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ВЛИЯНИЕ ИОНИЗИРУЮЩЕГО ИЗЛУЧЕНИЯ 
HA ДОЛГОВЕЧНОСТЬ ЭЛАСТОМЕРНЫХ МАТЕРИАЛОВ'

Резинотехнические изделия (РТИ) и покрытия на основе эластоме
ров должны обладать большой долговечностью, так как они эксцлуйти- 
руются длительное время при воздействии комплекса жестких усцовий, 
втомчислерадиациииповышеннойтемпературы. :>■ ,v<.--

Радиационная стойкость эластомерных материалов оценивается1 по
казателями, которые отражают изменение их свойств в процессе их ста
рения: относительным удлинением при разрыве, условной прочностью 
при растяжении, твердостью и т. д. [1, 2 ].

B литературе [1—5] приводятся данные по радиационной етонкосш 
эластомерных материалов, однако отсутствуют сведения поих'до^Кэёеч- 
ностипривоздействииионизирующегоизлучения. 1 |;:

Целью настоящего исследования явилась оценка вклада! йоййзифую- 
ще-го излучения в снижение долговечности эластомерных матёфиНлОвна 
основе бутадиен-нитрильиого (CKH-18 CM) и хлоропреновоФо1 (йаирит 
M) каучуков. "• : : и'™ ч;:

Методика исследования. Методом прессования были изгоТбвйёны 
2 тип'а эластомерных материалов на различной полимернойДснове й ви- 
де пластин 120X140Xl мм, а именно образцы 1 типа на основе каучука 
СКН-18 CM и образцы 2 типа на основе каучука наирит М. Для бпреде- 
ления влияния ионизирующего излучения на долговечность указаййых 
резин половина образцов облучалась у-лучами на установкеРХМ-у-20. 
Доза облучения 50 Мрад, мощность дозы 400 рад/’с.1

Долговечность эластомерных материалов определяли по меДДуфраз-1 
работанному нами ранее [6], основанному на температурной заЙйсймо- 
сти прочности.

Испытания резин проводились на образцах в форме двойной лопатки 
с размером рабочей части 10X1,0X1.0 мм. Кривые растяжениЯуснима- 
лись на приборе УМИВ-З при скорости перемещения захватов 5 мм/мип, 
время термостатирования образцов с точностью ±1 0C до началЙдефор- 
мации 8 мин.

Интервал задаваемых температур 60—200°С. Значение а при каж
дой температуре определялось как среднеарифметическое 10 измерений. 
Погрешность определения не превышала 3—4%  с надежностью 0,95.

Результаты и их обсуждение. . Йа ри- 
6(1+e),Mna сунке представлены температурные цави-

симости истинной прочности o( l +  e) об
разцов 1 и 2 типов, нсоблученных и облу
ченных у-лучами (поглощенная доза 50 
Мрад). По участкам ломаных линий в 
интервале температур 40—120°С были 
рассчитаны энергии активации термоме- 
ханоокислительной деструкции эдасто 
мерных материалов U0, а по их злачени-

Температурная зависимость разрушающего йапря- 
жения длянеоблученных (1, 2) и обдученных (3, 
4) эластомерных материалов: 2 типа {1, 3), 1 типа 

(2, 4)
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Изменение свойств эластомерных материалов под воздействием ионизирующего
излучения

Исходный После облучения

Образец 0(1-1-E),
МПа

u,.
и кД ж /м оль т, лет cr( 1 + e ) ,  

МПа
U0.

кДж/моль r ,  лет

№1 " 30 109 1894 14,2 102 677

№2 75 121 11033 22,2 105 1063

П р и м е ч а н и е .  Долговечность резин по ГОСТу 9.713-86 определялась временем, 
,в течение которого коэффициенты стойкости Ka (или Ke) образцов, находящихся в сво
бодном ,Состоянии, достигают 0,5.

ям рассчнтавы [6] их долговечности. Полученные результаты сведены в 
таблицу.

Как следуетиз данных таблицы, истинная прочность образцов 1 типа 
при облучении снижается в.2,1, а образцов 2 типа-— в 3,4 раза.

B литературе имеются противоречивые сведения об изменении проч
ности эластомерных материалов на основебутадиен-нитрильных каучу
ков с увеличением поглощенной дозы.

