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ВВЕДЕНИЕ  

 

Дисциплина «Технология эластомерных композиций» предназна-

чена для студентов специальности 1-48 01 02  «Химическая техноло-

гия органических веществ, материалов и изделий» специализации  

1-48 01 02 05 «Технология переработки эластомеров». 

Дисциплина базируется на знаниях, полученных студентами при 

изучении теоретических, общеинженерных и всех химических дисци-

плин. Знания, полученные студентами при изучении курса «Техноло-

гия эластомерных композиций», являются основой для изучения спе-

циальных курсов «Технология переработки эластомеров», «Основы 

рецептуростроения эластомерных композиций»,  «Технология произ-

водства шин», «Технология производства резинотехнических изде-

лий», «Оборудование и основы проектирования заводов резиновой 

промышленности», «Расчет и конструирование резиновых изделий и 

форм», выполнения курсовых проектов, учебной исследовательской 

работы студентов (УИРС) и дипломных проектов. 

Основной целью дисциплины является получение студентами 

навыков профессиональной деятельности, заключающихся в освоении 

номенклатуры и ассортимента сырья и материалов, используемых в 

резиновой промышленности. 

Главной задачей изучения дисциплины является ознакомление 

будущих специалистов с научно-теоретическими и химико-

технологическими основами создания эластомерных композиций на 

базе каучуков и ингредиентов различного назначения. 

При изучении дисциплины большое внимание уделяется рассмот-

рению влияния состава и строения макромолекул каучука на физико-

химические, технологические и технические свойства эластомеров и 

освещению вопросов, связанных с современными представлениями о 

механизмах вулканизации каучуков, старения эластомеров и резин, о 

действии ускорителей и активаторов вулканизации, о роли пластифи-

каторов, наполнителей, противостарителей и других ингредиентов. 

При изучении дисциплины студенты приобретают навыки оценки 

свойств каучуков, резиновых смесей и резин стандартными методами 

с использованием современного испытательного оборудования. 

Программа дисциплины разработана с учетом последних дости-

жений технологии и науки в области производства изделий из эласто-

меров. 
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1. ПРОГРАММА УЧЕБНОГО КУРСА  

 

Введение 

 

Общие сведения об эластомерах (каучуки, резиновые смеси, рези-

ны, термоэластопласты) и общие принципы составления рецептуры 

резиновых смесей. Требования, предъявляемые к резиновым смесям. 

Основные свойства резин как конструкционного материала. Об-

щая характеристика отрасли. Краткая история развития резиновой 

промышленности и основные направления ее развития на современ-

ном этапе в Республике Беларусь. 

 

Раздел 1 

Каучуки общего назначения 

 

Общая характеристика каучуков. Натуральный и синтетические 

каучуки общего назначения: стереорегулярные цис-1,4-изопреновые 

каучуки (СКИ), стереорегулярные цис-1,4-бутадиеновые каучуки 

(СКД), бутадиен-стирольные и бутадиен-метилстирольные каучуки 

эмульсионной полимеризации (СКС и СКМС), бутадиен-стирольные 

каучуки растворной полимеризации (ДССК). Блок-сополимеры или 

термоэластопласты. Получение, состав, химическое строение. Физи-

ко-химическая характеристика, технологические свойства. Принципы 

составления рецептов резиновых смесей на основе различных каучу-

ков. Вулканизация резиновых смесей, свойства вулканизатов и их 

применение. Влияние строения и состава каучуков на технологиче-

ские свойства резиновых смесей и технические свойства резин. Смеси 

каучуков, смеси каучуков и пластиков. 

 

Раздел 2 

Каучуки специального назначения 

 

2.1. Полярные каучуки специального назначения: бутадиен-

нитрильные (БНК), хлоропреновые (ХПК), акрилатные (АК), уретано-

вые (СКУ), полисульфидные (тиоколы), фторкаучуки (СКФ), хлор-

сульфированный полиэтилен (ХСПЭ). Получение, состав, химическое 

строение. Физико-химическая характеристика, технологические свой-

ства. Принципы составления рецептов резиновых смесей на основе 

различных каучуков. Вулканизация резиновых смесей. Влияние стро-
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ения и состава каучуков на технологические свойства резиновых сме-

сей и технические свойства резин.  

