
99

Assessment of using secondary raw materials from sunflower oil production as a compound of elastomeric
compositions

urea and ammonium nitrate

ISSN 0321-4095, Voprosy khimii i khimicheskoi tekhnologii, 2019, No. 2, pp. 99-105

© Â.². Îâ÷àðîâ, Ë.Ð. Þñóïîâà, Á.Â. Ìóðàøåâè÷, Ì.Â. Òîðîï³í, 2019

ÓÄÊ 678.046.3

Â.². Îâ÷àðîâ, Ë.Ð. Þñóïîâà, Á.Â. Ìóðàøåâè÷, Ì.Â. Òîðîï³í

ÎÖ²ÍÊÀ ÌÎÆËÈÂÎÑÒ² ÂÈÊÎÐÈÑÒÀÍÍß ÂÒÎÐÈÍÍÎ¯ Ì²ÍÅÐÀËÜÍÎ¯
ÑÈÐÎÂÈÍÈ ÂÈÐÎÁÍÈÖÒÂÀ ÑÎÍßØÍÈÊÎÂÎ¯ ÎË²¯ Ó ÑÊËÀÄÀÕ

ÅËÀÑÒÎÌÅÐÍÈÕ ÊÎÌÏÎÇÈÖ²É

ÄÂÍÇ «Óêðà¿íñüêèé äåðæàâíèé õ³ì³êî-òåõíîëîã³÷íèé óí³âåðñèòåò», ì. Äí³ïðî

Âèçíà÷åíî õàðàêòåðèñòèêè ïðîäóêò³â, îäåðæàíèõ ³ç âòîðèííî¿ ñèðîâèíè â³ä âèðîá-

íèöòâà ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿, ÿê âèñîêîäèñïåðñíèõ òåðìîñòàá³ëüíèõ ì³íåðàëüíèõ íà-

ïîâíþâà÷³â åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é. Îö³íåíî âïëèâ 10, 20 ³ 30 ìàñ.÷. îñàäó ï³ñëÿ

ô³ëüòðàö³¿ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ òà éîãî î÷èùåíî¿ ôîðìè íà òåõíîëîã³÷í³ òà ô³çèêî-

ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ íåñòåðåîðåãóëÿðíîãî

áóòàä³ºí-ìåòèëñòèðîëüíîãî êàó÷óêó ìàðêè ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ â³äíîñíî ä³¿ êàîë³íó.

Ïîêàçàíî, ùî î÷èùåíà ôîðìà îñàäó ï³ñëÿ ô³ëüòðàö³¿ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ º ì³íå-

ðàëüíèì íàïîâíþâà÷åì íàï³âïîñèëþþ÷î¿ ä³¿, ÿêèé íàäàº ãóìîâèì ñóì³øàì ïîêðà-

ùåí³ òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³, çàäîâ³ëüíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ê³íåòè÷íèõ ïàðàìåòð³â

âóëêàí³çàö³¿, òà ðåêîìåíäóºòüñÿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ñêëàäàõ ãóì äëÿ êîìïðåñ³éíîãî

ñïîñîáó âèãîòîâëåííÿ ãóìîòåõí³÷íèõ âèðîá³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åëàñòîìåðíà êîìïîçèö³ÿ, ì³íåðàëüíèé íàïîâíþâà÷, âòîðèííà ñèðî-

âèíà, òåõíîëîã³÷í³, âóëêàí³çàö³éí³, ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³.

DOI: 10.32434/0321-4095-2019-123-2-99-105

Âñòóï

Îäíèì ³ç åôåêòèâíèõ ñïîñîá³â ïîêðàùåí-
íÿ îáðîáëåííÿ ãóìîâèõ ñóì³øåé, ìåõàí³÷íèõ ³
äåÿêèõ ñïåö³àëüíèõ âëàñòèâîñòåé ãóì, çíèæåí-
íÿ âàðòîñò³ ãîòîâèõ âèðîá³â º ¿õ íàïîâíåííÿ âè-
ñîêîäèñïåðñíèìè íåîðãàí³÷íèìè àáî îðãàí³÷íè-
ìè ðå÷îâèíàìè. Íàéá³ëüø ðîçïîâñþäæåíèìè â
ÿêîñò³ íàïîâíþâà÷³â åëàñòîìåð³â º ð³çí³ òèïè
òåõí³÷íîãî âóãëåöþ òà ä³îêñèäè êðåìí³þ [1].
Ñó÷àñíîþ òåíäåíö³ºþ º á³ëüø øèðîêå âèêîðèñ-
òàííÿ ñâ³òëèõ äèñïåðñíèõ ì³íåðàëüíèõ íàïîâ-
íþâà÷³â, ùî âèêëèêàíî, çîêðåìà, øê³äëèâ³ñòþ
òåõí³÷íîãî âóãëåöþ äëÿ ëþäèíè òà íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà [2]. Âèñîêà ö³íà ³ìïîðòíèõ
ä³îêñèä³â êðåìí³þ, åíåðãî- òà ìàòåð³àëîºìí³ñòü
ïðîìèñëîâèõ ïðîöåñ³â ¿õ îäåðæàííÿ çóìîâëþº
ïîøóê íîâèõ äæåðåë ³ òåõíîëîã³é îäåðæàííÿ
ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â ïðèðîäíîãî ïîõî-
äæåííÿ, íàïðèêëàä [3,4]. Â åêîëîã³÷íîìó òà åêî-
íîì³÷íîìó ñåíñ³ àêòóàëüíèì º ðîçøèðåííÿ àñîð-
òèìåíòó ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â äëÿ ãóìîâî-
ãî âèðîáíèöòâà çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ âòî-
ðèííî¿ ñèðîâèíè ³íøèõ ïðîìèñëîâèõ âèðîá-
íèöòâ [5,6].

