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Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü âïëèâó ì³íåðàëüíèõ àëþìîñèë³êàò³â áåíòîí³òîâîãî òèïó
êàëüö³ºâî¿ òà íàòð³ºâî¿ ôîðì ó ê³ëüêîñò³ â³ä 5 äî 25 ìàñ.÷. íà 100 ìàñ.÷. êàó÷óêó íà ôîðìóâàííÿ
âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ àìîðôíîãî áóòàä³ºíìåòèëñòèðîëüíîãî
êàó÷óêó ìàðêè ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ ³ êîìïîçèö³é ïðîòåêòîðíîãî òèïó íà îñíîâ³ êîìá³íàö³¿ êàó÷óê³â
çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ. Ïîêàçàíà ïîçèòèâíà ä³ÿ áåíòîí³ò³â íà ôîðìóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ
âëàñòèâîñòåé ãóìîâèõ ñóì³øåé òà îêðåìèõ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âóëêàí³çàò³â ó
ïîð³âíÿíí³ ç â³äîìèìè ì³íåðàëüíèìè íàïîâíþâà÷àìè êàîë³íîì ³ á³ëîþ ñàæåþ ÁÑ-120.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åëàñòîìåðíà êîìïîçèö³ÿ, ì³íåðàëüíèé íàïîâíþâà÷, àëþìîñèë³êàòè áåíòîí³òîâîãî òèïó,
òåõíîëîã³÷í³, âóëêàí³çàö³éíà òà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè.

Âñòóï.
Îäèí ³ç åôåêòèâíèõ ñïîñîá³â ôîðìóâàííÿ íåîáõ³ä-

íîãî êîìïëåêñó âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ ìàòåð³àë³â
– íàïîâíåííÿ ¿õ âèñîêîäèñïåðñíèìè íåîðãàí³÷íèìè
àáî îðãàí³÷íèìè ðå÷îâèíàìè ç ìåòîþ ïîêðàùåííÿ
îáðîáêè ãóìîâèõ ñóì³øåé, ìåõàí³÷íèõ ³ äåÿêèõ ñïåö-
³àëüíèõ âëàñòèâîñòåé ãóì, çíèæåííÿ âàðòîñò³ âèðîá³â
[1]. Íàéâàæëèâ³øèé ³ íàéïîøèðåí³øèé íàïîâíþâà÷
åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é – òåõí³÷íèé âóãëåöü [2]. Àëå
ÿê íàïîâíþâà÷³ ïåðåâàæíî âèêîðèñòîâóþòü äèñïåðñí³
ì³íåðàëüí³ íàïîâíþâà÷³, ùî çóìîâëåíî çðîñòàííÿì ö³í
íà íàôòîâó ñèðîâèíó äëÿ âèðîáíèöòâà òåõí³÷íîãî âóã-
ëåöþ, éîãî øê³äëèâ³ñòþ äëÿ ëþäèíè òà íàâêîëèøíüîãî
ñåðåäîâèùà [3–5]. Òîìó îñòàíí³ì ÷àñîì ì³íåðàëüí³
íàïîâíþâà÷³ âñå ÷àñò³øå ðîçãëÿäàþòü ÿê àëüòåðíàòèâó
íå ò³ëüêè òåõí³÷íîìó âóãëåöþ, à é ñèíòåòè÷íèì êðåì-
íåçåìíèì íàïîâíþâà÷àì [6, 7].

Çíà÷íà çàö³êàâëåí³ñòü ì³íåðàëüíèìè íàïîâíþâà÷à-
ìè êëàñó àëþìîñèë³êàò³â áåíòîí³òîâîãî òèïó òà îòðè-
ìàíèì ³ç íèõ ìîíòìîðèëîí³òîì âèêëèêàíà ìîæëèâ³ñ-
òþ îòðèìàííÿ çà ¿õ íàÿâíîñò³ (â ìàëèõ êîíöåíòðàö³ÿõ)
åëàñòîìåðíèõ íàíîêîìïîçèò³â, íàïðèêëàä [7–10], ç õî-
ðîøèìè ìåõàí³÷íèìè, äèíàì³÷íèìè, áàð’ºðíèìè òà
³íøèìè âëàñòèâîñòÿìè. Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ³íòåíñè-
ô³êàö³¿ òà ïîãëèáëåííÿ âóëêàí³çàö³¿ ç ìîäèô³êîâàíèìè
(³íòåðêàëüîâàíèìè) ÷åòâåðòèííèìè àìîí³ºâèìè ñîëÿ-
ìè øàðóâàòèìè àëþìîñèë³êàòàìè ïîÿñíþþòüñÿ íàÿâ-
í³ñòþ íà ¿õ ïîâåðõí³ àìîí³ºâèõ óãðóïóâàíü, ÿê³ çäàòí³
àêòèâóâàòè ïðîöåñ ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ [7, 9]. Îðãàí³÷í³
ñïîëóêè ³ç êâàòåðí³çîâàíèì àòîìîì í³òðîãåíó ÿê ³íäèâ³-
äóàëüí³ äîáàâêè íå ò³ëüêè àêòèâóþòü ÷è ïðèñêîðþþòü

ïðîöåñ âóëêàí³çàö³¿ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà
îñíîâ³ êàó÷óê³â çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ [11, 12], à é
ïîêðàùóþòü òåõíîëîã³÷í³, ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ òà àäãåç³éí³
âëàñòèâîñò³ ãóìîâèõ ñóì³øåé ³ ãóì [13]. Íåìîäèô³êî-
âàí³ òîíêîäèñïåðñí³ àëþìîñèë³êàòè áåíòîí³òîâîãî òèïó
ÿê íàïîâíþâà÷³ êîìïîçèö³é ç ïîë³ä³ºí³â òàêîæ àêòèâó-
þòü ïðîöåñ ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ ùîäî â³äîìèõ ì³íå-
ðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â [14], ïîçèòèâíî âïëèâàþòü íà ðÿä
òåõíîëîã³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ãóìîâèõ ñóì³øåé ³, â³ðî-
ã³äíî, á³ëüø äîñòóïí³ òà äåøåâ³ (í³æ ìîäèô³êîâàí³ ÷åò-
âåðòèííèìè àìîí³ºâèìè ñîëÿìè) äëÿ ðàö³îíàëüíîãî âè-
êîðèñòàííÿ ñèðîâèíè â³ò÷èçíÿíèõ ðîäîâèù ó âèðîá-
íèöòâ³ ãóìîâèõ ñóì³øåé äëÿ âèãîòîâëåííÿ åêîëîã³÷íî
áåçïå÷íèõ ãóìîâèõ âèðîá³â.

Ìåòà ðîáîòè – âñòàíîâëåííÿ âïëèâó òîíêîäèñïåðñ-
íèõ àëþìîñèë³êàò³â áåíòîí³òîâîãî òèïó çà ¿õ âì³ñòó â³ä
5 äî 25 ìàñ.÷. íà 100 ìàñ.÷. êàó÷óêó íà ôîðìóâàííÿ
êîìïëåêñó âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é
àìîðôíîãî áóòàä³ºíìåòèëñòèðîëüíîãî êàó÷óêó ìàð-
êè ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ, êîìïîçèö³é ïðîòåêòîðíîãî òèïó íà
îñíîâ³ êîìá³íàö³¿ êàó÷óê³â çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ
ÑÊ²-3 + ÑÊÄ + ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15 (60:20:20) ³ âèçíà÷åí-
íÿ ïåðñïåêòèâíèõ íàïðÿì³â âèêîðèñòàííÿ øàðóâàòèõ
àëþìîñèë³êàò³â â³ò÷èçíÿíèõ ðîäîâèù ó âèðîáíèöòâ³ ãó-
ìîâèõ ñóì³øåé äëÿ âèãîòîâëåííÿ âèðîá³â ç íèõ.
Ìåòîäèêà äîñë³äæåííÿ.

