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Ñïîëóêè ç êâàòåðí³çîâàíèì àòîìîì í³òðîãåíó íà îñíîâ³
á³îñèðîâèíè â ïðîöåñàõ ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ ïîë³ä³ºí³â
Â.². Îâ÷àðîâ1, Ë.Î. Ñîêîëîâà1, Î.Â. Îõò³íà1, Â.Ê. Ãðèùåíêî2, À.Â. Áàðàíöîâà2

1ÄÂÍÇ «Óêðà¿íñüêèé äåðæàâíèé õ³ì³êî-òåõíîëîã³÷íèé óí³âåðñèòåò»
8, ïð. Ãàãàð³íà, Äí³ïðîïåòðîâñüê, 49005, Óêðà¿íà
2²íñòèòóò õ³ì³¿ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ ñïîëóê ÍÀÍ Óêðà¿íè
48, Õàðê³âñüêå øîñå, Êè¿â, 02160, Óêðà¿íà

Íà îñíîâ³ á³îñèðîâèíè ñèíòåçîâàí³ íîâ³ ïîâåðõíåâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè ç êâàòåðí³çîâàíèì àòîìîì
í³òðîãåíó – ÷åòâåðòèíí³ àìîí³ºâ³ ñîë³ (×ÀÑ). Äîñë³äæåí³ çàêîíîì³ðíîñò³ ñèíòåçó òà ñòðóêòóðíà
áóäîâà ×ÀÑ. Ïðîâåäåí³ ðåîê³íåòè÷í³ äîñë³äæåííÿ âóëêàí³çàö³éíî¿ àêòèâíîñò³ ×ÀÑ. Âñòàíîâëåíèé
çâ’ÿçîê ì³æ êîíñòàíòàìè øâèäêîñò³ òà åíåðã³ºþ àêòèâàö³¿ âóëêàí³çàö³¿ ³ äåÿêèìè ê³íåòè÷íèìè
ïàðàìåòðàìè âóëêàí³çàö³¿. Äîñë³äæåíà ×ÀÑ ÿê àëüòåðíàòèâíèé çàì³ííèê ïðîìèñëîâîãî
àêòèâàòîðà ñòåàðèíîâî¿ êèñëîòè çàáåçïå÷óº á³ëüø ³íòåíñèâíèé ïðîöåñ ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ çà
ìåíøèõ çíà÷åíü åôåêòèâíî¿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ ç³ çáåðåæåííÿì íà çàäàíîìó ð³âí³ òåõíîëîã³÷íèõ ³
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿ ïîë³ä³ºí³â. Äàíà îö³íêà
ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ ×ÀÑ ÿê îðãàí³÷íîãî àêòèâàòîðà ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ êîìïîçèö³é íà
îñíîâ³ ïîë³ä³ºí³â äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïðîòåêòîð³â øèí.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àêòèâàòîð ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿, ÷åòâåðòèííà àìîí³ºâà ñ³ëü, á³îñèðîâèíà.

Âèêîðèñòàííÿ ïîâåðõíåâî-àêòèâíèõ ðå÷îâèí
(ÏÀÐ) – ïåðñïåêòèâíèé íàïðÿì ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðî-
öåñ³â âèðîáíèöòâà, ìîäèô³êàö³¿ âëàñòèâîñòåé ïîë³ìåð-
íèõ êîìïîçèö³é ³ ïîêðàùåííÿ ÿêîñò³ ãîòîâèõ åëàñòî-
ìåðíèõ âèðîá³â. [1, 2].

Çíà÷í³ îáñÿãè âèêîðèñòàííÿ ó ãóìîâ³é ïðîìèñëî-
âîñò³ íà ñüîãîäí³ ÏÀÐ – ñòåàðèíîâî¿ êèñëîòè ÿê ïîë³-
ôóíêö³îíàëüíî¿ äîáàâêè. Ó íåâåëèê³é ê³ëüêîñò³ (äî 4–
5 ìàñ.÷.) âîíà çàñòîñîâóºòüñÿ ÿê àêòèâàòîð ïðèñêîðþ-
âà÷³â âóëêàí³çàö³¿, äèñïåðãàòîð íàïîâíþâà÷³â òà ³íøèõ
³íãðåä³ºíò³â, à òàêîæ ïîì’ÿêøóâà÷ (ïëàñòèô³êàòîð) [3].
Â ïðîìèñëîâèõ óìîâàõ êèñëîòó îòðèìóþòü øëÿõîì
ã³äðîë³òè÷íîãî ðîçùåïëåííÿ ã³äðîãåí³çîâàíîãî æèðó
òà ðîñëèííèõ îë³é, àëå îòðèìàí³ òàêèì ÷èíîì òîðãîâ³
ñîðòè ñòåàðèíîâî¿ êèñëîòè ì³ñòÿòü çíà÷íèé â³äñîòîê
äîì³øîê îëå¿íîâî¿ êèñëîòè. Íåãàòèâíîþ âëàñòèâ³ñòþ
òàêî¿ ñòåàðèíîâî¿ êèñëîòè º ¿¿ íåçàäîâ³ëüíà ðîç÷èíí³ñòü
ó êàó÷óêàõ, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî âîíà äèôóíäóº äî ïî-
âåðõí³ ãóìîâèõ ñóì³øåé ³ âèõîäèòü ç íå¿, çíèæóþ÷è
êëåéê³ñòü [4]. Òàêîæ ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ñòåàðàò öèíêó,
ÿêèé óòâîðþºòüñÿ ïðè âçàºìîä³¿ ñòåàðèíîâî¿ êèñëîòè
ç îêñèäîì öèíêó, ìàº íåçíà÷íó ðîç÷èíí³ñòü, ÿê ³
á³ëüø³ñòü ³íøèõ öèíêîâèõ ñîëåé æèðíèõ êèñëîò ç íå-
ðîçãàëóæåíèì ëàíöþãîì, ³ ï³ñëÿ âóëêàí³çàö³¿ â³í âè-
ñàäæóºòüñÿ â êàó÷óö³ ó âèãëÿä³ ñôåðîë³ò³â àáî ì³öåë.
Çàëåæíî â³ä ðîçì³ð³â ³ ôîðìè öèõ ÷àñòèíîê ï³äâè-
ùóºòüñÿ æîðñòê³ñòü âóëêàí³çàò³â [5, 6]. Ó çâ’ÿçêó ç öèì
àêòóàëüíèì çàâäàííÿì º ïîâíà àáî ÷àñòêîâà çàì³íà ñòå-
àðèíîâî¿ êèñëîòè â ñêëàä³ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é

[7, 8]. Àëüòåðíàòèâíèì çàì³ííèêîì ñòåàðèíîâî¿ êèñ-
ëîòè ÿê îðãàí³÷íîãî àêòèâàòîðà ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çóâàëü-
íî¿ ãðóïè ìîæóòü ñëóãóâàòè ñïîëóêè ç êâàòåðí³çîâà-
íèì àòîìîì í³òðîãåíó – ÷åòâåðòèíí³ àìîí³ºâ³ ñîë³
(×ÀÑ) [1]. Íà ñüîãîäí³ äîñë³äæåí³ ïåðñïåêòèâí³ ìåòî-
äèêè ñèíòåçó ÷åòâåðòèííèõ àìîí³ºâèõ ñîëåé íà îñíîâ³
á³îñèðîâèíè [9].

Â ðàí³øå îïóáë³êîâàíèõ íàìè ðîáîòàõ íàâåäåí³
ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ç âèêîðèñòàííÿ ×ÀÑ ÿê ñàìî-
ñò³éíèõ ³íãðåä³ºíò³â ïîë³ôóíêö³éíî¿ ä³¿ åëàñòîìåðíèõ
êîìïîçèö³é [9–15], à òàêîæ ñêëàäîâèõ åëàñòîìåðíèõ
íàíîêîìïîçèò³â [16, 17].

Ìåòîþ ðîáîòè ñòàëî äîñë³äæåííÿ íîâèõ ñïîëóê ç
êâàòåðí³çîâàíèì àòîìîì í³òðîãåíó, ñèíòåçîâàíèõ íà
îñíîâ³ â³ò÷èçíÿíî¿ á³îñèðîâèíè, â ïðîöåñàõ ñ³ð÷àíî¿
âóëêàí³çàö³¿ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿
ïîë³ä³ºí³â.