Â ïëàí³ ðîçøèðåííÿ àñîðòèìåíòó åêîëîã³-

÷íî áåçïå÷íèõ ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â çàö³-
êàâëåí³ñòü âèêëèêàº ì³íåðàëîâì³ñíèé ïðîäóêò,
ùî çàëèøàºòüñÿ ï³ñëÿ ô³ëüòðóâàííÿ ñîíÿøíè-
êîâî¿ îë³¿ òà º øê³äëèâèì ³ íåáåçïå÷íèì äëÿ
íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Òîìó, ìåòîþ íàøî-
ãî äîñë³äæåííÿ ñòàëà åêñïåðèìåíòàëüíà ïåðå-
â³ðêà ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ âòîðèííî¿ ì³íå-
ðàëüíî¿ ñèðîâèíè – ô³ëüòðóâàëüíîãî îñàäó â³ä
âèðîáíèöòâà ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ ó ñêëàäàõ åëàñ-
òîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ êàðáîëàíöþãî-
âèõ ä³ºíîâèõ êàó÷óê³â ó ÿêîñò³ íàïîâíþâà÷³â.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà

Ó ðîáîò³ îö³íåíî ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàí-
íÿ ó ÿêîñò³ íàïîâíþâà÷³â åëàñòîìåðíèõ êîìïî-
çèö³é äâîõ ì³íåðàëîâì³ñíèõ ïðîäóêò³â: áåçïîñå-
ðåäíüî âòîðèííî¿ ñèðîâèíè â³ä âèðîáíèöòâà
ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ – îñàäó ï³ñëÿ ô³ëüòðàö³¿ (ïðî-
äóêò ÀÑ-ÑÎíî) òà î÷èùåíîãî ðîç÷èííèêàìè
îñàäó ï³ñëÿ ô³ëüòðàö³¿ (ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷). Ïðî-
äóêò ÀÑ-ÑÎíî ÿâëÿº ñîáîþ âèñîêîäèñïåðñíèé
ïðèðîäíèé ì³íåðàë ï³ñëÿ ñòàä³¿ ô³ëüòðàö³¿ ñî-
íÿøíèêîâî¿ îë³¿. Êð³ì ì³íåðàëüíî¿ ñêëàäîâî¿ â³í
ì³ñòèòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü (äî 60%) òðèàöèëãë³öå-
ðèä³â ³ âîñê³â ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿, ùî íàäàí³
ñêëàäíèìè åô³ðàìè îäíîîñíîâíèõ êàðáîíîâèõ
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êèñëîò ³ îäíîàòîìíèõ âèñîêîìîëåêóëÿðíèõ
ñïèðò³â. Ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ âì³ùóº ëèøå íåçíà-
÷íó (äî 10–20%) ÷àñòèíó îðãàí³÷íèõ ñêëàäîâèõ
³ ìàº íàñòóïí³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ õàðàêòåðèñòè-
êè: ìàñîâà äîëÿ âîëîãè – 2,0%; ðÍ âîäÿíî¿ âè-
òÿæêè – 4,0; çàëèøîê íà ñèò³ 014–5,5%; íàñèï-
íà ù³ëüí³ñòü – 240 ã/äì3.