2.2. Неполярные каучуки специального назначения:этилен-

пропиленовые (СКЭП и СКЭПТ), силоксановые (СКТ), бутилкаучуки 

(БК). Получение, состав, химическое строение. Физико-химическая 

характеристика, технологические свойства. Особенности построения 

рецептур резиновых смесей на основе различных каучуков. Вулкани-

зация резиновых смесей, свойства вулканизатов и их применение. 

2.3. Модифицированные бутадиеновые и бутадиенсодержащие 

сополимеры: карбоксилатные и бутадиен(метил)винилпиридиновые 

каучуки. Получение, состав, строение. Технологические свойства эла-

стомерных композиций и технические свойства вулканизатов. 

 

Раздел 3 

Жидкие каучуки и латексы 

 

Жидкие каучуки. Синтетические и искусственные латексы. Полу-

чение, состав, строение. Принципы составления рецептов резиновых 

смесей и особенности переработки.  

 

Раздел 4 

Вулканизация 
 

Общие сведения о процессе вулканизации и вулканизующих си-

стемах. Кинетика изменения свойств каучуков в процессе вулканиза-

ции. Оптимум, плато и реверсия вулканизации. Влияние различных 

факторов на достижение оптимума вулканизации. Температурный ко-

эффициент вулканизации. Методы определения оптимума вулканиза-

ции. Современные представления о механизме вулканизации. 

 

Раздел 5 

Вулканизующие агенты 

 

Сера и серосодержащие соединения. Концентрация серы в рези-

новых смесях. Другие вулканизующие агенты: органические перокси-

ды, алкилфенолформальдегидные смолы, диамины и диимины, хино-

ны, диизоцианаты, оксиды металлов.Дозировки вулканизующих аген-

тов и механизм их действия. Свойства вулканизатов, полученных в 

присутствии различных вулканизующих Вулканизация под действием 

ионизирующих  излучений. 
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Раздел 6 

Ускорители серной вулканизации каучуков 

 

Роль ускорителей вулканизации в резиновых смесях. Основные 

требования, предъявляемые к ускорителям вулканизации. Классифи-

кация ускорителей вулканизации. Критическая температура действия. 

Дозировки ускорителей в резиновых смесях и механизм их действия. 

Комбинации ускорителей различного типа и их влияние на кинетику 

вулканизации и свойства резин. Влияние ускорителей на природу по-

перечных связей и свойства резин. Полуэффективные и эффективные 

вулканизующие системы. Выбор ускорителей при вулканизации рези-

новых смесей различного назначения. 

 

Раздел 7 

Активаторы ускорителей вулканизации и замедлители  

подвулканизации 

 

Неорганические и органические активаторы. Концентрация акти-

ваторов в резиновых смесях. Влияние активаторов на структуру вул-

канизатов и физико-механические показатели резин. Требования, 

предъявляемые к замедлителям подвулканизации. Замедлители 

подвулканизации, применяемые в промышленности и их содержание 

в резиновых смесях. 

 

Раздел 8 

Наполнители 

 

Роль наполнителей и их классификация. Технический углерод. 

Классификация технического углерода. Стандартное обозначение ма-

рок технического углерода. Физико-химические характеристики тех-

нического углерода и их влияние на технологические свойства рези-

новых смесей и физико-механические показатели резин. Оптимальное 

содержание технического углерода.  

Коллоидная кремнекислота, ее характеристика и области приме-

нения. Минеральные (неорганические) наполнители. Органические 

наполнители. Назначение, дозировки и свойства, сообщаемые резино-

вым смесям и вулканизатам наполнителями. 
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Раздел 9 

Противостарители 

 

Общие представления о старении эластомеров. Виды старения ре-

зин в недеформированном и деформированном состоянии.  

Современные представления о механизме старения каучуков и ре-

зин. Химические противостарители для защиты резин от различных 

видов старения (антиоксиданты, антиозонанты, противоутомители и 

светостабилизаторы). Концентрация противостарителей в резиновых 

смесях. Механизм действия химических противостарителей. Физиче-

ские противостарители. Системы противостарителей, применяемые в 

промышленности. 

