿ â åëàñòî-
ìåðíèõ êîìïîçèö³ÿõ äëÿ âèãîòîâëåííÿ ëåãêîâèõ
øèí, îñê³ëüêè âîñêè (ïðîäóêòè íàôòîïåðåðîá-
êè) º åôåêòèâíèìè àíòèîçîíàíòàìè [3].

Ãóìîâ³ ñóì³ø³ äëÿ äîñë³äæåííÿ îòðèìàíî-
ãî íàìè âîñêó ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ (ÂÑË,
òàáë. 3) âèãîòîâëÿëè çà ðîçðîáëåíîþ òåõíîëî-
ã³ºþ ïðîöåñó â äâ³ ñòàä³¿ íà ëàáîðàòîðíîìó çì³øó-
âà÷³ çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ. ßê åòàëîí îá-
ðàëè ñåð³éíó ãóìîâó ñóì³ø äëÿ âèãîòîâëåííÿ
áîêîâèí ëåãêîâèõ øèí. Â äîñë³äíó ãóìîâó ñóì³ø
çàì³ñòü ñåð³éíî çàñòîñîâóâàíîãî âîñêó ÂÇÊ-20
(1 ìàñ.÷. íà 100 ìàñ.÷. êàó÷óêó) ââîäèëè äîñë³-
äæóâàíèé â³ñê â ê³ëüêîñò³ 1 ìàñ.÷. íà 100 ìàñ.÷.
êàó÷óêó ÑÊÈ-3 òà ÑÊÄ, ÿê³ ÿâëÿþòü ñîáîþ ñòå-
ðåîðåãóëÿðí³ ñèíòåòè÷í³ ïîë³ìåðè ç ð³çíèì
âì³ñòîì öèñ-ëàíîê: íå ìåíøå 96% äëÿ êàó÷óêó
ÑÊÈ-3, 87–93% – äëÿ êàó÷óêà ÑÊÄ. Ñêëàä ñåð-
³éíî¿ òà äîñë³äæóâàíî¿ ãóìîâèõ ñóì³øåé íàäàíî
â òàáë. 3.

Âóëêàí³çàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè (òåõíî-
ëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³) ñåð³éíî¿ òà äîñë³äíî¿ ãóìî-
âèõ ñóì³øåé âèçíà÷àëè íà ðåîìåòð³ ÌÄÐ-3000 â
ðåæèì³ 1530Ñ´40' çà ñòàíäàðòíîþ ìåòîäèêîþ.
Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü íàâåäåíî â òàáë. 4.

Òàáëèöÿ 4
Âóëêàí³çàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè ãóìîâèõ ñóì³øåé

 

Гумова суміш 
Найменування показника 

Серійна Дослідна 
Максимальний крутильний 
момент Mmax, дНм 

14,89 13,45 

Мінімальний крутильний  
момент Mmin, дНм 

3,08 2,63 

Час до початку вулканізації, хв 5’50” 6’37” 
Час оптимальної вулканізації, хв 22’35” 20’38” 

 
ßê ñâ³ä÷àòü îòðèìàí³ äàí³, òàê³ âàæëèâ³

ïîêàçíèêè òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñóì³øåé,
ÿê ÷àñ äî ïî÷àòêó âóëêàí³çàö³¿ òà ÷àñ îïòèìàëü-
íî¿ âóëêàí³çàö³¿ äëÿ ñåð³éíî¿ ³ äîñë³äíî¿ ñóì³-
øåé çíàõîäÿòüñÿ íà îäíîìó ð³âí³. Ìàêñèìàëü-
íèé òà ì³í³ìàëüíèé êðóòèëüí³ ìîìåíòè, ÿê³ õà-
ðàêòåðèçóþòü ê³íåòèêó âóëêàí³çàö³¿, äëÿ ñåð³é-
íî¿ òà äîñë³äíî¿ ãóìè òàêîæ ïðàêòè÷íî íå
â³äð³çíÿþòüñÿ. Îòæå, ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî
äîñë³äæóâàíà â³ñê ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ íå
ïîã³ðøóº ê³íåòèêó âóëêàí³çàö³¿ äîñë³äíî¿ ãóìî-
âî¿ ñóì³ø³ ó ïîð³âíÿíí³ ç ñåð³éíîþ.