Äîñë³äæåííÿ äèñïåðñíîñò³ ïðîäóêòó ÀÑ-
ÑÎíî ³ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ çä³éñíåíî ç âèêîðè-
ñòàííÿì ì³êðîñêîïà Levenhok (êàìåðà DCM-50)
ï³ä êåð³âíèöòâîì ê.ò.í. Êðàâöÿ Â.². Âñòàíîâëå-
íî, ùî ì³íåðàëîâì³ñí³ ïðîäóêòè ñòàíîâëÿòü ñî-
áîþ âèñîêîäèñïåðñí³ ïîðîøêè ç ðîçì³ðîì
÷àñòîê â³ä 30 ìêì äî 100 ìêì. Íà ì³êðîôîòîãðà-
ô³ÿõ âèäíî, ùî ÷àñòèíêè äîñë³äíèõ ì³íåðàëî-
âì³ñíèõ ïðîäóêò³â ìåíø çäàòí³ äî àãëîìåðàö³¿,
ïîð³âíÿíî ç â³äîìèìè ì³íåðàëüíèìè íàïîâíþ-
âà÷àìè (ðèñ. 1).

Âèêîíàíèé äèôåðåíö³éíî-òåðì³÷íèé àíàë³ç
(ÄÒÀ) äîñë³äíèõ ïîðîøê³â íà äåðèâàòîãðàô³
Q1500 ñèñòåìè Ïàóë³ê-Ïàóë³ê-Åðäåé ô³ðìè
ÌÎÌ çà óìîâ ð³âíîì³ðíîãî íàãð³âó äî òåìïåðà-
òóðè 10000Ñ ç³ øâèäê³ñòþ ï³äéîìó òåìïåðàòóðè
100/õâ (ðèñ. 2).

Äîñë³äæåííÿ îë³ºâì³ñíîãî îñàäó ï³ñëÿ
ô³ëüòðàö³¿ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ ïîêàçàëè íàÿâí³ñòü
åíäîòåðì³÷íîãî ï³êà ïðè 2910Ñ, ÿêèé ïîâ’ÿçà-
íèé, éìîâ³ðíî, ç âèäàëåííÿì âîëîãè òà îë³¿ ç³
ñêëàäó ïðîäóêòó. Êðèâ³ ÄÒÀ õàðàêòåðèçóþòüñÿ
ÿñêðàâî âèðàæåíèìè åêçîòåðì³÷íèìè ï³êàìè, ÿê³
âêàçóþòü ïðî âèãîðàííÿ îðãàí³÷íî¿ ñêëàäîâî¿ ç³
ñêëàäó äîñë³äæåíèõ ïðîäóêò³â. Çàãàëüíà âòðàòà
ìàñè îë³ºâì³ñíîãî ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎíî ñêëàëà
49,5%, äëÿ î÷èùåíîãî ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ –
âñüîãî 9%. ²ç íàâåäåíèõ ðåçóëüòàò³â äåðèâàòîã-
ðàô³¿ ñë³äóº, ùî ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎíî ³ ïðîäóêò ÀÑ-
ÑÎî÷ º òåðìîñòàá³ëüíèìè â òåìïåðàòóðíîìó ä³-
àïàçîí³ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç
ïðèãîòóâàííÿì ãóìîâèõ ñóì³øåé, âóëêàí³çàö³ºþ
òà ¿õ ïåðåðîáëåííÿì ó íàï³âôàáðèêàòè.

Äîñë³äæåííÿ âïëèâó äîñë³äíèõ ïðîäóêò³â íà
âëàñòèâîñò³ ãóìîâèõ ñóì³øåé çä³éñíþâàëè â ìî-

äåëüíèõ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³ÿõ íà îñíîâ³
íåñòåðåîðåãóëÿðíîãî çà áóäîâîþ áóòàä³ºí-ìåòèë-
ñòèðîëüíîãî êàó÷óêó ìàðêè ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ ñêëà-
äó, ìàñ.÷.: êàó÷óê – 100,0; ñ³ðêà ìåëåíà – 1,7;
ñòåàðèíîâà êèñëîòà – 1,0; á³ëèëà öèíêîâ³ – 3,0;
N-òðåò-áóòèë-2-áåíçò³àçîë³ëñóëüôåíàì³ä – 1,0;
íàïîâíþâà÷ – 10,0; 20,0; 30,0. Ïîð³âíÿëüíå îö³-
íþâàííÿ âèõ³äíîãî îñàäó ï³ñëÿ ô³ëüòðàö³¿ ñîíÿø-
íèêîâî¿ îë³¿ (ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎíî) òà éîãî î÷è-
ùåíî¿ ôîðìè (ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷) ÿê íàïîâíþ-
âà÷³â åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é çä³éñíþâàëè
â³äíîñíî ð³âíîìàñîâîãî âì³ñòó íàï³âàêòèâíîãî
ïðîìèñëîâîãî ì³íåðàëüíîãî íàïîâíþâà÷à êàîë³-
íó òà êîíòðîëüíî¿ åëàñòîìåðíî¿ êîìïîçèö³¿ áåç
íàïîâíþâà÷à. Ãóìîâ³ ñóì³ø³ âèãîòîâëÿëè íà ëà-
áîðàòîðíèõ âàëüöÿõ çà çàãàëüíîïðèéíÿòèìè ìå-
òîäèêàìè. Äîñë³äæåííÿ âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåð-
íèõ êîìïîçèö³é âèêîíàíî çà ä³þ÷èìè ñòàíäàð-
òàìè òà â³äîìèìè ìåòîäèêàìè [7,8]. Òàê, íàïðèê-
ëàä, ê³íåòèêó âóëêàí³çàö³¿ åëàñòîìåðíèõ êîìïî-
çèö³é ïðè òåìïåðàòóðàõ 1550Ñ òà 1650Ñ âèâ÷àëè
ìåòîäîì â³áðîðåîìåòð³¿. Àíàë³ç ðåîìåòðè÷íèõ
êðèâèõ âêëþ÷àâ âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðèñòèê
çã³äíî ç ÃÎÑÒ 12535-84, à òàêîæ ðîçðàõóíîê