Так, установлено, что при величине дозы 100 Мрад [3] наблюдается 
минищм прочностных свойств, причем падение прочности связывают 
с невозможностью ориентации цепей из-за высокой исходной густоты 
пространственной сетки вулканизата. Вместе с тем в работе [7] отмеча- 
ется наличие максимума при той же поглощенной дозе для резин на 
основе бутадиен-нитрильного каучука, при этом взаимосвязь со структу
рой не приводится. Там же для эластомерных материалов на основе по- 
лихлоропренов указывается, что их радиационная стойкость близка к 
радиационной стойкости резин на основе бутадиенч-штрильных каучу
ков. B результате облучения прочность эластомерных материалов иа 
основе полихлоропренов в первый период снижается в зависимости от ве
личины; поглощенной дозы, после этого возможно ее. увеличение из-за 
интенсивного pадиационного сшивания.

Подтверждением соответствующего изменения структуры вулканиза- 
тов под воздействием у-облучения служат изменения параметра U0. у об- 
разцов Л типа значение U0 понижается на 7,0 кДж/моль, а у образцов 
2 типа -•- на 16 кДж/моль. Учитывая, что U0 является критериальным 
параметром при определении долговечности резин [6J, очевиден факт 
неадекватного влияния ионизирующего излучения на эластомерные ма
териалы с различной полимерной основой. Так, значение r облученных 
образцов 1 типа составляет 35% от значения т исходных образцов, в то 
время как для образцов 2 типа эта величина составляет всего 9,6%-

Вместе с тем долговечность всех образцов после воздействия ионизи
рующего излучения достаточно велика, чтобы удовлетворить техниче
ские требования, предъявляемые к эластомерным материалам, комплек
тующим различные объекты техники.

Таким образом, проведенное исследование позволило установить 
вкла^-ионизирзчощего излучения в понижение долговечности эластомер
ных материалов с помощью разработанного ранее экспресс-метода.

Установлено, что долговечность эластомерных материалов достаточ
но вЫсока для удовлетворения комплйкса эксплуатационных факторов, 
одним из которых является воздействие ионизирующего излучения дозой 
50 Мрад.

Summary
The contribution of ionizing radiation to the decrease of rubber longevity was distin

guished.
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В. В. БОГДАНОВА, И. А. КЛИМОВЦОВА, M. А. ШАШКИНА

ВЛИЯНИЕ МОДИФИЦИРУЮЩИХ ДОБАВОК HA ТЕРМИЧЕСКУЮ 
УСТОЙЧИВОСТЬ ХЛОРСУЛЬФУРИРОВАННОГО ПОЛИЭТИЛЕНА

Создание полимерных материалов с требуемым комплексом свойств 
(устойчивость к нагреванию, воздействию пламени) невозможно без по
нимания причин, обусловливающих поведение материала в различных 
экстремальных условиях, что в свою очередь определяется особенностя
ми протекания процессов между компонентами огиегасящих смесей, на
полнителями, модификаторами и влиянием на зти процессы природы 
полимера.

Одним из перспективных изоляционных материалов является хлор- 
сульфурированный полиэтилен (ХСПЭ). Как правило, используется вул
канизованный ХСПЭ вследствие его более высокой термостабилы-юсти. 
Меньшая термическая стойкость невулканизованных композиций может 
быть обусловлена более высокой скоростью деструкции и окисления по
лимера, а также изменением характера или скорости процессов взаимо
действия компонентов огнегасящей сурьма-галогенсодержащей синерги
ческой смеси, входящей в состав полимера, и влиянием на эти процессы 
других модифицирующих добавок.

Состав композиций на основе ХСПЭ *

№ композиции Состав композиции Содержание компо
нентов в частях

1 H B ХСПЭ 100
MgO 20
Тетраметилтиурам дисульфид 20
Дифенилдиамин 0,5
Стеариновая кислота 5,0

1 B Исх.
2 нв Исх.+хлорпарафин (ХП) 20
2 в To же 20
3 нв Hcx.+Si02 50
3 в To же 50
4 нв HcxMSb2O3 50
5 нв Hcx. +  X n+ S b20 3+ S i0 2 20+50+50
5 в To же 20+50+50

П р и м е ч а н и е .  Вулканизованные композиции обозначены «в», а невулканизо- 
ванные— «нв». Композиция 1 нв базовая, для удобства обозначим ее «исх.»
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