Çàì³íà âîñêó ÂÇÊ-20 íà âîñêè ñîíÿøíè-
êîâîãî ëóøïèííÿ â ðåöåïòóð³ åëàñòîìåðíèõ êîì-
ïîçèö³é çáåð³ãàº êîìïëåêñ òåõíîëîã³÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé äîñë³äíî¿ ãóìîâî¿ ñóì³ø³ ïðàêòè÷íî íà
îäíàêîâîìó ð³âí³ ç ñåð³éíîþ.

Êð³ì òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ãóìîâèõ
ñóì³øåé, âàæëèâèì º âèçíà÷åííÿ îñíîâíèõ ô³çè-
êî-ìåõàí³÷íèõ ïîêàçíèê³â ãóì, ÿê³ â ïîäàëüøî-
ìó áóäóòü âèçíà÷àòè åêñïëóàòàö³éíó âèòðèâàë³ñòü
ëåãêîâèõ øèí. Ðåçóëüòàòè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ
âèïðîáóâàíü ñåð³éíî¿ òà äîñë³äíî¿ ãóì íàäàíî â
òàáë. 5. Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü ñâ³ä÷àòü, ùî çà
îñíîâíèìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè
òà åêñïëóàòàö³éíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, íàïðèê-
ëàä ïðè òåïëîâîìó ñòàð³íí³, äîñë³äíà ãóìà äëÿ
âèãîòîâëåííÿ áîêîâèíè ëåãêîâèõ øèí íå ïîñòó-
ïàºòüñÿ ñåð³éí³é.

Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåííÿ ïîâî-
äæåííÿ ãóìè ïðè ð³çíèõ òåìïåðàòóðàõ åêñëïó-
àòàö³¿ òà âèçíà÷åííÿ âïëèâó äîñë³äíîãî âîñêó íà
ñò³éê³ñòü äî îçîííîãî ñòàð³ííÿ ãóìè áîêîâèí
ëåãêîâèõ øèí íàâåäåíî íà ðèñ. 4. Àíàë³ç îòðè-
ìàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîêàçàâ, ùî â³äïîâ³äí³ ïàðà-
ìåòðè ñåð³éíîãî âîñêó ÂÇÊ-20 òà äîñë³äíîãî
âîñêó, âèêîðèñòàíèõ â ðåöåïòóð³ ãóì áîêîâèí
ëåãêîâèõ øèí, çíàõîäÿòüñÿ ïðàêòè÷íî íà îäíî-
ìó ð³âí³.

Îòæå, ââåäåííÿ äîñë³äíîãî âîñêó äî ñêëàäó
ñåð³éíî¿ ãóìè íå âèêëèêàº íåãàòèâíîãî âïëèâó
íà îñíîâí³ òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ íåâóëêàí³-

Вміст компонентів, мас. ч. 
Склад суміші 

Серійна Дослідна 
1 стадія 

Каучук СКИ-3 50,0 50,0 
Каучук СКД 50,0 50,0 
Цинкові білила 5,0 5,0 
Ацетонаніл Н 2,0 2,0 
Діафен ФП 2,0 2,0 
Олеїнова кислота 3,0 3,0 
Фталевий ангідрид 0,5 0,5 
Масло ПН-6ш 10,0 10,0 
Віск ВЗК-20 1,0 - 
Віск дослідний - 1,0 
Каніфоль 3,0 3,0 
Технічний вуглець N550 55,0 55,0 

2 стадія 
Сірка мелена 0,9 0,9 
Сульфенамід Ц 1,2 1,2 

 

Òàáëèöÿ 3
Ðåöåïòóðà ãóìîâèõ ñóì³øåé äëÿ âèãîòîâëåííÿ áîêîâèí

ëåãêîâèõ øèí
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çîâàíèõ ³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âóëêàí³çîâà-
íèõ ãóì äëÿ áîêîâèí ëåãêîâèõ øèí ³ äîçâîëÿº
ïðîãíîçóâàòè ìîæëèâ³ñòü éîãî ïðàêòè÷íîãî
âïðîâàäæåííÿ.