                    à                                          á                                          â                                            ã

Ðèñ. 1. Ì³êðîôîòîãðàô³¿ ì³íåðàëüíèõ ïðîäóêò³â (çá³ëüøåííÿ â 230 ðàç³â): â³äîìèõ ì³íåðàëüíèõ ïðîäóêò³â – ä³îêñèäó

êðåìí³þ (à), áåíòîí³òó (á); äîñë³äíèõ ì³íåðàëîâì³ñíèõ ïðîäóêò³â – ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎíî (â) ³ ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ (ã)
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Ðèñ. 2. Äåðèâàòîãðàìè äîñë³äíèõ çðàçê³â îñàäó ï³ñëÿ

ô³ëüòðàö³¿ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿: ––––– ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎíî;

- - - - ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷
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ïîêàçíèêà òåðìîïëàñòè÷íîñò³ ãóìîâî¿ ñóì³ø³,
óìîâíî¿ êîíñòàíòè øâèäêîñò³ âóëêàí³çàö³¿ òà
³íøèõ ïîêàçíèê³â [8].

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü ãóìîâèõ ñóì³-
øåé íà îñíîâ³ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ íà ñòèñêàþ÷îìó
ïëàñòîìåòð³ (òàáë. 1) âñòàíîâëåíî, ùî íà â³äì³íó
â³ä êàîë³íó, ÿêèé ïåâíîþ ì³ðîþ çíèæóº ïëàñ-
òè÷í³ñòü ãóìîâèõ ñóì³øåé, îñàä ï³ñëÿ ô³ëüòðàö³¿
ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ òà éîãî î÷èùåíà ôîðìà ó âèâ-
÷åíîìó ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é ï³äâèùóþòü ïëà-
ñòè÷í³ñòü. Òîáòî, ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎíî ³ ïðîäóêò
ÀÑ-ÑÎî÷ ïîçèòèâíî âïëèâàþòü íà öþ õàðàêòå-
ðèñòèêó ãóìîâèõ ñóì³øåé. Ï³äâèùåííÿ âì³ñòó
ÀÑ-ÑÎíî â³ä 10 ìàñ.÷. äî 30 ìàñ.÷. âèêëèêàº
çðîñòàííÿ ïîêàçíèêà ïëàñòè÷íîñò³ â³äíîñíî íå-
íàïîâíåíî¿ ãóìîâî¿ ñóì³ø³ äî 30%. Àíàë³ç ïî-
êàçíèêà òåðìîïëàñòè÷íîñò³ ãóìîâèõ ñóì³øåé âêà-
çóº íà ïîçèòèâíèé âïëèâ äîñë³äíèõ ïðîäóêò³â
â³äíîñíî ä³¿ êàîë³íó (òàáë. 1).

Çà ðåçóëüòàòàìè âèçíà÷åíèõ òåõíîëîã³÷íèõ

âëàñòèâîñòåé ãóìîâèõ ñóì³øåé ñë³äóº, ùî âèêî-
ðèñòàííÿ ì³íåðàëîâì³ñíèõ ïðîäóêò³â ï³ñëÿ
ô³ëüòðàö³¿ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿, â³ðîã³äíî, ñïðèÿ-
òèìå çìåíøåííþ åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò íà òåõ-
íîëîã³÷í³ ïðîöåñè ¿õ âèãîòîâëåííÿ òà ïåðåðîá-
ëåííÿ.

Çà äàíèìè ðåîìåòð³¿ ïðè 1550Ñ ³ 1650Ñ (ðèñ. 3)
ç ï³äâèùåííÿì âì³ñòó êàîë³íó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ
çìåíøåííÿ ³íäóêö³éíîãî ïåð³îäó âóëêàí³çàö³¿
ãóìîâèõ ñóì³øåé ïðè îäíàêîâ³é øâèäêîñò³ âóë-
êàí³çàö³¿ â îñíîâíîìó ïåð³îä³ òà íåçíà÷íîìó
ï³äâèùåíí³ ñòóïåíÿ âóëêàí³çàö³¿.