Ñïîëóêà ç êâàòåðí³çîâàíèì àòîìîì í³òðîãåíó –
×ÀÑ ñèíòåçîâàíà íà îñíîâ³ ôóðôóðîëó, çàì³ùåíîãî
àì³íó òà õëîðèñòîãî áåíçèëó.

Ôóðôóðîë – áàãàòîòîííàæíèé ïðîäóêò, ÿêèé âèðîá-
ëÿºòüñÿ â óñüîìó ñâ³ò³ òèñÿ÷àìè òîíí ç â³äõîä³â
ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà òà äåðåâîîáðîáíî¿ ïðîìèñëî-
âîñò³, ³, îòæå ïåðñïåêòèâíèé ÿê á³îñèðîâèíà äëÿ Óê-
ðà¿íè. Âèêîðèñòàííÿ ïîõ³äíèõ ôóðôóðîëó ÿê àêòèâ-
íèõ ðîç÷èííèê³â ³ âèõ³äíî¿ ñèðîâèíè äëÿ ñèíòåçó ìà-
òåð³àë³â ð³çíîãî ïðèçíà÷åííÿ äîö³ëüíå çà ðàõóíîê äî-
ñòóïíîñò³ òà íåâèñîêî¿ ö³íè âèõ³äíî¿ ñèðîâèíè. Îäíèì
ç ö³êàâèõ íàïðÿì³â äîñë³äæåííÿ ðåàêö³éíîçäàòíèõ
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ïðîäóêòó âçàºìîä³¿ 1, 2 òà 3 – ×ÀÑ (5)

ïîõ³äíèõ ôóðôóðîëó º ñèíòåç ×ÀÑ ÿê àêòèâàòîð³â âóë-
êàí³çàö³¿ ä³ºíîâèõ êàó÷óê³â.

Ê³íåòè÷í³ çàêîíîì³ðíîñò³ òà áóäîâó âèõ³äíèõ ñïî-
ëóê ³ ïðîäóêòó ðåàêö³¿ âèâ÷àëè ìåòîäîì ²×-ñïåêòðî-
ñêîï³¿. Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè íà ²×-ñïåêòðîôîòî-
ìåòð³ ç Ôóð’º ïåðåòâîðåííÿì «Tensor-37 ô³ðìè
«Bruker». Íà ðèñ. 1 ïîäàí³ ²×-ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ
ôóðôóðîëó (ñïåêòð 1), àì³íó (ñïåêòð 2) õëîðèñòîãî
áåíçèëó (ñïåêòð 3), ïðîäóêòó âçàºìîä³¿ ôóðôóðîëó ³
àì³íó (ñïåêòð 4) ³ ïðîäóêòó ðåàêö³¿ ôóðôóðîëó, àì³íó
òà õëîðèñòîãî áåíçèëó (ñïåêòð 5).

ßê âèäíî ç ðèñóíêà, íà ñïåêòð³ 1 íàÿâí³ ñìóãè ïî-
ãëèíàííÿ ç ìàêñèìóìàìè 3067 ³ 3135 ñì-1, ïîâ’ÿçàí³ ç
âàëåíòíèìè êîëèâàííÿìè ÑÍ-ãðóï ôóðàíîâîãî öèê-
ëó. Ñèìåòðè÷í³ òà àñèìåòðè÷í³ äåôîðìàö³éí³ êîëèâàí-
íÿ ôóðàíîâîãî öèêëó ïðîÿâëÿþòüñÿ òàêîæ çà ÷àñòîò
1568, 1474, 1465 ³ 1394 ñì-1, à çà ÷àñòîòè 1021 ñì-1 ïðî-
ÿâëÿþòüñÿ ïîçàïëîùèíí³ êîëèâàííÿ =ÑÍ-ãðóï ôóðà-
íîâîãî öèêëó. Íàéá³ëüø ³íòåíñèâíà ñìóãà ïîãëèíàí-
íÿ ç äâîìà ìàêñèìóìàìè 1692 ³ 1675 ñì-1 íàëåæèòü âà-
ëåíòíèì êîëèâàííÿì êàðáîí³ëüíî¿ ãðóïè. Â ñïåêòð³ 2
íàÿâí³ õàðàêòåðí³ äëÿ àì³íó ÷îòèðè ñìóãè ïîãëèíàí-
íÿ âàëåíòíèõ êîëèâàíü ÑÍ-àëê³ëüíèõ çàì³ñíèê³â ïðè
àòîì³ àçîòó 2959, 2932, 2873 òà 2809 ñì-1 ³, â³äïîâ³äíî,
ñìóãà äåôîðìàö³éíèõ êîëèâàíü ÑÍ-ãðóï ç ìàêñèìó-
ìîì 1465 ñì-1. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ñìóãè âàëåíòíèõ ³
äåôîðìàö³éíèõ êîëèâàíü ïîãëèíàííÿ N–H ìàëî ³íòåí-
ñèâí³ òà ïðàêòè÷íî íå ïðîÿâëÿþòüñÿ.

Ó ñïåêòð³ ïðîäóêòó ðåàêö³¿ ôóðôóðîëó ç àì³íîì
(ðèñ. 1, ñïåêòð 4) ìîæíà â³äì³òèòè çì³íè â îáëàñò³
âàëåíòíèõ êîëèâàíü êàðáîí³ëüíî¿ ãðóïè: çìåíøóºòüñÿ
³íòåíñèâí³ñòü ñìóãè ïîãëèíàííÿ òà â³äáóâàºòüñÿ ¿¿ óøè-
ðåííÿ ç³ çì³ùåííÿì ìàêñèìóìó 1692 ñì-1äî 1706 ñì-1

òà çáåðåæåííÿì ìàêñèìóìó 1675 ñì-1 â³äïîâ³äíî, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî ó÷àñòü êàðáîí³ëüíî¿ ãðóïè ó ðåàêö³¿ ôóð-
ôóðîëó ç àì³íîì. Â òîé æå ÷àñ, ïîÿâà øèðîêî¿ ìàëî-
³íòåíñèâíî¿ ñìóãè ïîãëèíàííÿ â îáëàñò³ 3500–
3300 ñì-1 õàðàêòåðíî¿ äëÿ âàëåíòíèõ êîëèâàíü ÎÍ- ÷è

NH-ãðóï, âèñîêî³íòåíñèâíî¿ ñìóãè 1613 ñì-1, õàðàê-
òåðíî¿ ÿê äëÿ âàëåíòíèõ êîëèâàíü àðîìàòè÷íèõ öèêë³â
(ó òîìó ÷èñë³ ôóðàíîâîãî ê³ëüöÿ), òàê ³ C=N-ãðóï, ïå-
ðåðîçïîä³ë ³íòåíñèâíîñò³ ñìóã ïîãëèíàííÿ â ³íøèõ îá-
ëàñòÿõ ñïåêòðà âêàçóº íà ñêëàäíèé ìåõàí³çì ðåàêö³¿.

Äðóãó ñòàä³þ ñèíòåçó ×ÀÑ â³äîáðàæàº ñïåêòð 5,
íàâåäåíèé íà ðèñ 1, ùî õàðàêòåðèçóº áóäîâó ïðîäóêòó
âçàºìîä³¿ ôóðôóðîëó ç àì³íîì ïðè äîäàâàíí³ õëîðèñòî-
ãî áåíçèëó. Ïîÿâà õàðàêòåðèñòè÷íèõ ñìóã ïîãëèíàííÿ
Ñ–Í-ãðóï áåíçîëüíîãî ê³ëüöÿ 3086, 3064 òà 3032 ñì-1 ³
äóáëåòíî¿ ñìóãè ïîãëèíàííÿ ç ìàêñèìóìàìè 700 ³
678 ñì-1, ùî õàðàêòåðèçóº çâ’ÿçîê Ñ–Cl ó ñïåêòð³ 3, à
òàêîæ íîâèõ ñìóã ïîãëèíàííÿ 2650, 2552, 2454 òà
1553 ñì-1, õàðàêòåðíèõ äëÿ ³îííèõ ñïîëóê, ÷è ñîëåé, ó
ñïåêòð³ 5 ìîæå ñâ³ä÷èòè ïðî óòâîðåííÿ ×ÀÑ â ðåçóëü-
òàò³ ðåàêö³¿ çà ñõåìîþ:
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Âèñîêà ðåàêö³éíà çäàòí³ñòü ôóðàíîâèõ ñïîëóê,
ïîâ’ÿçàíà ç îñîáëèâîñòÿìè ñòðóêòóðè ³ ïîë³ôóíêö³î-
íàëüí³ñòþ ôóðàíîâîãî ê³ëüöÿ, çóìîâëþº ñêëàäí³ñòü
ðåàêö³é ç ð³çíèìè ðåàãåíòàìè, ùî ïîÿñíþºòüñÿ ìîæ-
ëèâ³ñòþ ïåðåá³ãó âçàºìîä³¿ ç ð³çíèìè ðåàêö³éíèìè
öåíòðàìè. Òàê, äëÿ ðåàêö³¿ ôóðôóðîëó ç àì³íîì, êð³ì
âçàºìîä³¿ êàðáîí³ëüíî¿ ãðóïè ç àì³íîãðóïîþ, ìîæëèâ³
ðåàêö³¿ çà ó÷àñòþ ôóðàíîâîãî ê³ëüöÿ, ùî ïîòðåáóº äå-
òàëüíîãî âèâ÷åííÿ ìåõàí³çìó äàíî¿ ðåàêö³¿.