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòè âèïðîáóâàíü ãóì íà ñò³éê³ñòü äî

îçîííîãî ñòàð³ííÿ

Ìîäèô³êàö³ÿ ëàêîôàðáîâèõ ìàòåð³àë³â âîñ-
êàìè ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ

ßê â³äîìî, ëàêîôàðáîâà ïðîìèñëîâ³ñòü âè-
êîðèñòîâóº ó âèðîáíèöòâ³ ëàê³â òà åìàëåé ð³çíî-
ìàí³òí³ ôóíêö³îíàëüí³ äîáàâêè äëÿ íàäàííÿ ¿ì
ïåâíèõ äåêîðàòèâíèõ òà åêñïëóàòàö³éíèõ âëà-
ñòèâîñòåé. Îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ îòðèìàííÿ ÿê-
³ñíèõ ï³ãìåíòîâàíèõ ëàêîôàðáîâèõ ìàòåð³àë³â
(ËÔÌ) º ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë ÷àñòèíîê òâåð-
äî¿ ôàçè ó äèñïåðñ³éíîìó ñåðåäîâèù³. Ïðè öüî-
ìó ³ñíóþòü òåõíîëîã³¿ ïî ìîäèô³êàö³¿ ï³ãìåíò³â
ñèíòåòè÷íèìè æèðíèìè êèñëîòàìè â ïðîöåñ³ ¿õ
ñèíòåçó.

Äëÿ àíàë³çó ñêëàäó ³ âëàñòèâîñòåé âîñê³â,
îòðèìàíèõ ç ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ, âèêî-
ðèñòîâóâàâñÿ ìåòîä ²×-ñïåêòðîñêîï³¿. Ïîð³âíÿí-
íÿ ²×-ñïåêòð³â âîñê³â ð³çíîãî ïîõîäæåííÿ
(ðèñ. 5) ïîêàçàëî, ùî âîíè ìàþòü ïîä³áíèé
õ³ì³÷íèé ñêëàä ³ òîìó ìîæóòü âèêîðèñòîâóâàòè-
ñÿ ÿê âçàºìîçàì³íí³ êîìïîíåíòè ñèðîâèíè ó
ð³çíèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³.

Õ³ì³÷íèé ìåòîä êîíòðîëþ, à ñàìå âèçíà-
÷åííÿ êèñëîòíîãî, åô³ðíîãî, éîäíîãî ÷èñåë ³
÷èñëà îìèëåííÿ ïîêàçàâ, ùî äîñë³äæóâàí³ çðàç-
êè âîñê³â ì³ñòÿòü ñóïóòí³ ðå÷îâèíè â äîïóñòè-
ìèõ ìåæàõ ïîð³âíÿíî ç ïðîìèñëîâèìè àíàëîãà-
ìè ³ íå ìàþòü íåãàòèâíîãî âïëèâó íà îñíîâí³
òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ³ òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñ-
òèêè äîñë³äæåíèõ ëàêîôàðáîâèõ ìàòåð³àë³â.

Íà ñòàä³¿ äèñïåðãóâàííÿ ó ñèñòåì³ «íàïîâ-
íþâà÷ (òâåðäà ôàçà)–äèñïåðñ³éíå ñåðåäîâèùå
(ð³äêà ôàçà)» â³äáóâàºòüñÿ çðîñòàííÿ åíåðã³¿ ïðè
óòâîðåíí³ ñò³éêî¿ äèñïåðñ³¿. Ï³ñëÿ öüîãî ñèñòå-
ìà íàìàãàºòüñÿ ïîâåðíóòèñÿ äî ïåðâèííèõ íèçü-
êîåíåðãåòè÷íèõ óìîâ (ôëîêóëÿö³ÿ). Òîìó âàæ-
ëèâèì åòàïîì ïðè âèðîáíèöòâ³ ï³ãìåíòîâàíèõ
ëàêîôàðáîâèõ ìàòåð³àë³â º ð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë
òâåðäèõ ï³ãìåíò³â òà íàïîâíþâà÷³â ó ðîç÷èí³
ð³äêîãî ïë³âêîóòâîðþâà÷à òà ¿õ íàñòóïíà ñòàá³ë-
³çàö³ÿ. ßêùî öÿ ñòàä³ÿ íåäîñòàòíüî îïòèì³çîâà-
íà, òî ìîæå âèíèêíóòè ö³ëèé ðÿä äåôåêò³â: ôëî-
êóëÿö³ÿ, çìåíøåííÿ áëèñêó, çì³íà êîëüîðó, ñïëè-
âàííÿ ï³ãìåíòó, ðîçøàðóâàííÿ òîùî. Ç ìåòîþ
ïîêðàùåííÿ äèñïåðãóâàííÿ ï³ãìåíò³â ïðîâîäÿòü
ñòàá³ë³çàö³þ ¿õ ïîâåðõí³ øëÿõîì ìîäèô³êàö³¿
ð³çíîìàí³òíèìè îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè.