 

Раздел 10 

Пластификаторы 

 

Назначение пластификаторов в резиновых смесях и их влияние на 

свойства резиновых смесей и показатели резин. Пластификаторы и 

мягчители. Требования, предъявляемые к пластификаторам и их клас-

сификация. Выбор пластификаторов для различных каучуков. Опти-

мальные дозировки пластификаторов и общие представления о меха-

низме их действия. 

 

Раздел 11 

Ингредиенты специального назначения 

 

Модификаторы резиновых смесей и резин. Ускорители пластика-

ции каучуков. Порообразователи. Красящие вещества.  

 

2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

 

Студенты заочного обучения изучают дисциплину «Технология 

эластомерных композиций» самостоятельно по программе, приведен-

ной в разделе 1, которая по своему содержанию и объему полностью 

соответствует содержанию учебного плана для студентов аналогичной 

специализации очного обучения и позволяет вести подготовку специ-

алистов современного уровня для резиновой промышленности. 

После самостоятельного изучения курса следует выполнить кон-

трольные работы. Целью выполнения контрольных работ является 

проверка знаний студентов при самостоятельном изучении курса, 
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подготовка к выполнению лабораторных работ, сдаче экзаменов по 

дисциплине и госэкзамену по специальности. 

Опыт рецензирования контрольных работ студентов-заочников 

показывает, что при выполнении контрольной работы № 1, в основ-

ном, преобладают два вида ошибок: во-первых, студенты не усваи-

вают сущность понятий о физико-химических свойствах каучуков и 

резин, технологических свойствах каучуков и резиновых смесей, 

технических свойствах вулканизатов (резин) и, во-вторых, не могут 

правильно провести сопоставительный анализ различных свойств ка-

учуков в зависимости от особенностей их строения и физико-

химических характеристик. 

Исходя из этого, студентам рекомендуется до выполнения кон-

трольной работы № 1, основанной на разделах 1, 2, 3,4 и 5 програм-

мы, обратить особое внимание на изучение раздела 1 и 2. 

Задания к контрольной работе № 2 составлены на основании раз-

делов 6–11 программы с учетом знаний, полученных студентами при 

выполнении контрольной работы № 1. 

Ответы на вопросы контрольных заданий должны раскрывать их 

сущность и быть обстоятельными. Там, где это целесообразно, необ-

ходимо приводить формулы, уравнения реакций, схемы. 

При рассмотрении процесса вулканизации требуется указать ре-

акции вулканизации со всеми параметрами. Например, реакция вул-

канизации серой протекает следующим образом: 

 

                     CH3                                                CH3 

                      |                                                      |   

1)  2  ~ CH2-C=CH-CH2 ~  +  S8            ~ CH2-C - CH-CH2 ~    

                                                                             |     |                  

                                                                            Sy   Sx 

                                                                             |     |    

                                                                  ~ CH2-C - CH-CH2 ~ 

                                                                             | 

                                                                            CH3 
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                     CH3                                               CH3 

                      |                                                     |  

2)   2  ~ CH2-C=CH-CH2 ~   +   S8            ~ CH-C=CH-CH2 ~ 

                                                      -H2S        |            

                                                                     Sx 

                                                                     |     

                                                                 ~ CH-C=CH-CH2 ~ 

                                                                           | 

                                                                          CH3 

 

В результате приведенных реакций образуются макрорадикалы, 

при взаимодействии которых друг с другом или с активными фраг-

ментами серы (S˙8-x), происходит образование -C-C- связи, а также в 

зависимости от природы ускорителей и температуры вулканизации 

моно-, ди- и полисульфидные связи: 
 

-C-S-C-                       -C-S-S-C-                     -C-Sx-C- 

 

моно -                           ди -                             поли - 
 

Механизм поперечного сшивания алкилфенолформальдегидными 

смолами (АФФС) сложный. При температуре вулканизации смолы 

могут распадаться на свободные радикалы, которые взаимодействуют 

с водородом α-метиленовой группы или двойной связью. 

1) взаимодействие АФФС с водородом α-метиленовых групп: 
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В результате вулканизации по этому механизму возникают -C-C- 

поперечные связи. 

 

2) образование хромановых структур: 
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CH
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CH
2

CH

CH
2

CH
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C
H

2

O C
H

2

OH

R

C
H

2

O C
H

2

R

CH
3

C
H

2

CH
n
 C

H 2

C H

C H 2

C H 3

C H 2

H 2 O

C H 2

C H 2

+ +

+

 
 

По этой схеме вулканизации возникают -C-C- поперечные связи и 

-C-O-C-. 