Ñèíòåçîâàíà ×ÀÑ âèêîðèñòàíà ÿê àêòèâàòîð âóë-
êàí³çàö³¿ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ ñèíòåòè÷íèõ êàó÷óê³â
äëÿ îòðèìàííÿ ïðîòåêòîð³â øèí.

Äîñë³äæåí³ åëàñòîìåðí³ êîìïîçèö³¿ äëÿ âèãîòîâ-
ëåííÿ ïðîòåêòîðó øèí ìàëè òàêèé ñêëàä, ìàñ.÷.: êîì-
á³íàö³ÿ êàó÷óê³â (ñèíòåòè÷íèé ³çîïðåíîâèé êàó÷óê
ìàðêè ÑÊ²-3 – 50,0; ñòåðåîðåãóëÿðíèé áóòàä³ºíîâèé
êàó÷óê ìàðêè ÑÊÄ – 30,0; ìàñëîíàïîâíåíèé áóòàä³ºí-
ìåòèë-ñòèðîëüíèé êàó÷óê ìàðêè ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15
– 20,0); ñ³ðêà ìåëåíà – 1,9; N-öèêëîãåêñèë-2-áåíçò³à-
çîë³ëñóëüôåíàì³ä (ñóëüôåíàì³ä Ö) – 1,4; N-öèêëîãåê-
ñèëò³îôòàë³ì³ä (ñàíòîãàðä PVI) – 0,3; îêñèä öèíêó –
4,0; ì³íåðàëüíå ìàñòèëî (ÏÍ-6 Ø) – 15,0; ïîë³ìåðè-
çîâàíèé 2,2,4-òðèìåòèë-1,2-äèã³äðîõ³íîë³í (àöåòî-
íàí³ë Ð) – 2,0; N-ôåí³ë-N’-³çîïðîï³ë-n-ôåí³ëåíä³àì³í
(ä³àôåí ÔÏ) – 1,0; íàôòîâèé çàõèñíèé â³ñê (ÑÂÎÇ) –
2,0; âèñîêîäèñïåðñíèé ïîñèëþþ÷èé òåõí³÷íèé âóãëåöü
(N 339) – 58,0; ãåêñàõëîðïàðàêñèëîë (ãåêñîë ÕÏ²) –
0,4; êàí³ôîëü ñîñíîâà – 2,0; ñìîëà ñòèðîë-³íäåíîâà –
3,0; ñòåàðèíîâà êèñëîòà (ÑÒÊ) – 0÷2,0; îòðèìàíà ÷åò-
âåðòèííà àìîí³ºâà ñ³ëü (×ÀÑ) – 0÷2,0.

Ìàòî÷í³ ãóìîâ³ ñóì³ø³ âèãîòîâëåíî ó ëàáîðàòîð-
íîìó ãóìîçì³øóâà÷³ ²íä 211.131 â³äïîâ³äíî äî çàãàëü-
íîïðèéíÿòèõ ìåòîäèê, ÑÒÊ ³ îòðèìàíà ×ÀÑ ââåäåí³ â
ãóìîâ³ ñóì³ø³ íà ëàáîðàòîðíèõ âàëüöÿõ Ïä 320 160/
160. Âóëêàí³çàö³þ çðàçê³â ãóì âèêîíàíî çà îïòèìàëü-
íèõ óìîâ âóëêàí³çàö³¿ çà òåìïåðàòóðè 153 °Ñ ³ òèñêó
20 ÌÏà â ã³äðàâë³÷íîìó ïðåñ³ ìàðêè 160-600 Å.

200
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Îö³íêó òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ãóìîâèõ ñóì³øåé
çä³éñíåíî â³äïîâ³äíî äî ÃÎÑÒ 415-75 ( ïëàñòè÷í³ñòü);
ÄÑÒÓ ISO 9026:1991 (êîãåç³éíà ì³öí³ñòü). Âóëêàí³-
çàö³éí³ ïàðàìåòðè âèçíà÷åíî çà äîïîìîãîþ ðåîìåòðà
«Monsanto 100 S» â³äïîâ³äíî äî ÃÎÑÒ 12535-84.

Ïðóæíüî-ì³öí³ñí³ õàðàêòåðèñòèêè ãóì âèçíà÷åíî
çã³äíî ç ÃÎÑÒ 270-75 ³ â³äîìèìè ìåòîäèêàìè [18].

Çà ìåòîäèêàìè [19] îá÷èñëåí³ ê³íåòè÷í³ ïàðàìåò-
ðè ïðîöåñó âóëêàí³çàö³¿: ³íäóêö³éíèé ïåð³îä çøèâàí-
íÿ (t³) ³ ÷àñ ïîâíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðèñêîðþâà÷à (tdis);
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Ðèñ. 2. Ê³íåòè÷í³ êðèâ³ ïðîöåñó ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿ ïîë³ä³ºí³â

(ÑÊ²-3 + ÑÊÄ + ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15) (1), ç âì³ñòîì 2,0 ìàñ.÷. ñòåàðèíîâî¿ êèñëîòè (2) àáî ×ÀÑ (3) çà òåìïåðàòóðè
ïåðåá³ãó ïðîöåñó: 145 (à); 155 (á) ³ 165 °Ñ (â)

Òèï òà âì³ñò ÏÀÐ, ìàñ.÷. 
ÑÒÊ ×ÀÑ Ïîêàçíèê 

- 0,25 0,50 0,75 1,0 2,0 0,25 0,50 0,75 1,0 2,0 
Òåõíîëîã³÷í³ ïàðàìåòðè ãóìîâèõ ñóì³øåé 

Ïëàñòè÷í³ñòü çà Êàðåððîì, 
óì.îä. 0,49 0,48 0,48 0,49 0,49 0,49 0,49 0,49 0,50 0,50 0,49 

Êîãåç³éíà ì³öí³ñòü, ÌÏà 0,15 0,15 0,16 0,16 0,17 0,18 0,15 0,16 0,15 0,16 0,16 
Òåðìîïëàñòè÷í³ñòü, óì.îä. 1,35 1,32 1,35 1,25 1,27 1,35 1,0 1,0 1,03 1,04 1,15 

Ïàðàìåòðè âóëêàí³çàö³¿ çà äàíèìè ðåîìåòð³¿ çà Т = 145 °Ñ 
Ì³í³ìàëüíèé ìîìåíò êðóò³ííÿ 
(ÌL), äÍ·ì 5,2 5,3 5,2 5,6 5,5 5,2 7,0 7,0 6,8 6,7 6,1 

²íäóêö³éíèé ïåð³îä çøèâàííÿ 
(tu), õâ 16,0 16,0 14,6 14,5 13,6 13,5 11,4 11 10,9 10,7 9,5 

×àñ ïîâíîãî âèêîðèñòàííÿ 
ïðèñêîðþâà÷à (tdis), õâ 18,2 18,0 16,1 16,0 14,8 14,5 12,0 11,5 11,5 11,2 10 

Â³äíîñíèé ñòóï³íü çøèâàííÿ 
(ÄÌ), äÍ·ì 22,7 22,8 22,8 23,1 23,2 23,3 22,7 22,7 23,3 23,2 23,2 