Ìîäèô³êàö³þ ËÔÌ ïðîâîäèëè øëÿõîì
ðîç÷èíåííÿ äîñë³äíîãî çðàçêó âîñêó â ïë³âêîóò-

Гуми 
Властивості гум 

серійна дослідна 
Умовна напруга при 300% подовження, МПа 6,1 5,8 
Умовна міцність при розтязі, МПа 18,1 17,8 
Відносне подовження при розриві,% 710 690 
Опір роздиру, кН/м 94 90 
Температуростійкість при 1000С за умовною міцністю при розтязі, МПа 10,0 10,0 
Опір тепловому старінню при 1200С24 год:   умовна міцність при розтягуванні, МПа 

відносне подовження при розтязінні, % 
опір роздиру, кН/м 

14,4 
460 
74 

14,7 
500 
72 

Опір багаторазовому розтязінню при відносному подовженні 150%, тис. циклів 101 96 
Опір розростанню тріщин, тис. циклів до 8 мм 400 370 
Твердість, одиниць по Шору А 58 56 
Еластичність по відскоку, %,  н.у. 

 1000С 
41 
45 

43 
46 

 

Òàáëèöÿ 5
Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ãóì äëÿ âèãîòîâëåííÿ áîêîâèí ëåãêîâèõ øèí
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âîðþâà÷³ – àëê³äíîìó ëàêó ÏÔ-060. Â ëàê íà
îñíîâ³ ÏÔ-060 äèñïåðãóâàëè áäæîëèíèé â³ñê òà
äîñë³äíèé â³ñê ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ â
êîíöåíòðàö³¿ 1–5 ìàñ.%. Ìîäèô³êîâàíèé âîñ-
êàìè âêàçàíèé ïðîäóêò äîñë³äæóâàëè íà â³äíîñ-
íó òâåðä³ñòü ³ áëèñê ïîêðèòòÿ. Ïîð³âíÿëüí³ äîñ-
ë³äæåííÿ ç âïëèâó íà â³äíîñíó òâåðä³ñòü òà áëèñ-
êó îòðèìàíîãî ëàêó ÏÔ-060 ïðè âèêîðèñòàíí³ â
ëàêàõ áäæîëèíîãî ³ äîñë³äíîãî âîñê³â äàþòü ïî-
çèòèâí³ ðåçóëüòàòè: ïë³âêè íà ¿õ îñíîâ³ ìàþòü

ïðàêòè÷íî îäíàêîâ³ âëàñòèâîñò³.
Íà ðèñ. 6 ³ 7 ïîêàçàíà çàëåæí³ñòü òâåðäîñò³

òà áëèñêó åìàë³ ÏÔ-115Ì áëàêèòíî¿ â³ä âì³ñòó
â ¿¿ ñêëàä³ âîñê³â.

ßê ³ ó âèïàäêó ïîêðèòò³â íà îñíîâ³ ëàêó
ÏÔ-060, ñïîñòåð³ãàºòüñÿ åêñòðåìàëüíà çà-
ëåæí³ñòü òâåðäîñò³ â³ä âì³ñòó âîñê³â. Ïðè öüîìó
äîäàâàííÿ áäæîëèíîãî âîñêó º á³ëüø åôåêòèâ-
íèì, í³æ ó âèïàäêó ñîíÿøíèêîâîãî âîñêó. Òà-
êèé åôåêò ìîæíà ïîÿñíèòè ð³çíèì õ³ì³÷íèì

Ðèñ. 5. Ïîð³âíÿííÿ ²×-ñïåêòð³â âîñê³â: 1 – ïàðàô³í; 2 – áäæîëèíèé â³ñê; 3 – ÂÑË
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ñêëàäîì äîñë³äæåíèõ âîñê³â.