Для вулканизации каучуков, не содержащих двойных связей (си-

лаксанового, фторкаучука, СКЭП и др.), широкое применение полу-

чили органические пероксиды стабильные при температурах перера-

ботки полимеров (примерно до 100°С) и легко распадающиеся на ра-

дикалы при температурах вулканизации (130°С и выше). 

Свободные радикалы, образующиеся при распаде пероксида, от-

рывают водород от макромолекул полимера, образовавшиеся при этом 

полимерные радикалы взаимодействуют между собой с образованием 

C-C связей 
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CH
3
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3

CH
3
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~

~~

~

+
-2ROOH
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   CH3       CH3        CH3                                     CH3       CH3        CH3  

    |             |              |                                           |             |              |      

~ Si – O – Si – O – Si ~                                  ~ Si – O – Si – O – Si ~ 

    |             |              |                                           |             |              | 

   CH3       CH3        CH3                                     CH3       CH2        CH3 

                                        + ROO˙                                                                         

   CH3       CH3        CH3                                     CH3       CH2        CH3 

    |             |              |                                           |             |              | 

~ Si – O – Si – O – Si ~                                  ~ Si – O – Si – O – Si ~ 

    |             |              |                                           |             |              |   

   CH3       CH3        CH3                                     CH3       CH3        CH3 

 

 

   CH3       CH3        CH3                           

    |             |              |                                 

~ Si – O – Si – O – Si ~                             

    |             |              |                                

   CH3       CH2        CH3                            

                  |              

   CH3       CH2        CH3                                

    |             |              |                                    

~ Si – O – Si – O – Si ~                        

    |             |              |                         

   CH3       CH3        CH3                          

 

При наличии в цепи полимера двойной связи пероксидный ради-

кал присоединяется преимущественно к ней или отрывает  

α-метиленовый водород. Причем и в том и в другом случае происхо-

дит образование макрорадикалов и последующее возникновение по-

перечных связей. 

При ответе на вопросы о техническом углероде необходимо приво-

дить обозначения торговых марок технического углерода по различным 

стандартам. Ниже приведены классификационные признаки техническо-

го углерода согласно ГОСТ 7885-86 и стандарта ASTM D1765-98. 

C 1986 г. принята система обозначения видов технического угле-

рода ГОСТ 7885-86, в которой буква обозначает способ его получе-

ния, а каждая цифра трехзначного числа является индексом, показы-

вающим соответственно такие его характеристики, как средний ариф-

метический диаметр в нм, удельная адсорбционная поверхность по 

. 

. - ROOH 
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адсорбции азота в м
2
/г и показатель адсорбции дибутилфталата (ДБФ) 

в см
3
/100 г. Способ получения обозначается следующими индексами: 

К  канальный (диффузионный), П  печной, Т  термический, 

А  ацетиленовый, С  специальный. Значение индексов, характери-

зующих основные свойства, представлены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Индексы для характеристики основных свойств технического углерода 

Индекс 

Средний арифметиче-

ский диаметр части-

цы, нм 

Удельная адсорбци-

онная поверхность, 

м
2
/г 

Показатель адсорбции 

ДБФ, см
3
/100г 

0 до 10 до 35 до 50 

1 10-19 35-70 50-70 

2 19-25 70-90 70-80 

3 25-30 90-110 80-90 

4 30-39 110-130 90-105 

5 39-48 130-160 105-120 

6 48-60 160-250 120-140 

7 60-100 250-400 140-160 

8 100-200 400-700 160-200 

9 200 и более 700 и более 200 и более 

 

Характеристика технического углерода основных марок, приме-

няемых в резиновой промышленности, приведена в таблице 2. 