Ó ðîáîò³ äîñë³äæåíî òîíêîçìåëåí³ áåíòîí³òè êàëü-
ö³ºâî¿ òà íàòð³ºâî¿ ôîðì. Øàðóâàòèé àëþìîñèë³êàò áåí-
òîí³ò êàëüö³ºâî¿ ôîðìè îòðèìàíî ç ì³íåðàëüíî¿ ñèðî-
âèíè Äàøóê³âñüêîãî ðîäîâèùà ×åðêàñüêî¿ îáëàñò³.
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Øëÿõîì äîäàòêîâî¿ îáðîáêè áåíòîí³òó êàëüö³ºâî¿ ôîð-
ìè âîäíèì ðîç÷èíîì Na2CO3 çà òåìïåðàòóðè 80 °Ñ
ïðîòÿãîì 3 ãîä. îòðèìàíî áåíòîí³ò íàòð³ºâî¿ ôîðìè.
Õ³ì³÷íèé ñêëàä àëþìîñèë³êàò³â áåíòîí³òîâîãî òèïó
íàâåäåíî â òàáë. 1.

Ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä êàëüö³ºâî¿ ôîðìè áåíòî-
í³òó ïîêàçàâ, ùî áëèçüêî 97 % äîñë³äæóâàíîãî áåíòîí³òó
ñòàíîâèòü ôðàêö³ÿ, ðîçì³ðîì ìåíøà 0,01 ìì (òàáë. 2), à
ñåðåäíº çíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèêè    l/d äîð³âíþº 36.
Ïèòîìà ïîâåðõíÿ áåíòîí³òó êàëüö³ºâî¿ ôîðìè ñòàíî-
âèòü 18,2 ì2/ã, à íàòð³ºâî¿ ôîðìè – 23,7 ì2/ã, ùî àïð³îð³
äàº çìîãó â³äíåñòè äàí³ íàïîâíþâà÷³ äî íàï³âïîñèëþ-
þ÷èõ àáî íåïîñèëþþ÷èõ.

Íåçâàæàþ÷è íà çàãàëüíó òåðìîñòàá³ëüí³ñòü áåí-
òîí³ò³â ó òåìïåðàòóðíîìó ä³àïàçîí³ â³ä 20 äî 500 °Ñ òà
âèùå, çà äàíèìè òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íîãî àíàë³çó â³äì³÷å-
íî, ùî áåíòîí³ò êàëüö³ºâî¿ ôîðìè (ðèñ. 1) ì³ñòèòü äî
12 % àäñîðáîâàíî¿ âîäè. Âì³ñò ëåòêèõ çà òåìïåðàòóðè
105 °Ñ ñòàíîâèòü áëèçüêî 8 %.

Àíàë³ç ²×-ñïåêòð³â ì³íåðàëüíèõ ïðîá (áåíòîí³ò³â) ó
ä³àïàçîí³ â³ä 400 äî 4000 ñì-1 äàâ çìîãó â³äíåñòè ñìóãè
ïîãëèíàííÿ äî âàëåíòíèõ êîëèâàíü ñòðóêòóðíèõ ÎÍ-ãðóï
(3640 ³ 3627 ñì-1) òà ÎÍ-ãðóï ó ñêëàä³ àäñîðáîâàíî¿ âîäè
(3422, 1636 ñì-1), âàëåíòíèõ êîëèâàíü çâ’ÿçê³â Si–O
(1050 ñì-1) òà Al–OH (920 ñì-1), äåôîðìàö³éíèõ êîëèâàíü
çâ’ÿçê³â Al–O–Si (530 ñì-1) òà Si–O–Si (460 ñì-1). Òàê³ ðå-
çóëüòàòè ²×-ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó äàþòü çìîãó â ïåâí³é
ì³ð³ íàáëèçèòè áåíòîí³òè äî ïðèðîäíèõ àëþìîñèë³êàò³â

òèïó êàîë³í ³ â³äð³çíèòè ¿õ â³ä á³ëî¿ ñàæ³.
Äîñë³äæåííÿ âïëèâó áåíòîí³òó êàëüö³ºâî¿ ôîðìè çà

éîãî âì³ñòó â³ä 5 äî 25 ìàñ.÷. êàó÷óêó íà ôîðìóâàííÿ
êîìïëåêñó âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é
àìîðôíîãî áóòàä³ºíìåòèëñòèðîëüíîãî êàó÷óêó ìàðêè
ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ âèêîíàíî íà îñíîâ³ ãóìîâî¿ ñóì³ø³ ñòàí-
äàðòíîãî ñêëàäó (ìàñ.÷.): êàó÷óê (100,0), ñ³ðêà (2,0), ò³à-
çîë 2ÌÁÑ (3,0), îêñèä öèíêó (5,0), ñòåàðèíîâà êèñëîòà
(1,5). Ïîð³âíÿííÿ ä³¿ øàðóâàòîãî àëþìîñèë³êàòó áåíòî-
í³òó íà âëàñòèâîñò³ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é çä³éñíå-
íî ùîäî ä³¿ â³äîìèõ ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â: ã³äðà-
òîâàíîãî ñèë³êàòó àëþì³í³þ – êàîë³íó òà ã³äðàòîâàíîãî
ä³îêñèäó êðåìí³þ – á³ëî¿ ñàæ³ ìàðêè ÁÑ-120 çà ð³âíèõ (ç
áåíòîí³òîì) êîíöåíòðàö³é ¿õ ââåäåííÿ.

Çàñòîñóâàííÿ áåíòîí³ò³â êàëüö³ºâî¿ òà íàòð³ºâî¿
ôîðì âèêîíàíî çà ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì âèêîðèñ-
òàííÿ ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â â åëàñòîìåðíèõ êîì-
ïîçèö³ÿõ øèííîãî ïðîòåêòîðíîãî òèïó [4] íà îñíîâ³ êîì-
á³íàö³¿ ñèíòåòè÷íèõ êàó÷óê³â çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ
ÑÊ²-3 + ÑÊÄ + ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15 (60:20:20) çà íàÿâíîñò³
â íèõ ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çóâàëüíî¿ ñèñòåìè çâè÷àéíîãî
òèïó, òåõâóãëåöåâîãî íàïîâíþâà÷à, ïîì’ÿêøóâà÷à òà
ñèñòåìè ñòàá³ë³çàòîð³â. Åêñïåðèìåíòîì ïåðåäáà÷àëîñü

Ñêëàäîâà Áåíòîí³ò  
êàëüö³ºâî¿ ôîðìè íàòð³ºâî¿ ôîðìè 

SiO2 58,80 58,63 
TiO2 1,14 1,10 
Al2O3 17,58 17,43 
Fe2O3 + FeO 6,30 5,81 
MnO 0,03 0,02 
MgO 2,17 0,24 
CaO 2,16 0,21 
Na2O + K2O 0,18 3,81 
P2O5 0,05 0,01 
S 0,21 0,17 
ï.ï.ï. 11,38 12,57 

Òàáëèöÿ 1. Õ³ì³÷íèé ñêëàä áåíòîí³ò³â êàëüö³ºâî¿ òà íàòð³ºâî¿ ôîðì

Ðîçì³ð ôðàêö³¿, ìêì Âì³ñò, % ìàñ. 
500–300 - 
300–100 3,2 
100–75 5,5 
75–25 7,2 
25–10 13,4 
10–2 18,6 
2–1 25,8 
Ìåíøå 1 26,0 

Òàáëèöÿ 2. Ãðàíóëîìåòðè÷íèé ñêëàä êàëüö³ºâî¿
ôîðìè áåíòîí³òó çà ðåçóëüòàòàìè ñåäèìåíòàö³éíîãî
àíàë³çó
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Ðèñ. 1. Äàí³ òåðìîãðàâ³ìåòðè÷íîãî àíàë³çó
êàëüö³ºâî¿ ôîðìè áåíòîí³òó íà äåðèâàòîãðàô³ ÎÄ-112
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îö³íþâàííÿ âïëèâó äîäàòêîâî ââåäåíèõ 5 òà 10 ìàñ.÷.
áåíòîí³ò³â ó ïîð³âíÿíí³ ç ð³âíîìàñîâèìè äîáàâêàìè
êðåìíåêèñëîòè ìàðêè ÁÑ-120 ³ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàí-
íÿ áåíòîí³òó ñï³ëüíî ç êðåìíåêèñëîòíèì íàïîâíþâà-
÷åì.