Ïîêàçàíî, ùî äâ³ ôîðìè çàëèøêó â³ä
ô³ëüòðàö³¿ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ çà âïëèâîì íà ê³íå-
òèêó âóëêàí³çàö³¿ ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä
îäíî¿. Òàê, ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ çìåíøóº ³íäóê-
ö³éíèé ïåð³îä âóëêàí³çàö³¿ òà ï³äâèùóº ñòóï³íü
çøèâàííÿ äî 19%, ùî ïåðåâàæàº ä³þ êàîë³íó
(òàáë. 2). Âèõ³äíèé îñàä ï³ñëÿ ô³ëüòðàö³¿ ñîíÿø-
íèêîâî¿ îë³¿ - ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎíî àíàëîã³÷íî ïðî-
äóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ ñêîðî÷óº ³íäóêö³éíèé ïåð³îä

Òàáëèöÿ 1

Òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ ç ð³çíèìè òèïàìè òà âì³ñòîì
ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â

Тип та вміст (мас. ч.) мінерального наповнювача 

каолін продукт АС-СОоч продукт АС-СОно Показник 
відсутній 

10 20 30 10 20 30 10 20 30 

Пластичність за Каррером при 700С 0,50 0,48 0,46 0,48 0,61 0,54 0,55 0,56 0,59 0,64 

Термопластичність при 1550С (Мпоч./МL) 1,86 1,41 1,43 1,63 1,47 1,86 2,0 1,55 1,29 2,0 

 

Тип та вміст (мас. ч.) мінерального наповнювача 

каолін продукт АС-СОоч продукт АС-СОно Показник 
відсутній 

10 20 30 10 20 30 10 20 30 

Т=155
0
С 

МHF, дНм 18,9 19,5 19,5 20,5 19,5 22,3 25,9 16,0 14,9 15,3 

МHF – МL, дНм 15,4 15,6 16,0 16,5 16,1 17,8 22,4 13,1 11,8 12,8 

(МHF–МL)нап.–(МHF–МL)ненап., дНм 0 0,2 0,6 1,1 0,7 2,4 7,0 –2,3 –3,6 –2,6 

tS, хв. 23,0 19,5 15,5 16,7 13,3 11,5 9,5 11,3 10,0 9,8 

tC90, хв. 37,8 32,3 28,3 29,9 25,7 23,2 19,5 22,5 20,7 19,3 

Vc, дНм/хв 0,86 1,02 1,05 1,00 1,10 1,36 1,92 0,98 0,90 1,21 

k, хв–1 0,18 0,20 0,21 0,20 0,20 0,35 0,27 0,22 0,23 0,27 

Т=1650С 

МHF, дНм 17,5 18,6 18,6 19,0 18,3 21,5 24,8 15,0 14,0 14,4 

МHF–МL, дНм 14,3 15,4 15,4 15,6 15,4 18,4 21,6 12,4 11,4 12,1 

(МHF–МL)нап.–(МHF–МL)ненап., дНм 0 1,1 1,1 1,3 1,2 4,1 7,3 -1,9 -2,9 -2,2 

tS, хв 11,5 10,8 9,8 8,7 7,5 6,6 5,5 6,6 6,1 5,0 

tC90, хв 19,5 18,5 17,2 15,0 14,5 13,2 11,0 12,8 11,9 10,2 

Vc, дНм/хв. 1,48 1,66 1,73 2,08 1,87 2,38 3,38 1,65 1,55 1,90 

k, хв
–1

 0,39 0,41 0,38 0,39 0,41 0,39 0,52 0,43 0,44 0,51 

 

Òàáëèöÿ 2

Ðåîìåòðè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ ç ð³çíèìè òèïàìè òà âì³ñòîì
ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â
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âóëêàí³çàö³¿, àëå âîäíî÷àñ çíèæóº âåëè÷èíó ïî-
êàçíèêà â³äíîñíîãî ñòóïåíÿ çøèâàííÿ (ÌHF –
ÌL) äî 1,4 ðàç³â.

Çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà (ÌÍF–ÌL)íàï.–(ÌÍF–
ÌL)íåíàï. ñâ³ä÷èòü ïðî ó÷àñòü äîñë³äíèõ ïðîäóêò³â
â óòâîðåíí³ ñòðóêòóðíî¿ ñ³òêè ãóìè. Åôåêò âçà-
ºìîä³¿ êàó÷óê–ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ â³ä çàãàëüíîãî

ñòóïåíÿ çøèâàííÿ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ ñêëàâ äî 40%
(çà óìîâè çá³ëüøåííÿ éîãî âì³ñòó), ³ ëèøå äî
9% – äëÿ êîìïîçèö³¿ ç êàîë³íîì. Òîáòî, ïîä³áíî
äî ä³¿ êàîë³íó, ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ ïðîÿâëÿº ä³þ
íàï³âïîñèëþþ÷îãî íàïîâíþâà÷à â êàó÷óêîâ³é
ìàòðèö³ òà áåðå ó÷àñòü â óòâîðåíí³ ñòðóêòóðíî¿
ñ³òêè ãóì íà îñíîâ³ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ ó âèâ÷åíîìó

Ðèñ. 3. Ê³íåòè÷í³ êðèâ³ âóëêàí³çàö³¿ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ çà íàÿâíîñò³ êàîë³íó (à),

ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ (á) òà ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎíî (â): ë³âîðó÷ – Ò=1550Ñ; ïðàâîðó÷ – Ò=1650Ñ
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ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é.
Ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ âèÿâëÿº êàòàë³òè÷íó ä³þ

íà ñ³ð÷àíó âóëêàí³çàö³þ – äî 1,7 ðàç³â çìåíøóº
÷àñ ïî÷àòêó âóëêàí³çàö³¿ (ts) ³ äî 1,4 ðàç³â ÷àñ
äîñÿãíåííÿ îïòèìóìó âóëêàí³çàö³¿ (tÑ90), òà, ÿê
íàñë³äîê, ïðèâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ øâèäêîñò³
âóëêàí³çàö³¿ (Vc) (òàáë. 2). Ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎíî ùå
á³ëüøîþ ì³ðîþ ïðèñêîðþº âóëêàí³çàö³þ
ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ, ùî çóìîâëåíî á³ëüøèì âì³ñòîì
â íüîìó ðåàêö³éíîçäàòíèõ îðãàí³÷íèõ ñêëàäîâèõ.

Â³ðîã³äíî, ùî ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎíî ÷åðåç çíà-
÷íèé âì³ñò îðãàí³÷íèõ ðå÷îâèí âîëîä³º ïîì’ÿê-
øóþ÷îþ ä³ºþ â åëàñòîìåðí³é êîìïîçèö³¿. Ïðî-
äóêò ÀÑ-ÑÎî÷ ³íòåíñèô³êóº ïðîöåñ ñ³ð÷àíî¿ âóë-
êàí³çàö³¿ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ, ïîçèòèâíî âïëèâàþ÷è
íà ñòóï³íü çøèâàííÿ (ÌHF–ÌL) òà ñêîðî÷óþ÷è
òðèâàë³ñòü ³íäóêö³éíîãî ïåð³îäó òàêîæ çàâäÿêè
îðãàí³÷í³é ñêëàäîâ³é.

Çà ðåçóëüòàòàìè ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âèïðî-
áóâàíü ãóì â îïòèìóì³ âóëêàí³çàö³¿ (ðèñ. 4) çà
íîðìàëüíèõ óìîâ âèïðîáóâàíü çà ïîêàçíèêîì
óìîâíîãî íàïðóæåííÿ ïðè ïîäîâæåíí³ 300%
ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ ïåðåâàæàº çà ïîñèëþþ÷îþ
ä³ºþ êàîë³í òà ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎíî (çà ñòóïåíåì
çøèâàííÿ âóëêàí³çàò³â), à ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎíî
ïîñòóïàºòüñÿ êàîë³íó (òàáë. 3). Çà ð³âíåì ïîêàç-
íèêà óìîâíî¿ ì³öíîñò³ ãóì íà îñíîâ³ ÑÊÌÑ-30
ÀÐÊ ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷ ïðè äîçóâàíí³ 10 ³ 20
ìàñ. ÷. áëèçüêèé çà ä³ºþ äî êàîë³íó, àëå ïîñòó-
ïàºòüñÿ éîìó ïðè äîçóâàíí³ 30 ìàñ.÷. íà 100
ìàñ.÷. êàó÷óêó. Ïîñèëþþ÷à ä³ÿ î÷èùåíîãî îñà-
äó ï³ñëÿ ô³ëüòðàö³¿ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ íà ð³âí³
êàîë³íó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òàêîæ çà ïîêàçíèêîì
îïîðó ðîçäèðàííþ. Âèõ³äíèé îñàä ï³ñëÿ
ô³ëüòðàö³¿ ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ çà ä³ºþ íà ãóìè çà
ïðóæíüî-ì³öí³ñíèìè ïîêàçíèêàìè ÿê íàïîâíþ-
âà÷ ïîñòóïàºòüñÿ ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ òà êàîë³íó.