 
Таблица 2 

Характеристика технического углерода 

Марки техниче-

ского углерода 
Удельная гео-

метрическая 

поверхность, 

м
2
/г 

Активность 

по условной 

прочности 

Масля- 

ное число 

мл/100 г 

рН вод-

ной сус-

пензии 

по 

ГОСТ 

7885-86 

по 

ГОСТ 

7885-75 

1 2 3 4 5 6 

Марки канального технического углерода 

К354 ДГ-100 ~100 активный 75-85 3,7-4,5 

Марки печного технического углерода 

П245 ПМ-105 ~105 высоко-

активный 

99-109 7-9 

П234 ПМ-100 ~100 высоко-

активный 

97-105 7-9 

П324 ПМ-75 ~75 активный 95-105 7-9 

П514 ПМ-50 ~50 средне-

активный 

96-110 7-9 
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Продолжение табл. 2 

1 2 3 4 5 6 

П701 ПМ-

33Н 

~33 полуак-

тивный 

60-80 7-9 

П705 ПМ-

30В 

~30 полуак-

тивный 

100-120 7-9 

П803 ПМ-15 ~15 мало-

активный 

85-105 7-9 

Марки термического технического углерода 

Т900 ТГ-10 ~10 мало-

активный 

25-35 7-8 

Автотермический технический углерод 

А-327 АТГ-70 ~70 средне-

активный 

130-150 7-8 

 

Отражающий эту классификацию и торговые марки ГОСТ 7885-

86 «Углерод технический для производства резины. Технические 

условия» может прекратить свое действие. Его планируется полно-

стью заменить на ГОСТ Р99 «Технический углерод дисперсный. Тех-

нические условия», который приближен к требованиям стандарта 

США ASTM D1765-98 «Стандартная классификационная система для 

технического углерода, применяемого в резинотехнических издели-

ях».  

В таблице 3 приведены заданные значения и типичные описа-

тельные значения техуглерода различных марок согласно ASTM 

D1765-98. 
Таблица 3 

Свойства техуглерода различных видов 

Заданные значения Типичные описательные значения 

К
л
ас

си
ф

и
к
ац

и
я
 

п
о
 A

S
T

M
 

Й
о
д

н
о
е 

ад
со

р
б

-

ц
и

о
н

н
о
е 

ч
и

сл
о
, 

г/
к
г 

А
б

со
р
б

ц
и

о
н

н
о
е 

ч
и

сл
о
 Д

Б
Ф

, 

см
3
/1

0
0

 г
 

А
б

со
р
б

ц
и

я
 Д

Б
Ф

 

сж
ат

ы
м

 о
б

р
аз

-

ц
о
м

, 
см

3
/1

0
0

 г
 

П
л
о
щ

ад
ь
 п

о
-

в
ер

х
н

о
ст

и
 п

о
 

м
н

о
го

то
ч
еч

н
о
й

 

ад
со

р
б

ц
и

и
 а

зо
та

, 

м
2
/г

 
П

л
о
щ

ад
ь
 в

н
еш

-

н
ей

 п
о
в
ер

х
н

о
ст

и
 

п
о
 а

д
со

р
б

ц
и

и
 

аз
о
та

, 
м

2
/г

 

Н
ас

ы
п

н
ая

 п
л
о
т-

н
о
ст

ь
, 
к
г/

м
3
 

1 2 3 4 5 6 7 

N110 145 113 98 130 117 335 

N120 122 114 98 126 113 335 

N124 117 104 89 122 121 370 

N135 151 135 117 141 - 320 

S212 - 85 82 120 105 400 

N220 121 114 100 115 105 345 

N234 120 125 103 120 113 320 
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Продолжение табл. 3 

1 2 3 4 5 6 7 

N293 145 100 92 130 109 375 

S315 - 79 75 91 86 450 

N326 82 79 69 78 78 465 

N330 82 102 88 79 76 375 

N339 90 120 101 92 88 345 

N347 90 124 100 85 83 335 

N356 92 154 112 91 87 280 

N539 43 111 84 40 39 385 

N550 43 120 88 41 39 360 

N582 100 180 114 80 - 190 

N630 36 78 62 34 32 465 

N650 36 122 87 37 34 370 

N683 35 133 - 37 35 335 

N754 24 58 57 25 24 495 

N774 29 72 62 29 29 495 

N787 30 80 74 30 32 450 

N907 - 34 - 10 9 - 

N990 - 43 40 9 8 - 

 

По этому стандарту используется четырехзвенная классификация, 

в которой: 

– первый буквенный символ указывает на влияние техуглерода на 

скорость вулканизации типовой (стандартной) резиновой смеси. Буква 

«N» используется для обозначения нормальной скорости вулканиза-

ции, типичной для печных видов технического углерода. Буква «S» 