Ìàòî÷í³ ñóì³ø³ âèãîòîâëÿëè â ëàáîðàòîðíîìó ãó-
ìîçì³øóâà÷³ çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ðåæèìàìè ç ïî-
äàëüøèì óñåðåäíåííÿì íà âàëüöÿõ. Äîñë³äí³ àëþìî-
ñèë³êàòè áåíòîí³òîâîãî òèïó òà â³äîì³ ì³íåðàëüí³ íà-
ïîâíþâà÷³ ââîäèëè â ãóìîâ³ ñóì³ø³ òðàäèö³éíèì ñïî-
ñîáîì íà âàëüöÿõ. Âóëêàí³çóâàëè çðàçêè ãóì äëÿ
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âèïðîáóâàíü íà ã³äðàâë³÷íèõ ïðå-
ñàõ â îïòèìóì³ âóëêàí³çàö³¿.

Ó ïðîöåñ³ âèêîíàííÿ ðîáîòè çà ä³þ÷èìè ñòàíäàðòà-
ìè òà â³äîìèìè ìåòîäèêàìè [2, 13, 15] âèçíà÷àëè õàðàê-
òåðèñòèêè àëþìîñèë³êàò³â áåíòîí³òîâîãî òèïó, äîñë³ä-
æóâàëè ¿õ âïëèâ íà òåõíîëîã³÷í³ òà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëà-
ñòèâîñò³ ãóìîâèõ ñóì³øåé ³ ãóì.
Àíàë³ç îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â.

Âñòàíîâëåíî (ðèñ. 2à), ùî ïîä³áíî äî ä³¿ â³äîìèõ ì³íå-
ðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â êàîë³íó òà á³ëî¿ ñàæ³ ââåäåííÿ

5–25 ìàñ.÷. áåíòîí³òó êàëüö³ºâî¿ ôîðìè â åëàñòîìåðíó
êîìïîçèö³þ ç ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ ï³äâèùóº ð³âåíü ïîêàçíè-
êà ïëàñòè÷íîñò³ çà Êàðåðîì íà 17–26 % ïîð³âíÿíî ç
êîíòðîëüíîþ íåíàïîâíåíîþ ãóìîâîþ ñóì³øøþ ñòàí-
äàðòíîãî ñêëàäó. Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó áåíòîí³ò³â äî
25 ìàñ.÷. íå ñóïðîâîäæóºòüñÿ òåíäåíö³ºþ íåãàòèâíîãî
âïëèâó íà ïëàñòè÷íó äåôîðìàö³þ êàó÷óêó. Ùî òàêîæ
õàðàêòåðíî çà âïëèâîì íà öåé ïîêàçíèê ãóìîâèõ ñó-
ì³øåé äëÿ êàîë³íó, àëå íå á³ëüø ïîñèëþþ÷å, í³æ á³ëà
ñàæà ÁÑ–120, ï³äâèùåííÿ äîçóâàííÿ ÿêî¿ â³ä 5 äî
25 ìàñ.÷. ñóïðîâîäæóºòüñÿ çíèæåííÿì ïëàñòè÷íîñò³
åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é ç 0,45 äî 0,32.

Âñòàíîâëåíèé åôåêò ä³¿ áåíòîí³òó êàëüö³ºâî¿ ôîð-
ìè, ìîæíà ïîÿñíèòè òàêèì ÷èíîì. ßêùî ãóìîâà ñóì³ø
º òèïîâîþ êîëî¿äíîþ ñèñòåìîþ [2], òî ï³äâèùåííÿ ïëà-
ñòè÷íîñò³ åëàñòîìåðíî¿ êîìïîçèö³¿ ìîæå áóòè ñïðè-
÷èíåíå ïîðóøåííÿì ¿¿ àãðåãàòèâíî¿ ñò³éêîñò³, ïîñëàá-
ëåííÿì ñèëîâîãî ïîëÿ ÷àñòîê äèñïåðñíî¿ ôàçè òà ðóé-
íóâàííÿì ïåðâèííèõ àãðåãàò³â àëþìîñèë³êàò³â. Ñàìå
öèì ³ ìàëîþ ñóì³ñí³ñòþ ç êàó÷óêîâîþ ìàòðèöåþ çó-
ìîâëåíèé ôàêò íåçíà÷íîãî âïëèâó øàðóâàòîãî ñèë³êàòó

0 5 10 15 20 25 30
0,30

0,35

0,40

0,45

0,50

а

3

2

1

Ï
ëà

ñò
è÷

í³
ñò

ü ç
à Ê

àð
åð

îì

Âì³ñò íàïîâíþâà÷à, ìàñ. ÷.
0 5 10 15 20 25 30

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

б

3

2

1

Êî
ãå

ç³é
íà

 ì
³ö

í³
ñò

ü,
 Ì

Ï
à

Âì³ñò íàïîâíþâà÷à, ìàñ. ÷.
Ðèñ. 2. Âïëèâ òèïó ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â òà ¿õ êîíöåíòðàö³¿ íà ïëàñòè÷í³ñòü (à) òà êîãåç³éíó ì³öí³ñòü (á) ìîäåëüíèõ

ãóìîâèõ ñóì³øåé íà îñíîâ³ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ: 1 – áåíòîí³ò êàëüö³ºâî¿ ôîðìè; 2 – êàîë³í; 3 – á³ëà ñàæà ÁÑ-120
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Ðèñ. 3. Ê³íåòè÷í³ êðèâ³ ïðîöåñó ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ çà

òåìïåðàòóðè 155 °Ñ çà íàÿâíîñò³ áåíòîí³òó êàëüö³ºâî¿ ôîðìè (à), êàîë³íó (á) òà á³ëî¿ ñàæ³ ÁÑ-120 (â)
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íà êîãåç³éíó ì³öí³ñòü êîìïîçèö³¿ íà îñíîâ³ ÑÊÌÑ–30
ÀÐÊ ç ï³äâèùåííÿì ¿õ âì³ñòó (ðèñ. 2á).