Ðîçðàõóíîê êîìïëåêñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè
ãóì ³íäåêñó ïîñèëåííÿ, ÿêèé ñâ³ä÷èòü ïðî çì³íè
ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé íàïîâíåíèõ ãóì
â³äíîñíî íåíàïîâíåíî¿ ãóìè ïîêàçàâ, ùî ïðî-
äóêò ÀÑ-ÑÎî÷ ÿê íàïîâíþâà÷ ãóì ç ÑÊÌÑ-30
ÀÐÊ ð³âíèé çà ïîñèëþþ÷îþ ä³ºþ äî êàîë³íó, à
ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎíî íå âîëîä³º ïîñèëþþ÷îþ ä³ºþ,
òîáòî º ³íåðòíèì íàïîâíþâà÷åì – ðîçð³äæóâà-
÷åì ãóì (òàáë. 3).

Âñòàíîâëåíî, ùî ãóìè, íàïîâíåí³ 20 òà
30 ìàñ.÷. ïðîäóêòó ÀÑ-ÑÎî÷ àáî ïðîäóêòó
ÀÑ-ÑÎíî çà ïîêàçíèêàìè ïðóæíüî-ì³öí³ñíèõ
âëàñòèâîñòåé ïðè 1000Ñ ïåðåâàæàþòü ãóìè ç
ð³âíîìàñîâèì âì³ñòîì êàîë³íó, àëå ïîñòóïàþòü-
ñÿ ¿ì ï³ñëÿ òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ.

Âèñíîâêè

Òàêèì ÷èíîì, åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâ-
ëåíî, ùî âèñîêîäèñïåðñí³ ïîðîøêîïîä³áí³ ïðî-
äóêòè, ÿê³ º âòîðèííîþ ñèðîâèíîþ â³ä âèðîá-
íèöòâà ñîíÿøíèêîâî¿ îë³¿ – ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷
òà ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎíî º òåðìîñòàá³ëüíèìè â ä³-
àïàçîí³ òåìïåðàòóð, ïîâ’ÿçàíèõ ç òåõíîëîã³÷íè-
ìè ïðîöåñàìè ïðèãîòóâàííÿ òà âóëêàí³çàö³¿ åëà-
ñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é. Ïðè ââåäåíí³ â ãóìîâó
ñóì³ø íà îñíîâ³ íåñòåðåîðåãóëÿðíîãî çà áóäî-
âîþ áóòàä³ºí-ìåòèëñòèðîëüíîãî êàó÷óêó ìàðêè
ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ â äîçóâàíí³ 10, 20 ³ 30 ìàñ.÷. íà
100 ìàñ.÷. êàó÷óêó äîñë³äí³ ïðîäóêòè ïîçèòèâíî
âïëèâàþòü íà ïëàñòè÷í³ñòü ³ òåðìîïëàñòè÷í³ñòü
ãóìîâèõ ñóì³øåé òà ñïðèÿþòü, éìîâ³ðíî, çìåí-
øåííþ åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò íà òåõíîëîã³÷í³
ïðîöåñè ¿õ âèãîòîâëåííÿ ³ ïåðåðîáëåííÿ, ïðî-
ÿâëÿþòü êàòàë³òè÷íó ä³þ íà ñ³ð÷àíó âóëêàí³çà-
ö³þ. Çà ïîñèëþþ÷îþ ä³ºþ ïðîäóêò ÀÑ-ÑÎî÷
ð³âíèé äî ä³¿ íàï³âïîñèëþþ÷îãî êàîë³íó. Ïðî-
äóêò ÀÑ-ÑÎíî º ðîçð³äæóâà÷åì ãóì.

Ç äâîõ òèï³â äîñë³äæåíèõ ì³íåðàëüíèõ íà-

Ðèñ. 4. Ä³àãðàìà çì³íè óìîâíîãî íàïðóæåííÿ ïðè ïîäîâæåíí³ 300% ãóì ç ð³çíèìè òèïàìè òà âì³ñòîì (ìàñ.÷.)

ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â
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Òàáëèöÿ 3

Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ãóì íà îñíîâ³ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊ ç ð³çíèìè òèïàìè òà âì³ñòîì ì³íåðàëüíèõ
íàïîâíþâà÷³â (îïòèìóì âóëêàí³çàö³¿ ïðè 1550Ñ)

ïîâíþâà÷³â á³ëüø ïåðñïåêòèâíèì º ïðîäóêò ÀÑ-
ÑÎî÷, ÿêèé ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ ðîç-
øèðåííÿ àñîðòèìåíòó íàï³âïîñèëþþ÷èõ ñâ³òëèõ
ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â ãóìîâèõ ñóì³øåé äëÿ
êîìïðåñ³éíîãî ñïîñîáó âèãîòîâëåííÿ ãóìîòåõ-
í³÷íèõ âèðîá³â.
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Тип та вміст (мас. ч.) мінерального наповнювача  