×àñ äîñÿãíåííÿ îïòèìóìó 
âóëêàí³çàö³¿ (tÑ90), õâ 26,0 26,0 25,9 25,8 25,3 25,2 23,0 21,4 21,4 19,7 15,8 

Øâèäê³ñòü âóëêàí³çàö³¿ (Rv), 
õâ-1 6,54 6,54 6,58 6,58 6,58 6,66 8,7 9,43 9,43 10,0 13,89 

Ïàðàìåòðè âóëêàí³çàö³¿ çà äàíèìè ðåîìåòð³¿ çà Т = 155 °Ñ 
Ì³í³ìàëüíèé ìîìåíò êðóò³ííÿ 
(ÌL), äÍ·ì 4,9 4,9 4,9 5,0 5,0 4,8 5,1 5,1 5,0 5,0 5,0 

Â³äíîñíèé ñòóï³íü çøèâàííÿ 
(ÄÌ), äÍ·ì 23,1 23,1 23,0 22,9 22,7 22,2 23,1 22,9 23,0 23,2 23,2 

×àñ ïî÷àòêó âóëêàí³çàö³¿ (tS), 
õâ 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 5,0 4,9 4,8 4,5 

×àñ äîñÿãíåííÿ îïòèìóìó 
âóëêàí³çàö³¿ (tÑ90), õâ 13,4 13,3 13,4 13,2 13,1 13,0 12,4 11,3 10,9 10,3 8,7 

Øâèäê³ñòü âóëêàí³çàö³¿ (Rv), 
õâ-1 11,90 12,05 11,90 12,20 12,35 12,5 13,51 15,87 16,95 18,52 23,81 

Òàáëèöÿ 1. Òåõíîëîã³÷í³ òà ðåîê³íåòè÷í³ ïàðàìåòðè êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿ ïîë³ä³ºí³â (ÑÊ²-3 +
ÑÊÄ + ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15) ç ÏÀÐ
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øâèäê³ñòü ðåàêö³é, ÿê³ â³äáóâàþòüñÿ â ³íäóêö³éíîìó ³
ãîëîâíîìó ïåð³îäàõ âóëêàí³çàö³¿, îõàðàêòåðèçîâàíî
êîíñòàíòàìè (k1 ³ k2) [20, 21]. Â³äíîñíèé âïëèâ ÏÀÐ
íà ïðîöåñ âóëêàí³çàö³¿ âèçíà÷åíî ÿê â³äíîøåííÿ êîíñ-
òàíò øâèäêîñò³ âóëêàí³çàö³¿ ñóì³ø³ ç âì³ñòîì ÏÀÐ äî
â³äïîâ³äíî¿ êîíñòàíòè áåç ÏÀÐ (kÏÀÐ

â³äí=kÏÀÐ/kâèõ.) [22].
Åíåðã³þ àêòèâàö³¿ ïðîöåñó âóëêàí³çàö³¿ ðîçðàõîâàíî
â³äïîâ³äíî äî [23].

Îö³íþþ÷è âïëèâ äîñë³äæåíèõ ÏÀÐ íà òåõíî-
ëîã³÷í³ ïàðàìåòðè ãóìîâèõ ñóì³øåé (òàáë. 1) ñë³ä çàç-
íà÷èòè, ùî ×ÀÑ çà åôåêòîì ä³¿ áëèçüêà äî ÑÒÊ ³ íå
âïëèâàº íåãàòèâíî íà ¿õí³ ïëàñòè÷í³ñòü ³ êîãåç³éíó
ì³öí³ñòü. À ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ïîêàçíèêà ì³í³ìàëüíî-
ãî ìîìåíòó êðóò³ííÿ (ÌL) ãóìîâèõ ñóì³øåé ç ×ÀÑ
ùîäî åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é ³ç ÑÒÊ òà çíèæåííÿ
òåðìîïëàñòè÷íîñò³ [24, 25] çà òåìïåðàòóðè 145 °Ñ
ñâ³ä÷èòü ïðî óòâîðåííÿ ñàæî-êàó÷óêîâîãî ãåëþ á³ëüøå
ñàìå çà íàÿâíîñò³ ñïîëóêè ç êâàòåðí³çîâàíèì àòîìîì
í³òðîãåíó ÿê ñïîëóêè ç âèùîþ ðåàêö³éíîþ àêòèâí³ñòþ,
í³æ â³äîìà ÑÒÊ.

Âïëèâ òèïó ÏÀÐ íà ê³íåòèêó âóëêàí³çàö³¿ êîìïî-
çèö³é íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿ ïîë³ä³ºí³â (ÑÊ²-3 + ÑÊÄ +
ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15) çà ð³çíèõ òåìïåðàòóð ³ëþñòðóº
ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü ìîìåíòó îïîðó äåôîðìàö³¿ â³ä ÷àñó
õàðàêòåðèçóºòüñÿ S-ïîä³áíèìè êðèâèìè ç ³íäóêö³éíèì

ïåð³îäîì ³ ï³ñëÿ çàâåðøåííÿ îñíîâíîãî ïðîöåñó âóë-
êàí³çàö³¿ âèõîäîì íà ïëàòî âóëêàí³çàö³¿ (çà Ò = 145 °Ñ,
ðèñ. 2à), íåçíà÷íèì çíèæåííÿì ìàêñèìàëüíîãî ìîìåí-
òó êðóò³ííÿ (çà Ò = 155 °Ñ , ðèñ. 2á), òà ðåâåðñ³ºþ (çà
Ò = 165 °Ñ, ðèñ. 2â).

Çà õàðàêòåðîì âïëèâó íà ïåðåá³ã âóëêàí³çàö³¿ êîì-
ïîçèö³é íà îñíîâ³ ïîë³ä³ºí³â ×ÀÑ â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä
ÑÒÊ á³ëüø ³ñòîòíèì ñêîðî÷åííÿì òðèâàëîñò³ ³íäóê-
ö³éíîãî ïåð³îäó, ÷àñó äîñÿãíåííÿ ïëàòî âóëêàí³çàö³¿
òà ï³äâèùåííÿì øâèäêîñò³ âóëêàí³çàö³¿ çà êóòîì íà-
õèëó âóëêàí³çàö³éíèõ êðèâèõ ó ãîëîâíîìó ïåð³îä³.
Âèñîêà ðåàêö³éíà àêòèâí³ñòü äîñë³äæåíî¿ ×ÀÑ ùîäî
ÑÒÊ íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ ïðîöåñó ñ³ð÷àíî-ñóëüôåíàì³ä-
íî¿ âóëêàí³çàö³¿ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é ³ñòîòí³øà
çà òåìïåðàòóðè 145 °Ñ òà çàëèøàºòüñÿ ïîì³òíîþ çà
òåìïåðàòóðè 165 °Ñ. Âïëèâ ÑÒÊ íà ïðîöåñ âóëêàí³-
çàö³¿ êîíòðîëüíî¿ êîìïîçèö³¿ áåç ÏÀÐ ìåíø ïîì³òíèé
(ðèñ. 2). Àëå ïðîöåñ âóëêàí³çàö³¿ ãóìîâèõ ñóì³øåé çà
íàÿâíîñò³ 2,0 ìàñ.÷. ×ÀÑ õàðàêòåðèçóºòüñÿ çâóæåí-
íÿì ïëàòî âóëêàí³çàö³¿ òà ïîãëèáëåííÿì ðåâåðñ³¿ çà
ï³äâèùåíèõ òåìïåðàòóð. Òîáòî, âóëêàí³çàö³þ ãóìî-
âèõ ñóì³øåé ç ×ÀÑ òàêîãî òèïó êðàùå çä³éñíþâàòè
çà òåìïåðàòóðè äî 155 °Ñ ³, î÷åâèäíî, çà âì³ñòó ìåí-
øå 2,0 ìàñ.÷.