свидетельствует о пониженной скорости вулканизации и обозначает 

канальный продукт, обладающий этим свойством вследствие техноло-

гии получения или другие виды техуглерода, модифицированные с 

целью понижения скорости вулканизации (стандартных) резиновых 

смесей; 

– второй символ  цифровой индекс, который указывает диапазон 

значений удельной поверхности по азоту, который разделен на  

10 групп, а именно: группа «0» соответствует удельной поверхности 

более 150 м
2
/г; группе «1»  121-150 м

2
/г; «2»  100-120 м

2
/г; «3»   

70-99 м
2
/г; «4»  50-69 м

2
/г; «5»  40-49 м

2
/г; «6»  33-39 м

2
/г; 

«7»  21-32 м
2
/г; «8»  11-20 м

2
/г; «9»  0-10 м

2
/г; 

– третий символ является цифрой указывающей на абсорбционное 

число дибутилфталата в качестве заданного стандартом интервала; 
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– четвертый символ также является цифрой и характеризует каче-

ство техуглерода по типично описательным значениям стандарта. 

Типичные описательные значения состоят из следующих характе-

ристик: 

1. Число абсорбции дибутилфталата сжатого образца. Без сжатия 

образца абсорбция ДБФ описывает интегральную структурность тех-

углерода с учетом его первичной и вторичной структур. Согласно ме-

тоду определения образец четыре раза уплотняют при давлении  

165 МПа, что приводит к разрушению вторичных структур. Опреде-

ление абсорбции ДБФ уплотненного образца позволяет оценить сте-

пень развития первичных структур. 

2. Площадь поверхности по многоточечной адсорбции азота. 

3. Площадь внешней поверхности по многоточечной адсорбции 

азота. Согласно данного метода из общей площади поверхности ис-

ключается поверхность под диаметром менее 2 нм. Считается, что 

этим методом оценивается удельная поверхность, доступная для ад-

сорбции молекулами каучука. 

4. Красящая сила или прочность окраски. Характеризует одно-

родность размеров и степень структурности техуглерода, т. е. чем 

выше красящая сила, тем более однородны частицы и их вторичные 

агрегаты. 

5. Насыпная плотность (или объемная  плотность гранулирован-

ного техуглерода). Данный показатель определяет работу упаковоч-

ных машин, массу техуглерода в пакете и степень загрузки (объем-

ную) резиносмесителей при вводе в них неуплотненного продукта. 

6. Удельная поверхность по цетиламмонийбромиду (ЦТАБ). Поз-

воляет оценить удельную поверхность техуглерода за исключением 

мелких пор, в которые не смогут проникнуть сегменты каучука. 

Дополнительными показателями качества технического углерода 

могут являться: рН водной суспензии; содержание экстрагируемых 

(толуолом) веществ; содержание серы; содержание золы; фракцион-

ный состав, или распределение гранул по размерам; содержание мел-

ких частиц, пыли; истираемость гранул; массовая прочность гранул, 

иногда называемая комкуемостью и характеризующая усилие, при ко-

тором между гранулами образуется перемычка; разность усилий при 

300% удлинении образцов резины в сравнении с эталонным техугле-

родом.  

В рецептурах встречаются марки технического углерода приве-

денные как по ГОСТу, так и по ASTM. 
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В конце работы должна быть указана литература, использован-

ная для ее выполнения. Работа, выполненная не по своему варианту, 

возвращается студенту без проверки, а выполненная неудовлетвори-

тельно, выполняется вновь с учетом замечаний рецензента и направ-

ляется на повторную рецензию. 

В период сессии студенты слушают лекции, что позволяет закре-

пить и систематизировать приобретенные ими знания при самостоя-

тельном изучении курса, а также выполняют сокращенный (в сравне-

нии со студентами очного обучения) лабораторный практикум.  

 

3. КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ 

 

Задания к выполнению каждой контрольной работы составлены 

в 20 вариантах. Выбор варианта проводится по двум последним циф-

рам зачетной книжки (таблица 4). 