Ðèñ. 6. Çàëåæí³ñòü òâåðäîñò³ ïë³âîê åìàë³ áëàêèòíî¿

ÏÔ-115Ì â³ä âì³ñòó â íèõ âîñêó: 1 – ç äîäàâàííÿì

ñîíÿøíèêîâîãî âîñêó; 2 – ç äîäàâàííÿì áäæîëèíîãî âîñêó

Ðèñ. 7. Çàëåæí³ñòü áëèñêó åìàë³ ÏÔ-115Ì  áëàêèòíî¿ â³ä

âì³ñòó âîñêó: 1 – ç äîäàâàííÿì ñîíÿøíèêîâîãî âîñêó;

2 – ç äîäàâàííÿì áäæîëèíîãî âîñêó

Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ïðè âèêîðèñòàíí³ â ëà-
êàõ áäæîëèíîãî ³ ñîíÿøíèêîâîãî âîñê³â áëèñê
ïë³âîê íà ¿õ îñíîâ³ ìàéæå îäíàêîâèé. Ó âèïàä-
êó âèêîðèñòàííÿ âîñê³â â ï³ãìåíòîâàíèõ ËÔÌ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñóòòºâèé âïëèâ íà áëèñê ò³ëüêè
áäæîëèíèé âîñêó.

Òàêèì ÷èíîì, âñòàíîâëåíà ìîæëèâ³ñòü âè-
êîðèñòàííÿ îòðèìàíîãî ñîíÿøíèêîâîãî âîñêó â
ÿêîñò³ êîìïîíåíò³â ëàêîôàðáîâèõ ìàòåð³àë³â íà
îñíîâ³ àëê³äíèõ ñìîë, çîêðåìà, ïåíòàôòàëåâèõ.

Äîñë³äæåíî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ âè-
ùåçãàäàíèõ âîñê³â â ïðîöåñàõ äèñïåðãóâàííÿ
íåîðãàí³÷íèõ ï³ãìåíò³â (á³ëîãî ï³ãìåíòó TiO2 òà
æîâòîãî çàë³çîîêñèäíîãî ï³ãìåíòó Æ-1). Çã³äíî
ç ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè, äëÿ äîñë³äæåííÿ ÿê

îïòèìàëüí³ áóëè îáðàí³ ñêëàäè, ùî ì³ñòèëè
4 ìàñ.% âîñê³â äî çàãàëüíî¿ ìàñè ï³ãìåíòîâàíî¿
êîìïîçèö³¿ (âì³ñò ï³ãìåíòó â ëàêó ÏÔ-060 ñêëà-
äàâ 50%).

Ïåðåä äèñïåðãóâàííÿì ï³ãìåíòè îáðîáëÿ-
ëè ðîç÷èíàìè âîñê³â ó ì³í³ìàëüí³é ê³ëüêîñò³
óàéò-ñï³ðèòó (ðîç÷èíîì 3 ã âîñê³â ñîíÿøíèêî-
âîãî ëóøïèííÿ â 8 ã óàéò-ñï³ðèòó îáðîáëÿëè
25 ã ï³ãìåíòó), ÿêà çàáåçïå÷óâàëà á ïîâíå çìî-
÷óâàííÿ ï³ãìåíòó. Íà ðèñ. 8 ïîêàçàí³ çàëåæíîñò³
äèñïåðñíîñò³ TiO2 â³ä ÷àñó äèñïåðãóâàííÿ â á³ñåð-
íîìó ìëèí³.