Êîíöåíòðàö³ÿ ×ÀÑ ìàº ³ñòîòíèé âïëèâ íà ³íäóê-
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Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü êîíñòàíò øâèäêîñòåé ðåàêö³é ³íäóêö³éíîãî (à1) òà ãîëîâíîãî (á1) ïåð³îä³â âóëêàí³çàö³¿ òà

¿õí³õ â³äíîñíèõ çíà÷åíü (à2 òà á2 â³äïîâ³äíî) êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿ ïîë³ä³ºí³â (ÑÊ²-3 + ÑÊÄ + ÑÊÌÑ-
30 ÀÐÊÌ-15) â³ä òèïó òà âì³ñòó ÏÀÐ

k 1, 
õâ

-1

k 2, 
õâ

-1
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ö³éíèé ïåð³îä ³ ê³íåòè÷í³ ïàðàìåòðè ïðîöåñó âóëêàí-
³çàö³¿ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ ïîë³ä³ºí³â. ßê âèäíî ç
òàáë. 1, ï³äâèùåííÿ êîíöåíòðàö³¿ ÏÀÐ ó äîñë³äæåíî-
ìó ä³àïàçîí³ ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñêîðî÷åííÿì ÷àñó ³íäóê-
ö³éíîãî ïåð³îäó çøèâàííÿ (t³) òà ÷àñó ïîâíîãî âèêîðè-
ñòàííÿ ïðèñêîðþâà÷à (tdis), ðîçðàõîâàíèìè çà ê³íåòè÷-
íèìè êðèâèìè âóëêàí³çàö³¿ çà òåìïåðàòóðè 145 °Ñ. Ââå-
äåííÿ ìàëî¿ êîíöåíòðàö³¿ (0,25 ìàñ.÷.) ×ÀÑ ñêîðî÷óº
³íäóêö³éíèé ïåð³îä â 1,4 ðàçà â ïîð³âíÿíí³ ç åëàñòî-
ìåðíîþ êîìïîçèö³ºþ áåç äîñë³äæåíèõ ÏÀÐ ³ êîìïî-
çèö³ºþ ç ð³âíîìàñîâèì âì³ñòîì ÑÒÊ, à çà êîíöåíòðàö³¿
2,0 ìàñ.÷. – â 1,7 ³ 1,4 ðàçà â³äïîâ³äíî. Çà àíàëîã³÷íîþ
çàëåæí³ñòþ ïðîñë³äêîâóºòüñÿ çì³íà ÷àñó ïîâíîãî âè-
êîðèñòàííÿ ïðèñêîðþâà÷à. Çà ìàêñèìàëüíî¿ êîíöåíò-
ðàö³¿ ×ÀÑ ÷àñ ïîâíîãî âèêîðèñòàííÿ ïðèñêîðþâà÷à
ñêîðî÷óºòüñÿ â 1,8 ðàçà, à â ïîð³âíÿíí³ ç ÑÒÊ – â 1,4
ðàçà. Òàêà òåíäåíö³ÿ çì³íè t³ ³ tdis ìîæå áóòè íàñë³äêîì
çàáåçïå÷åííÿ ïðè âèêîðèñòàíí³ ×ÀÑ á³ëüø ð³âíîì³ð-
íîãî äèñïåðãóâàííÿ â ïîë³ä³ºíîâ³é ìàòðèö³ ÷àñòèíîê
îêñèäó öèíêó ç àäñîðáîâàíèìè íà éîãî ïîâåðõí³ êîìï-
ëåêñàìè ä³éñíîãî àãåíòà âóëêàí³çàö³¿ [26], à òàêîæ óò-
âîðåííÿ ñèíåðã³÷íî¿ ñèñòåìè ïðèñêîðþâà÷³â ×ÀÑ
ñï³ëüíî ç ñóëüôåíàì³äîì Ö [27].

Íà öå âêàçóþòü òàêîæ çì³íè ³íøèõ ê³íåòè÷íèõ ïàðà-
ìåòð³â ïðîöåñó ñ³ð÷àíî-ñóëüôåíàì³äíî¿ âóëêàí³çàö³¿,
íàïðèêëàä, êîíñòàíòè øâèäêîñòåé íà ñòàä³¿ ³íäóêö³é-
íîãî (k1) ³ ãîëîâíîãî (k2) ïåð³îä³â âóëêàí³çàö³¿ (ðèñ. 3à1,
á1). Çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â êîíñòàíò k1 ³ k2 ï³äâèùóþòüñÿ
ç³ çá³ëüøåííÿì äîçóâàííÿ ×ÀÑ. Çíà÷íî á³ëüøå ð³çíÿòü-
ñÿ ð³âí³ êîíñòàíò øâèäêîñòåé ðåàêö³é ãîëîâíîãî ïåð³î-
äó êîìïîçèö³é ç ×ÀÑ ³ ÑÒÊ. Ââåäåííÿ ×ÀÑ äàº çìîãó
³íòåíñèô³êóâàòè ðåàêö³¿ ãîëîâíîãî ïåð³îäó âóëêàí³çàö³¿
á³ëüøå í³æ íà 75 %, ðåàêö³¿ ³íäóêö³éíîãî ïåð³îäó âóë-
êàí³çàö³¿ á³ëüøå í³æ íà 40 %. Àíàëîã³÷íî çì³íþþòüñÿ
íàâåäåí³ â òàáë. 1 ïîêàçíèêè ÷àñó äîñÿãíåííÿ îïòèìó-
ìó âóëêàí³çàö³¿ (tÑ90) òà ¿¿ øâèäêîñò³ (RV).

Àíàë³ç îòðèìàíèõ äàíèõ (ðèñ. 3à2, á2) ùîäî

çàëåæíîñò³ åôåêòèâíîñò³ ³íäèâ³äóàëüíîãî âïëèâó ÏÀÐ
(âèêëþ÷àþ÷è âïëèâ ³íøèõ ³íãðåä³ºíò³â) íà øâèäê³ñòü
ðåàêö³é ³íäóêö³éíîãî òà ãîëîâíîãî ïåð³îä³â ñ³ð÷àíî-
ñóëüôåíàì³äíî¿ âóëêàí³çàö³¿ ñóì³øåé â³ä òèïó òà âì³ñòó
ÏÀÐ ïîêàçàâ, ùî ×ÀÑ ïðîÿâëÿº á³ëüøó àêòèâí³ñòü ó
ãîëîâíîìó ïåð³îä³ âóëêàí³çàö³¿ (ïåð³îä³ óòâîðåííÿ òðè-
âèì³ðíî¿ ñ³òêè òà ¿¿ ïåðåãðóïóâàííÿ). Çàçíà÷èìî, ùî
ð³âåíü ïîêàçíèêà k2ÏÀÐ

â³äí êîìïîçèö³¿ ç 2,0 ìàñ.÷. ×ÀÑ
ìàéæå ó 2 ðàçè âèùèé, í³æ êîìïîçèö³¿ ç ð³âíîìàñîâèì
âì³ñòîì ÑÒÊ.

Âñòàíîâëåíî, ùî êîíñòàíòà k2 êîðåëþº ç³ çíà÷åí-
íÿìè çâ’ÿçàíî¿ ñ³ðêè ó äîñë³äæåíèõ âóëêàí³çàòàõ
(ðèñ. 4). Òîáòî, â³ðîã³äíî, çà òåìïåðàòóðè âóëêàí³çàö³¿
×ÀÑ ó ðåçóëüòàò³ ñèíåðã³÷íî¿ âçàºìîä³¿ ç ñóëüôåíàì³-
äîì Ö ïðèñêîðþº ïåðåõ³ä ïðèñêîðþâà÷à â êîìïëåêñ-
íó ñïîëóêó, ÿêà ìàº á³ëüøó ðîç÷èíí³ñòü ó ïîë³ä³ºíàõ,
³, â³äïîâ³äíî, âïëèâàº íà çâ’ÿçóâàííÿ ñ³ðêè [28].