Áåíòîí³ò ó âèâ÷åíîìó ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é ³ñòîò-
íî âïëèâàº íà õàðàêòåð êðèâèõ ïðîöåñó ñ³ð÷àíî¿ âóëêà-
í³çàö³¿ ÑÊÌÑ–30 ÀÐÊ çà òåìïåðàòóðè 155 °Ñ, àêòèâóþ-
÷è óòâîðåííÿ ä³éñíîãî àãåíòà âóëêàí³çàö³¿ íà ñòàä³¿ ³íäóê-
ö³éíîãî ïåð³îäó âóëêàí³çàö³¿, ï³äâèùóþ÷è øâèäê³ñòü â
îñíîâíîìó ïåð³îä³ âóëêàí³çàö³¿ òà â³äíîñíèé ñòóï³íü
çøèâàííÿ (âðàõîâóþ÷è êóò íàõèëó ê³íåòè÷íèõ êðèâèõ â
îñíîâíîìó ïåð³îä³ òà ð³âåíü ìîìåíòó êðóò³ííÿ íà ïëà-
òî âóëêàí³çàö³¿, ðèñ. 3à). Â ö³ëîìó âïëèâ áåíòîí³òó íà
ðåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè ãóìîâèõ ñóì³øåé ïîä³á-
íèé äî ä³¿ á³ëî¿ ñàæ³, àëå ïåðåâåðøóº ¿¿ çà àêòèâí³ñòþ
âïëèâó àíàëîã³÷íèõ êîíöåíòðàö³é (ðèñ. 3á, â). Öå ï³ä-
òâåðäæóºòüñÿ ³ ð³âíåì ðîçðàõîâàíèõ ïàðàìåòð³â ðåî-
ìåòð³¿, íàâåäåíèõ ó òàáë. 3.

Âðàõîâóþ÷è íàÿâí³ñòü êîðåëÿö³¿ ì³æ ð³âíåì ïàðà-
ìåòðà ì³í³ìàëüíîãî ìîìåíòó êðóò³ííÿ (ÌL) òà â’ÿçê³ñ-
òþ çà Ìóí³ [16], â³äïîâ³äíî äî äàíèõ òàáë. 3, áåíòîí³ò
êàëüö³ºâî¿ ôîðìè çà òåìïåðàòóðè 155 °Ñ âèïðîáóâàíü
ó äîñë³äæóâàíîìó ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é íå ò³ëüêè íå
âïëèâàº íåãàòèâíî íà ð³âåíü ðåîìåòðè÷íîãî ïîêàçíè-
êà ÌL (ÿê öå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çà íàÿâíîñò³ á³ëî¿ ñàæ³
ÁÑ-120), à, íàâïàêè, ïîêðàùóº òåõíîëîã³÷í³ñòü ãóìîâèõ
ñóì³øåé ç ÑÊÌÑ–30 ÀÐÊ. Àëå öåé âïëèâ (çìåíøåííÿ
ð³âíÿ ïîêàçíèêà ÌL äî 14 %) çíà÷íî ìåíøèé â ïî-
ð³âíÿíí³ ç ðàí³øå çàçíà÷åíèì ï³äâèùåííÿì ïëàñòè÷-
íîñò³. Â³ðîã³äíî, öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ïîêàçíèê ÌL,
âèçíà÷åíèé çà òåìïåðàòóðè 155 °Ñ, ìåíø ÷óòëèâèé äî
âçàºìîä³¿ êàó÷óê–áåíòîí³ò ³ áåíòîí³ò–áåíòîí³ò, í³æ ïî-
êàçíèê ïëàñòè÷íîñò³, âèçíà÷åíèé çà òåìïåðàòóðè 70 °Ñ.
Òîáòî, ïîêðàùåííÿ òåõíîëîã³÷íîñò³ ãóìîâèõ ñóì³øåé
íà îñíîâ³ áóòàä³ºíìåòèëñòèðîëüíîãî êàó÷óêó â çíà÷í³é
ì³ð³ çóìîâëåíå àäñîðáö³éíî-ô³çè÷íèìè ïðîöåñàìè çà
ó÷àñò³ äîñë³äæóâàíîãî øàðóâàòîãî àëþìîñèë³êàòó, à
íå éîãî õ³ì³÷íîþ âçàºìîä³ºþ ç êàó÷óêîì.

Áåíòîí³ò êàëüö³ºâî¿ ôîðìè ïîãëèáëþº ïðîöåñ âóë-
êàí³çàö³¿ òà ñòðóêòóðóâàííÿ ãóì ç ÑÊÌÑ–30 ÀÐÊ. Ïðî
öå ñâ³ä÷èòü ï³äâèùåííÿ íà 20–50 % ð³âíÿ ïîêàçíèê³â
ìàêñèìàëüíîãî ìîìåíòó êðóò³ííÿ (ÌÍ,ÍF) òà â³äíîñíèé
ñòóï³íü âóëêàí³çàö³¿ çà ïàðàìåòðîì ∆Ì=ÌÍ,ÍF–ÌL
(òàáë. 3). Çà âïëèâîì íà ö³ ïàðàìåòðè åëàñòîìåðíèõ

êîìïîçèö³é áåíòîí³ò ïåðåâàæàº êàîë³í, àëå ïîñòóïàºòü-
ñÿ á³ë³é ñàæ³. Ïðî öå òàêîæ ñâ³ä÷àòü äàí³ ðèñ. 4, ïîáóäî-
âàíîãî â êîîðäèíàòàõ: â³äíîøåííÿ ∆Ì íàïîâíåíèõ âóë-
êàí³çàò³â (∆ÌÍÀÏ.) äî ∆Ì íåíàïîâíåíèõ âóëêàí³çàò³â
(∆ÌÍÅÍÀÏ.), ôóíêö³¿ â³ä â³äíîøåííÿ âì³ñòó íàïîâíþâà-
÷à (mf, ìàñ.÷.) äî âì³ñòó êàó÷óêó (mð, ìàñ.÷.), çã³äíî ç
ìåòîäèêîþ [2]. Êóòîâèé êîåô³ö³ºíò (αF) íàâåäåíî¿ íà
ðèñ. 4 çàëåæíîñò³ – ïîêàçíèê ïîñèëþþ÷î¿ ä³¿ íàïîâíþ-
âà÷à, ÿêà á³ëüø çíà÷íà äëÿ â³äîìèõ ì³íåðàëüíèõ ñêëàäî-
âèõ ³ ìåíø âèðàæåíà ó áåíòîí³òó, òà º ì³ðîþ ñòðóêòóð-
íîñò³ íàïîâíþâà÷³â áåçïîñåðåäíüî â âóëêàí³çàòàõ.
Çâ³äñè, øàðóâàò³ ñèë³êàòè òèïó áåíòîí³ò³â á³ëüø çäàòí³
äî ôëîêóëÿö³¿ (÷àñòêîâî¿ àãðåãàö³¿) íà ñòàä³¿ ³íäóêö³éíî-
ãî ïåð³îäó âóëêàí³çàö³¿.

Íåçâàæàþ÷è íà òå, ùî çà òðèâàë³ñòþ ³íäóêö³éíîãî
ïåð³îäó, ÷àñîì äîñÿãíåííÿ îïòèìóìó âóëêàí³çàö³¿ òà
ïîêàçíèêàìè øâèäêîñò³ âóëêàí³çàö³¿ ãóìîâ³ ñóì³ø³ çà
íàÿâíîñò³ áåíòîí³òó íàáëèæàþòüñÿ äî ïîêàçíèê³â êîì-
ïîçèö³é ç á³ëîþ ñàæåþ ÁÑ-120 ³ ïåðåâèùóþòü êîìïî-
çèö³¿ ç êàîë³íîì (òàáë. 3), ³ñíóþòü çíà÷í³ â³äì³ííîñò³
âïëèâó âì³ñòó áåíòîí³òó íà ê³íåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè
ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà

Ïîêàçíèê Òèï íàïîâíþâà÷à 
Áåíòîí³ò êàëüö³ºâî¿ ôîðìè Êàîë³í Á³ëà ñàæà 

Âì³ñò 
íàïîâíþâà÷à, 

ìàñ. ÷. 
– 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25 

ÌL, äÍ·ì 3,5 3,0 3,0 3,6 3,3 3,4 3,0 3,2 3,5 3,5 4,3 3,6 4,5 5,5 6,2 7,4 
ÌÍ,ÍF, äÍ·ì 18,8 23,1 23,8 24,6 24,7 26,1 17,5 18,7 20,7 22,6 24,5 24,1 27,4 29,4 32,5 35,5 
∆Ì, äÍ·ì 15,3 20,1 20,8 21,0 21,4 22,7 14,5 15,5 17,2 19,1 20,2 20,5 22,9 23,9 26,3 28,1 

ts, õâ 15,6 5,6 4,6 4,1 3,9 3,5 15,0 14,3 13,5 11,7 10,0 6,9 5,4 4,9 4,3 4,4 
tñ90, õâ 35,5 10,7 10,3 12,2 14,2 14,9 33,5 32,6 31,6 29,8 24,2 17,6 15,2 13,6 13,0 13,2 
RV, õâ-1 5,0 19,6 17,5 12,3 9,7 8,8 5,4 5,5 5,5 5,5 7,0 9,3 10,2 11,5 11,5 11,4 

Òàáëèöÿ 3. Ðåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é ç ÑÊÌÑ-30ÀÐÊ çà íàÿâíîñò³ ì³íåðàëüíèõ
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3

2

1

0 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30
0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

1,8

2,0

∆M
Í

À
Ï
/∆

M
Í

ÅÍ
À

Ï

mf/mp
Ðèñ. 4. Âïëèâ òèïó òà âì³ñòó ì³íåðàëüíîãî

íàïîâíþâà÷à (mf/mp) íà ïðèð³ñò ìîìåíòó êðóò³ííÿ
(∆ÌÍÀÏ/∆ÌÍÅÍÀÏ) åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³
ÑÊÌÑ–30ÀÐÊ çà äàíèìè ðåîìåòð³¿ çà Ò = 155 °Ñ: 1 –
ÁÑ-120; 2 – áåíòîí³ò; 3 – êàîë³í
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Îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é çà íàÿâíîñò³ àëþìîñèë³êàò³â...

îñíîâ³ ÑÊÌÑ–30 ÀÐÊ.
ßê ³ äëÿ á³ëî¿ ñàæ³, ç ï³äâèùåííÿì âì³ñòó áåíòîí³òó

â åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³ÿõ â³ä 5 äî 25 ìàñ.÷. â³äáó-
âàºòüñÿ çìåíøåííÿ çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà ÷àñó ïî÷àòêó
âóëêàí³çàö³¿ (ts) ó 2,8–4,5 ðàçà. Òàêà àêòèâóþ÷à ä³ÿ áåí-
òîí³òó ³ á³ëî¿ ñàæ³ íà ñòàä³¿ ³íäóêö³éíîãî ïåð³îäó ñ³ð÷à-
íî¿ âóëêàí³çàö³¿ ïîâ’ÿçàíà ç ¿õí³ìè áëèçüêèìè ô³çèêî-
õ³ì³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ³, íàñàìïåðåä, ç íàÿâí³ñ-
òþ íà ïîâåðõí³ ñèëàíîëüíèõ óãðóïóâàíü. Àëå á³ëüøà
çäàòí³ñòü áåíòîí³òó äî àäñîðáö³¿ òà êàò³îííîãî îáì³íó
(í³æ á³ëî¿ ñàæ³ òà êàîë³íó) ñïðè÷èíÿº ³íøèé âïëèâ øà-
ðóâàòîãî àëþìîñèë³êàòó íà ÷àñ äîñÿãíåííÿ îïòèìóìó
âóëêàí³çàö³¿ (tñ90) ³ øâèäê³ñòü âóëêàí³çàö³¿ (RV) – ç ï³äâè-
ùåííÿì âì³ñòó áåíòîí³òó çá³ëüøóºòüñÿ çíà÷åííÿ ïî-
êàçíèêà tñ90 ó 1,4–2,5 ðàçà òà çìåíøóºòüñÿ çíà÷åííÿ ïî-
êàçíèêà RV (òàáë. 3). Òîáòî, íà â³äì³íó â³ä âïëèâó êàîë³-
íó òà á³ëî¿ ñàæ³ ÁÑ-120, ï³äâèùåííÿ âì³ñòó áåíòîí³òó â
ãóìîâèõ ñóì³øàõ ç ÑÊÌÑ–30 ÀÐÊ ïðèçâîäèòü äî óïî-
â³ëüíåííÿ ãîëîâíî¿ ñòàä³¿ ïðîöåñó âóëêàí³çàö³¿, à âèêî-
ðèñòàííÿ áåíòîí³òó â ê³ëüêîñò³ 5–15 ìàñ.÷. íà 100 ìàñ.÷.
êàó÷óêó ïîêðàùóº âóëêàí³çàö³þ.

Çà åôåêòîì ïîñèëþþ÷î¿ ä³¿ íà ãóìè ç àìîðôíîãî
áóòàä³ºíìåòèëñòèðîëüíîãî êàó÷óêó äîñë³äæåíèé áåí-
òîí³ò ïîñòóïàºòüñÿ íå ò³ëüêè á³ë³é ñàæ³ ÁÑ-120, à é êàî-
ë³íó (òàáë. 3). ßê ³ çà íîðìàëüíèõ óìîâ âèïðîáóâàíü, çà
ð³âíåì ïîêàçíèê³â óìîâíî¿ ì³öíîñò³ (fÐ) ³ â³äíîñíîãî
ïîäîâæåííÿ (ε) çà òåìïåðàòóðè 100 °Ñ òà ï³ñëÿ òåïëîâîãî

ñòàð³ííÿ ãóìè ç áåíòîí³òîì ïîñòóïàþòüñÿ ãóìàì ç êàî-
ë³íîì òà á³ëîþ ñàæåþ (òàáë. 4). Àëå çà çíà÷åííÿìè êîå-
ô³ö³ºíòà òåìïåðàòóðîñò³éêîñò³ çà óìîâíî¿ ì³öíîñò³ áåí-
òîí³òâì³ñí³ âóëêàí³çàòè ç ÑÊÌÑ–30 ÀÐÊ êðàù³. Íà
â³äì³íó â³ä âóëêàí³çàò³â, ùî ì³ñòÿòü á³ëó ñàæó ìàðêè
ÁÑ-120, äîñë³äí³ ãóìè ç áåíòîí³òîì ìàþòü òàêîæ êðà-
ùèé îï³ð äî òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ çà ïîêàçíèêîì fÐ, ³
áëèçüê³ çà çíà÷åííÿìè çì³íè ³íøèõ õàðàêòåðèñòèê ãóì
ó ïðîöåñ³ òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ. Òîáòî, áåíòîí³òâì³ñí³
ãóìè íà îñíîâ³ ÑÊÌÑ–30 ÀÐÊ çà óìîâíîþ ì³öí³ñòþ
ïðè ðîçòÿãóâàíí³ á³ëüø ñò³éê³ äî êîðîòêî÷àñíî¿ ä³¿ òåì-
ïåðàòóðè 100 °Ñ òà òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ, í³æ ãóìè ç á³ëîþ
ñàæåþ ÁÑ-120, ³ áëèçüê³ äî êàîë³íâì³ñíèõ ãóì.