каолін продукт АС-СОоч продукт АС-СОно Показник  
відсутній 

10 20 30 10 20 30 10 20 30 

Нормальні умови 

Умовне напруження при 

подовженні 100%, МПа 
0,7 0,8 1,0 1,0 0,8 1,0 1,2 0,7 0,4 0,6 

Умовне напруження при 

подовженні 300%, МПа 
1,1 1,5 1,7 1,9 1,4 1,7 2,3 1,0 0,8 1,0 

Умовна міцність при 

розтягуванні, МПа 
1,8 2,8 2,9 3,9 2,3 3,1 3,4 2,0 2,0 2,0 

Відносне подовження  

при розриві, % 
500 540 530 790 550 560 490 580 670 650 

Опір роздиранню, кН/м 8 13 13 14 11 13 14 9 8 8 

Твердість за Шором А,  

ум. од. 
51 55 55 57 52 57 60 49 47 48 

Еластичність за 

відскоком, % 
47 47 44 44 48 43 40 48 46 46 

 
 

300 p нап
пос

300 p ненап

f f B
I

f f B

 


 

 
– 3,45 4,05 6,55 2,24 4,33 6,91 1,14 0,81 1,01 

Теплостійкість при 1000С 

Умовна міцність при 

розтягуванні, МПа/Кfp 
1,1/0,61 3,3/1,18 2,0/0,69 1,5/0,38 0,9/0,39 1,9/0,61 1,8/0,52 0,7/1,4 2,8/1,4 2,4/1,2 

Відносне подовження  

при розриві, %/К 
130/0,26 220/0,41 210/0,40 320/0,41 170/0,31 130/0,23 130/0,27 180/0,31 180/0,27 150/0,23 

Опір роздиранню, кН/м 3 5 6 6 5 5 5 4 3 4 

Твердість за Шором А,  

ум. од. 
49 53 53 55 50 54 57 47 45 46 

Еластичність за 

відскоком, % 
56 53 51 49 51 50 49 51 49 48 

Після теплового старіння за умов 1000С, 72 год 

Умовне напруження  

при подовженні 300%,  

МПа/Sf300, % 

1,1/0 1,6/6,7 4,0/57,5 4,5/57,8 1,5/14,0 1,7/0 1,8/–21,7 1,3/30,0 1,0/25,0 0,8/–20,0 

Умовна міцність при 

розтягуванні, МПа/Sfp, % 
2,0/11,1 3,2/14,3 4,2/44,8 5,1/30,8 2,3/0 2,8/–9,7 2,9/–14,7 1,8/–10,0 1,9/–5,0 1,7/–15,0 

Відносне подовження  

при розриві, %/S, % 
260/–48,0 270/–50,0 340/–35,8 330/–58,2 230/–58,2 220/–60,7 195/–60,2 270/–53,4 290/–56,7 270/–58,5 

Опір роздиранню, кН/м 9 12 14 15 10 12 12 9 8 9 

Твердість за Шором А,  

ум. од. 
50 57 60 61 56 62 64 53 52 52 

Еластичність за 

відскоком, % 
49 49 49 45 50 43 46 49 51 50 
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ASSESSMENT OF USING SECONDARY RAW
MATERIALS FROM SUNFLOWER OIL PRODUCTION AS
A COMPOUND OF ELASTOMERIC COMPOSITIONS

V.I. Ovcharov, L.R. Yusupova *, B.V. Murashevych, N.V. Toropin

Ukrainian State University of Chemical Technology, Dnipro,
Ukraine

* e-mail: yusupova3101@gmail.com

We determined the characteristics of products obtained from
secondary raw materials from the sunflower oil production as highly
dispersed thermostable mineral fillers of elastomeric compositions. It
is shown that they contain triacylglycerides and esters of monocarbonic
acids with monoatomic long-chain alcohols as an organic fraction.
We assessed the influence of 10, 20 and 30 wt. part of sludge after
filtration and its purified form on technological and physical-
mechanical properties of elastomeric compositions based on non-
stereoregular butadiene-methylstyrene rubber of the brand SKMS-
30 ARK relative to the action îf kaolin. It is shown that the purified
form of the sludge after the filtration of sunflower oil is a mineral
filler of the semi-reinforcing action which provides improved
technological properties to the rubber compounds, as well as enhanced
kinetic parameters of sulfuric vulcanization. This filler can be
recommended for use in rubber compounds for the compression method
of manufacturing rubber products.

Keywords: elastomeric composition; mineral filler;
secondary raw mineral material; technological, vulcanization and
physical-mechanical properties.
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