ßê óçàãàëüíþþ÷èé êðèòåð³é âóëêàí³çàö³éíî¿ àêòèâ-
íîñò³ äîñë³äæåíèõ ÏÀÐ âçÿòî áóëî ïîêàçíèê åôåêòèâ-
íî¿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿ ïðîöåñó âóëêàí³çàö³¿ (Åàêò.). Âíàñ-
ë³äîê óòâîðåííÿ àêòèâíèõ ïðîì³æíèõ ñïîëóê ñ³ðêè ç
êîìïîíåíòàìè âóëêàí³çóâàëüíî¿ ñèñòåìè Åàêò çíè-
æóºòüñÿ â³ä 89,8 êÄæ/ìîëü äëÿ êîìïîçèö³é áåç ÏÀÐ äî
71,02 êÄæ/ìîëü äëÿ êîìïîçèö³é ç ×ÀÑ ³ 80,17 êÄæ/ìîëü
äëÿ êîìïîçèö³é ç ÑÒÊ (ðèñ. 5). Öå ïðèçâîäèòü äî ïðè-
ñêîðåííÿ ïðîöåñó ïîïåðå÷íîãî çøèâàííÿ, ÿê âñòàíîâ-
ëåíî çà âèùåðîçãëÿíóòèìè ïàðàìåòðàìè (t³, tC90, k1, k2,
RV). Çà íàÿâíîñò³ äîñë³äæåíèõ ÏÀÐ ³ñòîòíî ïîêðà-
ùóºòüñÿ åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ñ³ðêè, çìåíøóºòü-
ñÿ ñòóï³íü ìîäèô³êàö³¿ ìîëåêóëÿðíèõ ëàíöþã³â êàó-
÷óêó. Òîáòî, çì³íà ñòðóêòóðè ³ âëàñòèâîñòåé âóëêàí³-
çàò³â, à òàêîæ øâèäêîñò³ âóëêàí³çàö³¿ çàëåæàòü â³ä ïðè-
ðîäè òà âì³ñòó äîñë³äæåíèõ ÏÀÐ.

Îòæå, âñòàíîâëåíî, ùî àêòèâóþ÷à ä³ÿ ×ÀÑ íà ñ³ð÷à-
íó âóëêàí³çàö³þ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿
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Ðèñ. 4. Çàëåæí³ñòü ìàñîâî¿ äîë³ çâ’ÿçàíî¿ ñ³ðêè â
êîìïîçèö³ÿõ íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿ ïîë³ä³ºí³â (ÑÊ²-3 +
ÑÊÄ + ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15) â³ä òèïó òà âì³ñòó ÏÀÐ
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Ðèñ. 5. Çàëåæí³ñòü åôåêòèâíî¿  åíåðã³¿ àêòèâàö³¿
ïðîöåñó âóëêàí³çàö³¿ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿
ïîë³ä³ºí³â (ÑÊ²-3 + ÑÊÄ + ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15) â³ä
òèïó òà âì³ñòó ÏÀÐ
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Òèï ³ âì³ñò ÏÀÐ, ìàñ.÷. 
ÑÒÊ ×ÀÑ Ïîêàçíèê 

- 0,25 0,50 0,75 1,0 2,0 0,25 0,50 0,75 1,0 2,0 
Óìîâíå íàïðóæåííÿ çà 
300 % ïîäîâæåííÿ (f300), 
ÌÏà 

8,3 8,3 8,3 8,5 8,6 8,6 8,4 8,4 8,5 8,5 8,6 

Óìîâíà ì³öí³ñòü ïðè 
ðîçòÿãóâàíí³ (fð), ÌÏà 
                               í.ó. 
ï³ñëÿ òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ 
çà Ò = 100 °Ñ 
âïðîäîâæ 12 ãîä. 
âïðîäîâæ 24 ãîä. 

 
 

20,6 
 
 

11,9 
10,9 

 
 

20,6 
 
 

13,7 
12,3 

 
 

22,0 
 
 

14,3 
12,7 

 
 

21,7 
 
 

13,6 
12,7 

 
 

19,1 
 
 

12,1 
11,1 

 
 

20,7 
 
 

13,5 
12,7 

 
 

21,3 
 
 

14,2 
11,6 

 
 

22,7 
 
 

14,5 
12,7 

 
 

21,6 
 
 

14,8 
10,7 

 
 

22,3 
 
 

15,0 
10,9 

 
 

21,1 
 
 

12,1 
12,1 

Â³äíîñíå ïîäîâæåííÿ 
ïðè ðîçðèâ³ (å), % 
                               í.ó. 
ï³ñëÿ òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ 
çà Ò = 100 °Ñ âïðîäîâæ 
12 ãîä. 
âïðîäîâæ 24 ãîä. 

 
 

585 
 
 

245 
220 

 
 

585 
 
 

270 
215 

 
 

590 
 
 

270 
215 

 
 

530 
 
 

245 
215 

 
 

525 
 
 

250 
190 

 
 

560 
 
 

255 
215 

 
 

620 
 
 

300 
195 

 
 

620 
 
 

300 
220 

 
 

610 
 
 

300 
160 

 
 

635 
 
 

300 
180 

 
 

620 
 
 

280 
215 

Îï³ð ðîçäèðàííþ (Â), 
êÍ/ì 
                               í.ó. 
ï³ñëÿ òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ 
çà Ò = 100 °Ñ âïðîäîâæ 
12 ãîä. 
âïðîäîâæ 24 ãîä. 

 
 

80 
 
 

68 
53 

 
 

82 
 
 

72 
56 

 
 

78 
 
 

71 
54 

 
 

82 
 
 

65 
50 

 
 

70 
 
 

60 
56 

 
 

84 
 
 

58 
49 

 
 

85 
 
 

66 
54 

 
 

85 
 
 

68 
65 

 
 

85 
 
 

72 
68 

 
 

85 
 
 

66 
53 

 
 

90 
 
 

68 
59 

Òâåðä³ñòü çà Øîðîì, 
óì.îä. 62 63 64 64 65 65 65 64 64 63 63 

Åëàñòè÷í³ñòü çà 
â³äñêîêîì, % 36 34 34 34 36 36 36 36 34 36 36 

Òåïëîñò³éê³ñòü çà Ò = 
100 °Ñ çà ïîêàçíèêàìè 
f300, ÌÏà  
fð, ÌÏà 
å, % 

 
 

6,2 
12,1 
540 

 
 

6,3 
12,6 
555 

 
 

6,3 
13,7 
555 

 
 

6,2 
12,3 
555 

 
 

6,4 
13,7 
555 

 
 

6,6 
11,8 
500 

 
 

6,5 
12,9 
565 

 
 

6,3 
13,1 
550 

 
 

6,5 
12,5 
545 

 
 

6,2 
13,1 
615 

 
 

6,0 
12,2 
585 

Òàáëèöÿ 2. Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ âóëêàí³çàò³â íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿ ïîë³ä³ºí³â (ÑÊ²-3 + ÑÊÄ + ÑÊÌÑ-
30 ÀÐÊÌ-15) ç ÏÀÐ

ïîë³ä³ºí³â (ÑÊ²-3 + ÑÊÄ + ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15) çíà÷-
íî âèùà í³æ ó ÑÒÊ. Àêòèâàö³ÿ ð³çíèõ ñòàä³é ïðîöåñó
âóëêàí³çàö³¿ ïîâ’ÿçàíà ç òèì, ùî çà íàÿâíîñò³ ×ÀÑ
â³äáóâàºòüñÿ ³ñòîòíå çíèæåííÿ Åàêò ïðîöåñó (äî 20 %),
ç ÿêîþ êîðåëþþòü çì³íè ðåîê³íåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â,
îñîáëèâî, çà òåìïåðàòóðè 145 °Ñ.

Äîñë³äæåííÿ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê
ãóì íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿ ïîë³ä³ºí³â (ÑÊ²-3 + ÑÊÄ +
ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15) ïîêàçàëî, ùî ïðè çàì³í³ ÑÒÊ íà
×ÀÑ ð³âåíü ì³æôàçíî¿ âçàºìîä³¿ â êîìïîçèö³ÿõ íå
çì³íþºòüñÿ, ùî ï³äòâåðäæóºòüñÿ ïðàêòè÷íî îäíàêîâè-
ìè çíà÷åííÿìè óìîâíîãî íàïðóæåííÿ çà 300 %-âîãî ïî-
äîâæåííÿ òà óìîâíî¿ ì³öíîñò³ ïðè ðîçòÿãóâàíí³ âóëêà-
í³çàò³â ç ×ÀÑ ³ ÑÒÊ (òàáë. 2). ×ÀÑ, íà â³äì³íó â³ä ÑÒÊ,
ìàº ïîçèòèâíèé âïëèâ íà â³äíîñíå ïîäîâæåííÿ ïðè
ðîçðèâ³ òà îï³ð ðîçäèðàííþ çà ð³çíèõ óìîâ âèïðîáó-
âàíü. ²íø³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ íå ÷óòëèâ³ äî
çì³íè òèïó òà êîíöåíòðàö³¿ äîñë³äæóâàíèõ ÏÀÐ.