Ïîçèòèâíèì ôàêòîì äëÿ ãóì ç äîñë³äæóâàíèì øà-
ðóâàòèì ñèë³êàòîì, ïîð³âíÿíî ç ãóìàìè ç êàîë³íîì ³
á³ëîþ ñàæåþ, º á³ëüø í³æ íà òðåòèíó ìåíøå ¿õ òåïëîóò-
âîðåííÿ ïðè áàãàòîðàçîâîìó ñòèñêàíí³, ÿêå ìàéæå íå
çì³íþºòüñÿ â³ä ââåäåííÿ áåíòîí³òó â íåíàïîâíåí³ ãóìè
ñòàíäàðòíîãî ñêëàäó (òàáë. 4). Öå ìîæå áóòè çóìîâëåíå
òèì, ùî ç ï³äâèùåííÿì âì³ñòó áåíòîí³òó ç 5 äî 25 ìàñ.÷.
çà óìîâè çáåðåæåííÿ åëàñòè÷íîñò³ ãóì (S) çðîñòàííÿ
ð³âíÿ ïîêàçíèêà òâåðäîñò³ çà Øîðîì À (Í) íå ïåðåâè-
ùóº 10 %. Òîä³ ÿê, äëÿ ãóì ç ïîñèëþþ÷îþ á³ëîþ ñàæåþ
ÁÑ-120 â äîñë³äæåíîìó ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é çðîñ-
òàííÿ ïîêàçíèêà òâåðäîñò³ äîñÿãàº 25 % (50 % – ùîäî
íåíàïîâíåíî¿ ãóìè), à çíèæåííÿ åëàñòè÷íîñò³ – 16 %.

Îòæå, âñòàíîâëåí³ îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ

²íãðåä³ºíò àáî 
ïîêàçíèê 

Òèï íàïîâíþâà÷à 
Áåíòîí³ò êàëüö³ºâî¿ ôîðìè Êàîë³í Á³ëà ñàæà 

Âì³ñò 
íàïîâíþâà÷à, 

ìàñ.÷. 
5 10 15 20 25 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25 

Ïîêàçíèêè çà íîðìàëüíèõ óìîâ 
fÐ, ÌÏà 1,9 2,1 2,3 2,1 2,2 1,8 2,5 3,5 3,2 4,4 3,0 3,7 4,9 6,9 10,5 
ε, % 300 300 273 393 287 433 427 417 343 387 400 420 437 470 523 
В, êÍ/ì 8 7 9 9 9 7 9 11 14 16 8 12 13 16 19 
Í, óì.îä. 50 51 53 53 54 45 45 49 50 52 48 52 54 58 60 
S, % 50 48 50 50 48 48 50 50 49 46 50 46 46 44 42 
Òåìïåðàòóðî-
óòâîðåííÿ çà Ãóä-
ð³÷ (∆t), ãðàäóñè 

16,0 17,5 15,5 16,5 17,0 20,0 20,0 19,0 22,0 24,0 19,0 19,0 22,0 26,0 29,0 

Òåìïåðàòóðîñò³éê³ñòü çà Ò = 100 °Ñ 
fÐ, ÌÏà  1,8 1,8 1,4 1,5 1,5 1,6 1,5 2,2 1,7 2,2 1,6 1,7 2,0 2,1 2,1 
Êfð 0,94 0,86 0,61 0,71 0,68 0,89 0,60 0,63 0,53 0,50 0,53 0,46 0,41 0,30 0,20 
ε, %  90 90 90 110 90 180 130 140 173 110 140 183 200 173 170 
Êε 0,30 0,30 0,33 0,38 0,31 0,42 0,30 0,34 0,50 0,28 0,35 0,44 0,46 0,37 0,33 

Ïîêàçíèêè ï³ñëÿ ïîâ³òðÿíîãî ñòàð³ííÿ çà Ò = 100 °Ñ ïðîòÿãîì 24 ãîä. 
fÐ, ÌÏà  2,0 2,1 2,6 2,3 2,2 2,3 3,0 3,8 3,3 4,7 2,8 3,7 4,0 5,4 7,5 
SfÐ, % 5,26 0 13,04 9,52 0 27,78 20,00 8,57 3,13 6,82 -6,67 0 -18,37 -21,74 -28,57 
ε, %  197 200 237 210 190 273 267 300 333 260 247 280 247 307 320 
Sε, % -34,33 -33,33 -13,19 -28,33 -33,80 -36,95 -37,47 -28,06 -32,07 -32,82 -38,25 -33,33 -43,48 -34,68 -38,81 
В, êÍ/ì  8 8 11 8 10 9 11 12 15 15 11 12 13 18 18 
SÂ, % 0 14,29 22,22 -11,11 11,11 28,57 22,22 9,09 7,14 -6,25 37,50 0 0 12,50 -5,26 

Òàáëèöÿ 4. Âëàñòèâîñò³ ãóì íà îñíîâ³ êàó÷óêó ÑÊÌÑ-30ÀÐÊ ç ð³çíèìè òèïîì ³ âì³ñòîì ì³íåðàëüíèõ
íàïîâíþâà÷³â
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êîìïëåêñó âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà
îñíîâ³ íåñòåðåîðåãóëÿðíîãî çà áóäîâîþ íåíàñè÷åíî-
ãî êàðáîëàíöþãîâîãî ñèíòåòè÷íîãî êàó÷óêó ìàðêè
ÑÊÌÑ–30 ÀÐÊ çà íàÿâíîñò³ 5–25 ìàñ.÷. øàðóâàòîãî
àëþìîñèë³êàòó áåíòîí³òó êàëüö³ºâî¿ ôîðìè. Ïîêàçàíà
ïîçèòèâíà ä³ÿ áåíòîí³òó â³ò÷èçíÿíîãî ðîäîâèùà íà
ôîðìóâàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ãóìîâèõ ñó-
ì³øåé òà äåÿêèõ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âóë-
êàí³çàò³â ùîäî â³äîìèõ ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â êàî-
ë³íó òà á³ëî¿ ñàæ³ ÁÑ-120. Ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìîì º
âèêîðèñòàííÿ áåíòîí³òó êàëüö³ºâî¿ ôîðìè â ê³ëüêîñò³
äî 15 ìàñ.÷. ç ìåòîþ ñêîðî÷åííÿ ðåæèì³â âèãîòîâëåí-
íÿ á³ëüø åêîëîã³÷íî áåçïå÷í³øèõ ãóìîâèõ âèðîá³â.

Âèõîäÿ÷è ç ïîçèòèâíèõ ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü øà-
ðóâàòîãî àëþìîñèë³êàòó áåíòîí³òó ÿê íàïîâíþâà÷à
ìîäåëüíèõ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ áóòàä³-
ºíìåòèëñòèðîëüíîãî êàó÷óêó òà âðàõîâóþ÷è ïåðñïåê-
òèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â ó
øèííèõ ãóìàõ ïðîòåêòîðíîãî òèïó [4], â ïîäàëüøîìó
áóëî âèâ÷åíî âïëèâ äîäàòêîâî ââåäåíèõ 5 ³ 10 ìàñ.÷.
áåíòîí³ò³â êàëüö³ºâî¿ òà íàòð³ºâî¿ ôîðì íà êîìïëåêñ
òåõíîëîã³÷íèõ ³ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé åëàñ-
òîìåðíèõ êîìïîçèö³é ïðîòåêòîðíîãî òèïó íà îñíîâ³
êîìá³íàö³¿ êàó÷óê³â çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ ÑÊ²-3 + ÑÊÄ
+ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15 (60:20:20) ç 60 ìàñ.÷. òåõí³÷íîãî
âóãëåöþ N339. Ïîð³âíÿííÿ ä³¿ áåíòîí³ò³â çä³éñíåíî ùîäî

²íãðåä³ºíò àáî ïîêàçíèê Ãóìîâà ñóì³ø 
À-1 À-2 À-3 À-4 À-5 À-6 À-7 À-8 À-9 À-10 

Âì³ñò ³íãðåä³ºíòà, ìàñ. ÷. 
ÒÂ N 339 60 60 60 60 60 60 60 60 55 50 
ÁÑ-120 – 5 10 – – – – 5 5 5 
Áåíòîí³ò Ñà-Ê – – – 5 10 – – 5 5 10 
Áåíòîí³ò Nà-Ê – – – – – 5 10 – – – 