 
Таблица 4 

Варианты контрольных работ 

Последние цифры номе-

ра зачетной книжки 

Вариант 

контрольно-

го задания 

Последние цифры но-

мера зачетной книжки 

Вариант 

контрольно-

го задания 

11 31 51 71 91 1 01 21 41 61 81 11 

12 32 52 72 92 2 02 22 42 62 82 12 

13 33 53 73 93 3 03 23 43 63 83 13 

14 34 54 74 94 4 04 24 44 64 84 14 

15 35 55 75 95 5 05 25 45 65 85 15 

16 36 56 76 96 6 06 26 46 66 86 16 

17 37 57 77 97 7 07 27 47 67 87 17 

18 38 58 78 98 8 08 28 48 68 88 18 

19 39 59 79 99 9 09 29 49 69 89 19 

20 40 60 80 00 10 10 30 50 70 90 20 

 

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 1 

 

Вариант 1 

1. Общие сведения об эластомерах (каучуки, резиновые смеси, ре-

зины, термоэластопласты) и общие принципы составления рецептуры 

резиновых смесей. Требования, предъявляемые к резиновым смесям. 

Основные свойства резин как конструкционного материала. 
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2. Бутадиен-(метил)винилпиридиновые каучуки: получение, со-

став, строение. Технологические свойства эластомерных композиций 

и технические свойства вулканизатов. 

3. Влияние различных факторов на достижение оптимума вулка-

низации.   

4. Предложите вулканизующие агенты, позволяющие получать 

резины с высокой статической прочностью.  

 

Вариант 2 

1. Натуральный каучук (НК): получение, состав, строение, физи-

ко-химические свойства и влияние их на технологические свойства 

каучука.  

2. Карбоксилатные каучуки: получение, состав, строение. Техно-

логические свойства эластомерных композиций и технические свой-

ства вулканизатов. 

3. Вулканизация органическими пероксидами. Дозировка вулка-

низующего агента в рецептурах резиновых смесей. Типы поперечных 

связей. 

4. Сравнить маслобензостойкость резин на основе хлоропреновых 

каучуков и резин на основе бутадиен-нитрильных каучуков. 

 

Вариант 3 

1. Вулканизация резиновых смесей на основе НК, свойства вулка-

низатов и применение их в промышленности. 

2. Силоксановые каучуки (СКТ): получение, состав, строение, 

торговые марки. Особенности и условия переработки резиновых сме-

сей на основе СКТ. 

3. Кинетика изменения свойств резиновых смесей в процессе вул-

канизации. Оптимум, плато и реверсия вулканизации. 

4. Предложить вулканизующие агенты для СКЭП и СКЭПТ. Объ-

яснить различие в составах вулканизующих систем. 

 

Вариант 4 

1. Подготовка цис-1,4-изопреновых каучуков (НК и СКИ-3) к про-

цессу изготовления резиновых смесей. Технологические свойства НК. 

2. Вулканизация резиновых смесей на основе силоксановых кау-

чуков и свойства вулканизатов. 

3. Вулканизация органическими ди- и полисульфидами. Дозиров-

ка вулканизующего агента в рецептурах резиновых смесей. Типы по-

перечных связей. 
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4. Предложить каучуки, на основе которых могут быть получены 

резины, способные эксплуатироваться при высоких температурах 

(200

С и более).  

 

Вариант 5 

1. Стереорегулярные синтетические цис-1,4-изопреновые каучуки 

(СКИ-3, СКИ-5и др.): получение, состав, строение, физико-

химические и технологические свойства. 

2.Хлорсульфированный полиэтилен: строение, физико-

химические и технологические свойства, вулканизация и технические 

свойства вулканизатов. 

3. Сера и ее разновидности. Дозировка серы в резиновых смесях. 

Кинетика вулканизации серой каучуков различного строения. 

4. Предложите вулканизующие агенты, позволяющие получать вул-

канизаты с высокой стойкостью к действию повышенных температур. 

 

Вариант 6 

1. Технологические свойства резиновых смесей на основе синте-

тических цис-1,4-изопреновых каучуков в сравнении с натуральным 

каучуком. Объяснить причину существующих отличий. 

2. Вулканизация бутилкаучука серой и фенолформальдегидными 

смолами. Применение резин.  

3. Общие сведения о процессе вулканизации и вулканизующих 

системах. 

4. Предложите вулканизующие агенты, позволяющие получать 

вулканизаты с высокой стойкостью к действию повышенных темпера-

тур. 