Îòæå, â³äïîâ³äíî äî íåçíà÷íèõ çì³í â³äíîñíîãî
ñòóïåíÿ çøèâàííÿ ãóìîâèõ ñóì³øåé ïðè âóëêàí³çàö³¿
ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðàêòè÷íî îäíàêîâ³ ïîêàçíèêè ô³çè-
êî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ãóì íåçàëåæíî â³ä ïðè-
ðîäè òà âì³ñòó ÏÀÐ.

Îòæå, êîìïëåêñ äîñë³äæåíü íîâî¿ ñïîëóêè ç êâà-
òåðí³çîâàíèì àòîìîì í³òðîãåíó, ñèíòåçîâàíî¿ íà îñ-
íîâ³ á³îñèðîâèíè, â ïðîöåñ³ ñ³ð÷àíî-ñóëüôåíàì³äíî¿
âóëêàí³çàö³¿ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿ ïîë³ä³ºí³â
(ÑÊ²-3 + ÑÊÄ + ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15) ïîêàçàâ, ùî, íà
â³äì³íó â³ä ñòåàðèíîâî¿ êèñëîòè, ÷åòâåðòèííà àìîí³ºâà
ñ³ëü ÿê ³íäèâ³äóàëüíèé ³íãðåä³ºíò ïðîÿâëÿº á³ëüøó âóë-
êàí³çàö³éíó àêòèâí³ñòü íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ âóëêàí³çàö³¿.
²íòåíñèâíèé ïåðåá³ã âóëêàí³çàö³¿ ïîë³ä³ºí³â çà íàÿâíîñò³
äîñë³äæåíî¿ ÷åòâåðòèííî¿ àìîí³ºâî¿ ñîë³, ùî â³äáóâàºòü-
ñÿ çà ìåíøèõ çíà÷åíü åôåêòèâíî¿ åíåðã³¿ àêòèâàö³¿
ïðîöåñó, ñâ³ä÷èòü ïðî ¿¿ ï³äâèùåíó ðåàêö³éíó àê-
òèâí³ñòü ùîäî ñòåàðèíîâî¿ êèñëîòè òà ï³äòâåðäæóº
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Ñïîëóêè ç êâàòåðí³çîâàíèì àòîìîì í³òðîãåíó íà îñíîâ³ á³îñèðîâèíè â ïðîöåñàõ ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿...

âñòàíîâëåíó íàìè ðàí³øå ìîæëèâ³ñòü óòâîðåííÿ ïðè
âèãîòîâëåíí³ òà ïåðåðîáö³ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é
ñèíåðã³÷íî¿ ñèñòåìè ÷åòâåðòèííî¿ àìîí³ºâî¿ ñîë³ ç
ñóëüôåíàì³äîì Ö. ßê àëüòåðíàòèâíèé çàì³ííèê ñòåà-
ðèíîâî¿ êèñëîòè äîñë³äæåíà ÷åòâåðòèííà àìîí³ºâà ñ³ëü

çàáåçïå÷óº ð³âåíü òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ãóìî-
âèõ ñóì³øåé òà ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé âóë-
êàí³çàò³â ïðîìèñëîâîãî òèïó íà çàäàíîìó ð³âí³ ³ â
ê³ëüêîñò³ áëèçüêî 1,0 ìàñ.÷. ìîæå áóòè âèêîðèñòàíà äëÿ
³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñ³â âóëêàí³çàö³¿.

Ë³òåðàòóðà
1. Èíñàðîâà Ã.Â. Âëèÿíèå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ
âåùåñòâ íà ïåðåðàáîòêó ðåçèíîâûõ ñìåñåé è ñâîéñòâà
ðåçèí. – Ì.: ÖÍÈÈÒÝíåôòåõèì, 1980. – 79 ñ.
2. Ïè÷óãèí À. Ì. Ìàòåðèàëîâåä÷åñêèå àñïåêòû
ñîçäàíèÿ øèííûõ ðåçèí. Íàó÷íîå èçäàíèå. – Ì.: ÂÏÊ
ÍÏÎ «Ìàøèíîñòðîåíèå», 2008. – 383 ñ.
3. Lower E.S. // Pigment and resin technology. – 1991. –
20, N5.– Ñ. 10-14.
4. Àôàíàñüåâ Ñ.Â., Íàçàðîâà Ô.À. // Êàó÷óê è ðåçèíà.
– 1993. – ¹ 1. – Ñ. 19-21.
5. Íàòóðàëüíûé êàó÷óê: Â 2-õ ÷. ×.2. Ïåð. ñ àíãë./ Ïîä
ðåä. À. Ðîáåðòñà. – Ì.: Ìèð, 1990. – 720 ñ.
6. Ïàíêðàòîâ Â.À., Ëóêàíè÷åâà Â.ß., Åìåëüÿíîâ Ä.Ï./
/ Êàó÷óê è ðåçèíà. – 1996. – ¹ 6.– Ñ. 37-39.
7. Ïàò. 2255947 Ðîññèÿ, ÌÏÊ7 Ñ08L21/00. Ðåçèíîâàÿ
ñìåñü / À.Ï. Ðàõìàòóëëèíà, Ð.À. Àõìåäüÿíîâà, À.Ã.
Ëèàêóìîâè÷, Å.Ã. Ìîõíàòêèíà, Ö.Á. Ïîðòíîé, À.À.
Íåëþáèí, Ð.Ñ. Èëüÿñîâ (Ðîññèÿ). Îïóáë. 10.07.2005.
Áþë. ¹ 8. – 9 ñ.
8. Ðàõìàòóëëèíà À.Ï., Àõìåäüÿíîâà Ð.À., Ëèàêóìîâè÷
À.Ã. // Õèìèÿ è òåõíîëîãèÿ ðàñòèòåëüíûõ âåùåñòâ: Òåç.
äîêë. ²²-îé Âñåðîññèéñêîé êîíô. – Êàçàíü. – 2002. –
Ñ. 182–183.
9. Îâ÷àðîâ Â.²., Ñîêîëîâà Ë.Î., Ãðèùåíêî Â.Ê.,
Áàðàíöîâà À.Â., Áóñüêî Í.À. // Ïîë³ìåð. æóðí. – 2008.
– Ò. 30, ¹ 3. – Ñ. 227-232.
10. Îâ÷àðîâ Â.²., Ñîêîëîâà Ë.Î., Ãðèùåíêî Â.Ê., Áîéêî
Â.Ï., Áàðàíöîâà À.Â., Àãåºâà Â.Â. // Òåçè äîï.
Îäèíàäöÿòî¿ Óêð. êîíô. ç âèñîêîìîëåêóëÿð. ñïîëóê.
– Äí³ïðîïåòðîâñüê. – 2007. – Ñ. 225.
11. Îâ÷àðîâ Â.²., Ñîêîëîâà Ë.Î., Áàðàíöîâà À.Â.,
Àãåºâà Â.Â., Ãðèùåíêî Â.Ê. // Âîïð. õèìèè è õèì.
òåõíîëîãèè. – Äíåïðîïåòðîâñê: ÓÃÕÒÓ, 2007. - ¹ 1.
– Ñ. 107-112.
12. Ovcharov V.I., Sokolova L.A., Sukhàóà I. V.,
Dembitskaya O.L., Konovalova G.M. // Òåçè äîï.
Polymers of special applications. – Radom – Swieta
Katarzyna, Poland, 2008. – P. 124.
13. Ovcharov V.I., Sokolova L.A., Sukhaya I. V.,
Grischenko V.K., Barantsova A.V. // Òåçè äîï. Technomer
2009. 21 Fachtagung uber Verarbeitung und Anwendung
von Polymeren. - Chemnitz (BDR).- 2009. – S. 115.
14. Îâ÷àðîâ Â.²., Ñîêîëîâà Ë.Î., Ìàòÿñ Î.Ï.,
Ãðèùåíêî Â.Ê., Áàðàíöîâà À.Â. // Âîïð. õèìèè è õèì.
òåõíîëîãèè. – Äíåïðîïåòðîâñê: ÓÃÕÒÓ. – 2010. – ¹ 4.
– Ñ. 93-98.
15. Îâ÷àðîâ Â.²., Ñîêîëîâà Ë.Î., Rzymski W.M.,
Ãðèùåíêî Â.Ê. // Ïîë³ìåð. æóðí. – 2014. – 36, ¹ 1. –
Ñ. 355-361.