Âëàñòèâîñò³ ãóìîâèõ ñóì³øåé 
Ïëàñòè÷í³ñòü çà Êàðåðîì 0,40 0,39 0,38 0,42 0,40 0,40 0,41 0,42 0,42 0,46 
Êîãåç³éíà ì³öí³ñòü, ÌÏà 0,23 0,22 0,21 0,21 0,23 0,20 0,22 0,21 0,23 0,17 

Ðåçóëüòàòè ðåîìåòð³¿ çà Ò = 155 °Ñ 
ÌL, äÍ·ì 7,7 7,8 7,8 7,5 7,6 7,4 7,0 6,8 7,0 6,8 
ÌÍR, äÍ·ì 25,0 24,2 24,2 24,2 23,8 23,3 21,5 23,0 23,9 22,1 
∆Ì, äÍ·ì 17,3 16,4 16,4 16,7 16,2 15,9 14,5 16,2 16,9 15,3 
tñ90, õâ 11,6 10,7 10,7 10,6 11,3 11,4 11,0 11,5 11,2 11,4 
ts, õâ 5,7 5,1 4,8 5,5 5,4 6,1 6,3 5,4 5,0 5,3 
RV, õâ-1 16,9 17,8 16,9 19,6 16,9 18,9 21,3 16,4 16,1 164 

Âëàñòèâîñò³ ãóì â îïòèìóì³ âóëêàí³çàö³¿ çà íîðìàëüíèõ óìîâ 
f100, ÌÏà 1,8 1,8 1,7 1,8 1,8 1,7 1,5 1,7 1,8 1,3 
f300, ÌÏà 9,5 9,1 9,1 9,3 8,6 9,4 8,2 8,5 8,2 6,2 
Êîåô³ö³ºíò ïîñèëåííÿ, 
f300/ f100 5,3 5,1 5,4 5,2 4,8 5,3 5,5 5,0 4,6 4,8 

fð, ÌÏà 24,0 23,1 22,4 22,2 20,1 20,5 17,3 21,2 22,3 20,3 
ε,% 600 617 633 580 573 553 530 620 643 663 
В, êÍ/ì 90 91 87 89 86 96 83 79 89 78 
Òâåðä³ñòü, óì.îä. 60 60 61 60 60 60 60 60 60 56 
Åëàñòè÷í³ñòü, % 30 28 24 30 28 30 30 26 28 30 

Òàáëèöÿ 5. Òåõíîëîã³÷í³ òà ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ãóìîâèõ ñóì³øåé òà ãóì ïðîòåêòîðíîãî òèïó çà
íàÿâíîñò³ ì³íåðàëüíèõ äîáàâîê

ð³âíîìàñîâèõ êîíöåíòðàö³é â³äîìîãî êðåìíåêèñëîòíî-
ãî íàïîâíþâà÷à ìàðêè ÁÑ-120.

Âñòàíîâëåíî (òàáë. 5), ùî äîäàòêîâå ââåäåííÿ 5 ³
10 ìàñ.÷. áåíòîí³ò³â â åëàñòîìåðí³ êîìïîçèö³¿ ïðîìèñ-
ëîâîãî òèïó íå âïëèâàº íåãàòèâíî íà ð³âåíü ïîêàçíèê³â
ïëàñòè÷íîñò³ òà êîãåç³éíî¿ ì³öíîñò³. Ïðè äîäàòêîâîìó
ââåäåíí³ òàêî¿ æ êîíöåíòðàö³¿ á³ëî¿ ñàæ³ ñïîñòåð³ãàºòü-
ñÿ ïåâíà òåíäåíö³ÿ äî çíèæåííÿ ð³âíÿ ïîêàçíèêà ïëà-
ñòè÷íîñò³ ãóìîâèõ ñóì³øåé ç ï³äâèùåííÿì âì³ñòó àìîðô-
íî¿ êðåìíåêèñëîòè. Â³ðîã³äíî, ùî öåé ôàêò ïîçèòèâ-
íèé äëÿ áåíòîí³òâì³ñíèõ êîìïîçèö³é, îñê³ëüêè á³ëüø
ïëàñòè÷í³ ãóìîâ³ ñóì³ø³ íà ñòàä³¿ çì³øóâàííÿ õàðàêòå-
ðèçóþòüñÿ ìåíøèì òåïëîóòâîðåííÿì. Ç ïîêàçíèêîì
ïëàñòè÷íîñò³ íàïîâíåíèõ òåõí³÷íèì âóãëåöåì ãóìîâèõ
ñóì³øåé çà äàíèìè ðåîìåòð³¿ çà òåìïåðàòóðè 155 °Ñ
êîðåëþº ïàðàìåòð ÌL (òàáë. 5). Íà â³äì³íó â³ä âïëèâó
äîäàòêîâî ââåäåíî¿ á³ëî¿ ñàæ³ ÁÑ-120 ð³âåíü ïîêàçíèêà
ÌL çìåíøóºòüñÿ äëÿ áåíòîí³òâì³ñíèõ êîìïîçèö³é äî
16 % ùîäî êîíòðîëüíî¿ ñåð³éíî¿ åëàñòîìåðíî¿ êîìïî-
çèö³¿. Ìàéæå íà ñò³ëüêè æ çìåíøóºòüñÿ ³ ð³âåíü ïîêàç-
íèêà â³äíîñíîãî ñòóïåíÿ çøèâàííÿ (∆Ì) çà íàÿâíîñò³ â
ãóìîâèõ ñóì³øàõ àëþìîñèë³êàò³â. Á³ëüø ãëèáîê³ çì³íè
âëàñòèâîñòåé ãóìîâèõ ñóì³øåé ïðîòåêòîðíîãî òèïó
â³äáóâàþòüñÿ çà íàÿâíîñò³ ìîäèô³êîâàíîãî áåíòîí³òó
íàòð³ºâî¿ ôîðìè. Öå ìîæå áóòè ïîâ’ÿçàíî ç ðàí³øå
çàçíà÷åíèì âïëèâîì éîãî ìîäèô³êàö³¿ íà ðóéíóâàííÿ
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Îñîáëèâîñò³ ôîðìóâàííÿ âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é çà íàÿâíîñò³ àëþìîñèë³êàò³â...

ïåðâèííèõ àãðåãàò³â áåíòîí³òó íàòð³ºâî¿ ôîðìè ùîäî
âèõ³äíîãî áåíòîí³òó êàëüö³ºâî¿ ôîðìè.

Ïîçèòèâíèì ôàêòîì ä³¿ áåíòîí³ò³â â åëàñòîìåðíèõ
êîìïîçèö³ÿõ ïðîìèñëîâîãî òèïó íà ê³íåòèêó ñ³ð÷àíî¿
âóëêàí³çàö³¿ â ïîð³âíÿíí³ ç ìîäåëüíèìè ãóìîâèìè ñó-
ì³øàìè ç ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ (³ âïëèâîì êðåìíåêèñëîòè
ÁÑ-120 íà ïðîòåêòîðí³ ãóìîâ³ ñóì³ø³), º â³äñóòí³ñòü íå-
ãàòèâíîãî âïëèâó íà ñêîðî÷åííÿ ³íäóêö³éíîãî ïåð³îäó
âóëêàí³çàö³¿ çà ïîêàçíèêàìè tS, ïîäîâæåííÿ òðèâàëîñò³
÷àñó äîñÿãíåííÿ îïòèìóìó âóëêàí³çàö³¿ (tÑ90), çìåíøåí-
íÿ øâèäêîñò³ âóëêàí³çàö³¿ RV ç ¿õ ââåäåííÿì ³ ï³äâèùåí-
íÿì êîíöåíòðàö³¿. Ç äâîõ äîñë³äæåíèõ ôîðì áåíòîí³ò³â
á³ëüø àêòèâíîþ äî ïðîöåñó ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ áóëà
ìîäèô³êîâàíà íàòð³ºâà ôîðìà (òàáë. 5). Äîäàòêîâå ââå-
äåííÿ 10 ìàñ.÷. áåíòîí³òó íàòð³ºâî¿ ôîðìè (òàáë. 5,
ñóì³ø À-7) ï³äâèùóº øâèäê³ñòü âóëêàí³çàö³¿ êîíò-
ðîëüíî¿ ãóìîâî¿ ñóì³ø³ À-7 íà ÷âåðòü çà óìîâè ïîäîâ-
æåííÿ ³íäóêö³éíîãî ïåð³îäó òà çìåíøåííÿ òðèâàëîñò³
äîñÿãíåííÿ îïòèìóìó âóëêàí³çàö³¿ ãóìîâèõ ñóì³øåé
ïðîòåêòîðíîãî òèïó.