Ðèñ. 7. Çàëåæí³ñòü ñòóïåíÿ äèñïåðñíîñò³ ï³ãìåíòó TiO2 â³ä

÷àñó äèñïåðãóâàííÿ: 1 – áåç îáðîáêè âîñêîì; 2 – ïðè

ìîäèô³êàö³¿ ï³ãìåíòó ÂÑË (4%)

Òàêèì ÷èíîì, ïîêàçàíà ïðèíöèïîâà ìîæ-
ëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ îòðèìàíèõ íàìè âîñê³â ó
ñêëàä³ ËÔÌ; ïîêàçàíà åôåêòèâí³ñòü âèêîðè-
ñòàííÿ öèõ ðå÷îâèí ÿê äîáàâîê, ùî ï³äâèùóþòü
çäàòí³ñòü íåîðãàí³÷íèõ ï³ãìåíò³â äî äèñïåðãó-
âàííÿ.

Âèñíîâêè

Îõàðàêòåðèçîâàíî çàãàëüíèé òåõíîëîã³÷íèé
ðåæèì ³ ìîæëèâ³ ìåõàí³çìè ïðîöåñó ïåðêîëÿö³¿
âîñêó ç ëóøïèííÿ ñîíÿøíèêà; âèÿâëåí³ âëàñòè-
âîñò³ îòðèìàíèõ ö³ëüîâèõ ïðîäóêò³â ³ âñòàíîâ-
ëåíà ìîæëèâ³ñòü çàì³íè òðàäèö³éíèõ êîìïî-
íåíò³â, ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â äàíèé ÷àñ â
ð³çíèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³, íà îòðèìàíèé
ÂÑË.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ åôåêòèâíîñò³ òà
ÿêîñò³ ïðîöåñó åêñòðàêö³¿ çà ðîçðîáëåíèìè íàìè
ìåòîäèêàìè ïîêàçàëè, ùî îäåðæàí³ ç ðîñëèííî¿
ñèðîâèíè âîñêè ìîæíà âèä³ëèòè øëÿõîì ïåð-
êîëÿö³¿ çà äîïîìîãîþ îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííèê³â.



99

Vegetable waxes as modifiers of surface properties of polymeric composites

ISSN 0321-4095, Voprosy khimii i khimicheskoi tekhnologii, 2021, No. 1, pp. 90-100

Âèçíà÷åí³ ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ÂÑË â ëà-
áîðàòîðíèõ óìîâàõ çá³ãàþòüñÿ ç ïîêàçíèêàìè,
ùî íàâåäåí³ â òåõí³÷í³é ë³òåðàòóð³.

Âñòàíîâëåíî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ äîñ-
ë³äíîãî âîñêó ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ ÿê êîì-
ïîíåíò³â ëàêîôàðáîâèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ àë-
ê³äíèõ ñìîë, çîêðåìà, ïåíòàôòàëåâèõ. Âîñêè
ñîíÿøíèêîâîãî ëóøïèííÿ äîö³ëüíî âèêîðèñòî-
âóâàòè ÿê äèñïåðãóþ÷³ äîáàâêè äî ñêëàäó ï³ãìåí-
òîâàíèõ ËÔÌ.
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VEGETABLE WAXES AS MODIFIERS OF SURFACE
PROPERTIES OF POLYMERIC COMPOSITES

L.L. Rudneva a, *, S.I. Bukhkalo b, O.V. Lakiza a,
O.V. Chervakov a

a Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnipro,
Ukraine

b National Technical University «Kharkiv Polytechnic Institute»,
Kharkiv, Ukraine

* e-mail: larisarudneva4@gmail.com

We investigated the possibility of a complex use of vegetable
waxes as modifiers of surface properties of polymeric composites.
The wax samples were extracted from vegetable raw materials
and then introduced into the rubber formulations used for the
manufacture of the sidewalls of passenger tires and pigmented
paints as a dispersant additive. Physical-mechanical properties of
the obtained compositions were determined. The introduction of
the investigated wax into serial rubber formulations does not impair
the technical characteristics of the mixtures. The investigated
waxes ensure a good protection of the elastomeric compositions
against atmospheric aging. The waxy substances can be effectively
used as additives that increase the ability of inorganic pigments
to dispersion. The results showed that the introduction of the
wax increased the hardness of the film coatings of paint-and-
lacquer materials, the gloss of the prepared coatings being not
substantially decreased.

Keywords: sunflower husk; wax; elastomeric material; rubber
compound; pigment; paint; gloss; hardness.
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