16. Ovcharov V.I., Burmistr O. M., Sukhyy K. M.,
Sokolova L.A., Grischenko V.K., Barantsova A.V.,
Vladkova T., Dishovsky N. // Òåç. äîï. P 2008. 13
Internationale Fachtagung Polymerwerkstoffe
«Eigenschaften, Verarbeitung, Modifizierung,
Anwendung von Polymerwerkstoffen». - Halle/Saale,
Germany, 2008. – PII - 34.
17. Îâ÷àðîâ Â.È., Ñóõîé Ê.Ì., Ñîêîëîâà Ë.À., Ëóöåíêî
Þ.À. // Òåç. äîêë. êîíô. Ðåçèíîâàÿ ïðîìûøëåííîñòü.
Ñûðüå. Ìàòåðèàëû. Òåõíîëîãèè. – Ìîñêâà: ÍÈÈØÏ,
2011. - Ñ. 152-154.
18. Îâ÷àðîâ Â.È., Áóðìèñòð Ì.Â., Òþòèí Â.À., Âåð-
áàñ Â.Â., Ñìèðíîâ À.Ã., Íàóìåíêî À.Ï. Ñâîéñòâà
ðåçèíîâûõ ñìåñåé è ðåçèí: îöåíêà, ðåãóëèðîâàíèå,
ñòàáèëèçàöèÿ. Íàó÷íîå èçäàíèå / Ïîä îáù. ðåä. êàíä.
òåõí. íàóê Â.È. Îâ÷àðîâà. – Ìîñêâà: Èçä. äîì «ÑÀÍÒ-
ÒÌ», 2001. – 400 ñ.
19. Êóçüìèíñêèé À.Ñ., Êàâóí Ñ.Ì., Êèðïè÷åâ Â.Ï.
Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû ïîëó÷åíèÿ, ïåðåðàáîòêè è
ïðèìåíåíèÿ ýëàñòîìåðîâ. – Ì.: Õèìèÿ, 1976. – 368 ñ.
20. Ñåäîâ À.Ñ., Ñêîê Â.È., Åâñòðàòîâ Â.Ô. // Êàó÷óê
è ðåçèíà. – 1981. – ¹ 12. – Ñ. 10-12.
21. Ñåäîâ À.Ñ., Ñêîê Â.È., Êðèâóí÷åíêî Ë.Í.,
Åâñòðàòîâ Â.Ô. // Êàó÷óê è ðåçèíà. – 1981. – ¹ 10. –
Ñ. 11-14.
22. Ïèñàðåíêî Ò.È., Ãðèøèí Á.Ñ. // Êàó÷óê è ðåçèíà. –
1990. – ¹ 12. – Ñ. 6 – 11.
23. Áåëÿåâà Â.À., Êîíãàðîâ Ã.Ñ., Ïÿòåöêàÿ È.Ï.,
Ðîæäåñòâåíñêèé Î.È. Òåïëîôèçè÷åñêèå è
âóëêàíèçàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ðåçèíîâûõ ñìåñåé
è èõ èñïîëüçîâàíèå â ðàñ÷åòàõ ðåæèìîâ âóëêàíèçàöèè.
– Ì.: ÖÍÈÈÒÝíåôòåõèì, 1972. – 82 ñ.
24. Òóòîðñêèé È.À., Ïîòàïîâ Å.Ý., Øâàðö À.Ã.
Õèìè÷åñêàÿ ìîäèôèêàöèÿ ýëàñòîìåðîâ. – Ì.: Õèìèÿ,
1993. – 304 ñ.
25. Îðëîâ Â.Þ., Êîìàðîâ À.Ì., Ëÿïèíà Ë.À.
Ïðîèçâîäñòâî è èñïîëüçîâàíèå òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà
äëÿ ðåçèí. – ßðîñëàâëü: Èçä-âî Àëåêñàíäð Ðóòìàí,
2002. – 512 ñ.
26. Âîëêîâ Â.À. Êîëëîèäíàÿ õèìèÿ. Ïîâåðõíîñòíûå
ÿâëåíèÿ è äèñïåðñíûå ñèñòåìû. – Ì.: ÌÃÒÓ, 2001. –
640 ñ.
27. Êåð÷à Þ.Þ., Îíèùåíêî Ç.Â., Êóòÿíèíà Â.Ñ.,
Øåëêîâíèêîâà Ë.À. Ñòðóêòóðíî-õèìè÷åñêàÿ
ìîäèôèêàöèÿ ýëàñòîìåðîâ. – Êèåâ: Íàóêîâà äóìêà,
1989. – 232 ñ.
28. Ëèòâèíîâà Ò.Â. Ïëàñòèôèêàòîðû äëÿ ðåçèíîâîãî
ïðîèçâîäñòâà. – Ì.: ÖÍÈÈÒÝíåôòåõèì, 1981. – 89 ñ.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 2014 ð.



206

Â.². Îâ÷àðîâ, Ë.Î. Ñîêîëîâà, Î.Â. Îõò³íà, Â.Ê. Ãðèùåíêî, À.Â. Áàðàíöîâà

Ñîåäèíåíèÿ ñ êâàòåðíèçèðîâàííûì àòîìîì àçîòà íà îñíîâå áèîñûðüÿ â
ïðîöåññàõ ñåðíîé âóëêàíèçàöèè ïîëèäèåíîâ
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Íà îñíîâå áèîñûðüÿ ñèíòåçèðîâàíû íîâûå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûå âåùåñòâà ñ
êâàòåðíèçèðîâàííûì àòîìîì àçîòà – ÷åòâåðòè÷íûå àììîíèéíûå ñîëè (×ÀÑ). Èçó÷åíû
çàêîíîìåðíîñòè ñèíòåçà è ñòðóêòóðíîå ñòðîåíèå ×ÀÑ. Ïðîâåäåíû ðåîêèíåòè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ å¸ âóëêàíèçàöèîííîé àêòèâíîñòè. Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ìåæäó êîíñòàíòàìè
ñêîðîñòè è ýíåðãèåé àêòèâàöèè âóëêàíèçàöèè è ðÿäîì êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âóëêàíèçàöèè.
Èññëåäóåìàÿ ×ÀÑ â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîãî çàìåíèòåëÿ ïðîìûøëåííîãî àêòèâàòîðà
ñòåàðèíîâîé êèñëîòû îáåñïå÷èâàåò áîëåå èíòåíñèâíûé ïðîöåññ ñåðíîé âóëêàíèçàöèè ñ áîëåå
íèçêèìè çíà÷åíèÿìè ýôôåêòèâíîé ýíåðãèè àêòèâàöèè ñ ñîõðàíåíèåì íà çàäàííîì óðîâíå
òåõíîëîãè÷åñêèõ è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ êîìïîçèöèé íà îñíîâå êîìáèíàöèè ïîëèäèåíîâ.
Äàíà îöåíêà âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ×ÀÑ â êà÷åñòâå îðãàíè÷åñêîãî àêòèâàòîðà ñåðíîé
âóëêàíèçàöèè êîìïîçèöèé íà îñíîâå ïîëèäèåíîâ äëÿ èçãîòîâëåíèÿ ïðîòåêòîðîâ øèí.
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Compounds with quaternaries atom of nitrogen based on the bioraw material in
processes of polydiene sulfuric vulcanization

V.I. Ovcharov1, L.O. Sokolova1, Î.V. Îhtina1 V.K. Grishchenko2, A.V. Barantsova2

1Ukrainian State Chemical -Technological University
8, ave. Gagarin, Dnepropetrovsk, 49000, Ukraine
2Institute of Macromolecular Chemistry NAS of Ukraine
48, Kharkivske shause, Kyiv, 02160, Ukraine

The new surface-active substances with quaternary atom of nitrogen – quaternary ammonium salt
(QAS) based on bioraw material has been synthesized. The relationships of synthesis and a structure of
QAS have been studied. Reokinetic researches of curing activity of QAS have been conducted. The
relation between velocity constants and activation energy of vulcanization and a number of kinetic
parameters of vulcanization were established. The investigated QAS, as an alternative substitute of the
industrial activator of a stearic acid, provides more intensive process of sulfuric vulcanization at lower
values of effective activation energy and saving the set level of technological and physico-mechanical
properties of compositions based on combination of polydienes. The assessment of a possibility of use
QAS as the organic activator of sulfuric vulcanization of compositions based on polydienes for
manufacture of protector tires.

Key words: activator of sulfuric vulcanization, quaternary ammonium salt, bioraw material.