Òàêó æ çàãàëüíó çàêîíîì³ðí³ñòü âïëèâó äîñë³äæå-
íèõ êîíöåíòðàö³é áåíòîí³ò³â íà ïàðàìåòðè ñ³ð÷àíî¿ âóë-
êàí³çàö³¿ ãóìîâèõ ñóì³øåé ïðîòåêòîðíîãî òèïó çàô³ê-
ñîâàíî ³ çà òåìïåðàòóðè 165 °Ñ âèïðîáóâàíü. Âñòàíîâ-
ëåíî, ùî çà ê³íåòè÷íèìè ïàðàìåòðàìè ³çîòåðì³÷íîãî
ïðîöåñó âóëêàí³çàö³¿ òà òåìïåðàòóðíèìè êîåô³ö³ºíòà-
ìè ¿õ çì³íè ïðè ï³äâèùåíí³ òåìïåðàòóðè âóëêàí³çàö³¿
íà 10 ãðàäóñ³â ãóìîâ³ ñóì³ø³ ç áåíòîí³òàìè ìàþòü êðàù³
ïîêàçíèêè, í³æ êîìïîçèö³¿ ç àìîðôíîþ êðåìíåêèñëî-
òîþ ÁÑ-120.

Â îïòèìóì³ âóëêàí³çàö³¿ ãóì çà íîðìàëüíèõ óìîâ
âèïðîáóâàíü ïîêàçàíî (òàáë. 5), ùî äîäàòêîâå ââåäåí-
íÿ 5 ìàñ.÷. áåíòîí³ò³â íå âïëèâàº íà ð³âåíü ïîêàçíèê³â
óìîâíîãî íàïðóæåííÿ âóëêàí³çàò³â çà 100 (f100) òà
300 %-âîãî (f300) ïîäîâæåííÿ, êîåô³ö³ºíò ïîñèëåííÿ,

òâåðä³ñòü òà åëàñòè÷í³ñòü. Äëÿ ãóì ïðîòåêòîðíîãî òèïó
á³ëüø ÷óòëèâèìè äî öüîãî ôàêòîðà âèÿâèëèñÿ ïîêàç-
íèêè óìîâíî¿ ì³öíîñò³ (fÐ), â³äíîñíîãî ïîäîâæåííÿ (ε),
îïîðó ðîçäèðàííþ (Â): ç ï³äâèùåííÿì âì³ñòó àëþìî-
ñèë³êàò³â áåíòîí³òîâîãî òèïó âîíè ìàþòü òåíäåíö³þ äî
çìåíøåííÿ. Âèùèé ð³âåíü ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ ïîêàç-
íèê³â ïðèòàìàííèé ãóìàì ç áåíòîí³òàìè êàëüö³ºâî¿
ôîðìè.

Äîñë³äæåííÿ ãóìîâèõ ñóì³øåé òà ãóì ïðîòåêòîð-
íîãî òèïó çà íàÿâíîñò³ ³ á³ëî¿ ñàæ³ ÁÑ-120, ³ áåíòîí³òó
êàëüö³ºâî¿ ôîðìè (êîìïîçèö³¿ À-8, À-9, À-10, òàáë. 5)
íå ïîêàçàëè ³ñòîòíèõ ïåðåâàã çà òåõíîëîã³÷íèìè òà ô³çè-
êî-ìåõàí³÷íèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ùîäî ä³¿ 5 ìàñ.÷.
áåíòîí³òó (êîìïîçèö³ÿ À-4, òàáë. 5).
Âèñíîâêè.

Ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü âïëèâó àëþìîñèë³êàò³â
áåíòîí³òîâîãî òèïó â ê³ëüêîñò³ â³ä 5 äî 25 ìàñ.÷. íà
100 ìàñ.÷. êàó÷óêó íà ôîðìóâàííÿ âëàñòèâîñòåé åëàñ-
òîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ àìîðôíîãî áóòàä³ºí-
ìåòèëñòèðîëüíîãî êàó÷óêó ìàðêè ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ ³ êîì-
ïîçèö³¿ ïðîòåêòîðíîãî òèïó íà îñíîâ³ êàó÷óê³â çàãàëü-
íîãî ïðèçíà÷åííÿ ÑÊ²-3 + ÑÊÄ + ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15
(60:20:20) ïîêàçàëè ïîçèòèâíó ä³þ áåíòîí³ò³â íà òåõíî-
ëîã³÷í³ òà âóëêàí³çàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè ãóìîâèõ ñóì³-
øåé, îêðåì³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âóëêàí³-
çàò³â ùîäî ä³¿ â³äîìèõ ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â. Ç
ìåòîþ çíèæåííÿ ñîá³âàðòîñò³ òà åêîëîã³÷íîñò³ ãóìî-
âèõ ñóì³øåé øèííîãî òèïó äëÿ âèãîòîâëåííÿ ïðîòåê-
òîð³â, ïîêðàùåííÿ ¿õíüî¿ ïëàñòè÷íîñò³ ³ çìåíøåííÿ òåï-
ëîóòâîðåííÿ ïðè çì³øóâàíí³, ãàðìîí³çàö³¿ ð³âíÿ âóëêà-
í³çàö³éíèõ ïàðàìåòð³â ç³ çáåðåæåííÿì ïðóæíüî-
ì³öí³ñíèõ òà ³íøèõ õàðàêòåðèñòèê ãóì ïðîïîíóºòüñÿ
äîäàòêîâå ââåäåííÿ 5 ìàñ.÷. áåíòîí³òó êàëüö³ºâî¿ ôîð-
ìè.
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Àspect of the formation properties of elastomer compositions in the presence
of aluminosilicates bentonite type

V.I. Ovcharov1, L.A. Sokolova1, E.V. Platokhina1, V.A. Svidersky2
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8, ave. Gagarin, Dnipropetrovsk, 49000, Ukraine
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Results of researches on studying of influence of mineral aluminosilicates bentonite type calcium and
sodium forms at concentration of 5 to 25 phr on 100 phr of rubber influence on the formation of
properties of elastomeric compositions on the basis of amorphous butadiene-methylstyrene rubber
rank of SÊÌS-30 ARK and compositions of tyre-tread type on the basis of a combination of rubbers
general purpose of SKI-3 + SKD + SKMS-30 ARKM-15 (60:20:20). Positive effect of bentonites is
shown on the formation of the technological properties of rubber mixes and formation of individual
physical-mechanical characteristics of vulcanizates in comparison with the known mineral fillers
kaolin and carbon white BS-120.

Key words: elastomer compositions, mineral filler, aluminosilicates bentonite type, technological, vulcanizates, physical-
mechanical characteristics.