 

Вариант 7 

1. Вулканизация резиновых смесей на основе синтетических цис-

1,4-изопреновых каучуков; технические свойства вулканизатов в 

сравнении с натуральным каучуком.  

2. Фторкаучуки (СКФ): получение, состав, строение. Технологи-

ческие свойства резиновых смесей и вулканизация. Свойства резин и 

применение в промышленности. 

3. Типы поперечных связей, образующихся в процессе вулканиза-

ции и их влияние на свойства вулканизатов. 

4. Предложить каучуки, позволяющие получить резины, облада-

ющие негорючестью. 
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Вариант 8 

1. Транс-1,4-полиизопрены: строение, получение, физико-

химические свойства. Применение транс-1,4-полиизопренов в про-

мышленности. 

2. Этиленпропиленовые каучуки (СКЭП и СКЭПТ): получение, 

состав, строение. Физико-химические свойства эластомеров и техно-

логические свойства резиновых смесей. 

3. Вулканизация диаминами и дииминами. Дозировка вулканизу-

ющего агента в рецептурах резиновых смесей. Типы поперечных свя-

зей. 

4. Предложить каучуки, на основе которых могут быть получены 

резины с высокими динамическими свойствами. 

 

Вариант 9 

1. Стереорегулярные цис-1,4-бутадиеновые каучуки (СКД): полу-

чение, строение, физико-химические и технологические свойства. 

Указать причины, обуславливающие плохие технологические свой-

ства СКД. 

2. Бутилкаучуки (БК): получение, состав, строение. Особенности 

технологические свойств бутилкаучука 

3. Влияние температуры на скорость вулканизации резиновых 

смесей. 

4. Предложить каучуки, на основе которых могут быть получены 

резины с высокой морозостойкостью. 

 

Вариант 10 

1. Особенности построения рецептур резиновых смесей на основе 

стереорегулярных бутадиеновых каучуков. 

2. Уретановые каучуки (СКУ): литьевые и вальцуемые. Получе-

ние, строение. Свойства композиций и вулканизатов, применение. 

3. Температурный коэффициент вулканизации. Рассчитать опти-

мум вулканизации резиновой смеси при температуре 160°С, если при 

температуре 140°С он составляет 50 мин. 

4. Предложить каучуки, на основе которых могут быть получены 

высокопрочные ненаполненные резины. 

 

Вариант 11 

1. Вулканизация резиновых смесей с использование СКД и техни-

ческие свойства вулканизатов. 
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2. Полисульфидные каучуки: получение, типы каучуков, физико-

химическая характеристика. Переработка жидких и твердых тиоколов 

в изделия, свойства вулканизатов, применение. 

3. Особенности применения полимерной серы в рецептурах эла-

стомерных композиций. 

4. Предложить каучуки, на основе которых возможно получение 

резин с повышенной износостойкостью. 

 

Вариант 12 

1. Нестерерорегулярные бутадиеновые каучуки: получение, стро-

ение, физико-химические и технологические свойства. Вулканизация 

резиновых смесей на основе нестерерорегулярных бутадиеновых кау-

чуков, применение вулканизатов. 

2. Особенности построения рецептуры на основе СКЭП и СКЭПТ. 

Вулканизации, применение вулканизатов 

3. Вулканизация хлорсодержащими органическими веществами. 

Дозировка вулканизующего агента в рецептурах резиновых смесей. 

Типы поперечных связей. 

4. Предложить каучуки, на основе которых могут быть получены 

высокоэластичные резины с низким теплообразованием. Какова осо-

бенность строения этих каучуков? 

 

Вариант 13 

1. Отличительные особенности технологических свойств бутади-

еновых каучуков СКД и СКБ и причины, вызывающие различия в их 

свойствах. 

2. Пропиленоксидный каучук (СКПО): получение, физико-

химические свойства. Технологические свойства резиновых смесей и 

вулканизация. Применение вулканизатов 

3. Вулканизация ионизирующими излучениями. Типы попереч-

ных связей. 

4. Объяснить, почему в рецептуре резиновых смесей для произ-

водства шин целесообразно использовать полимерную серу. 

 

Вариант 14 

1. Отличительные особенности технических свойств резин на ос-

нове бутадиеновых каучуков СКД и СКБ и причины, вызывающие 

различия в их свойствах. 

2. Галогенированные бутилкаучуки (хлорбутилкаучук (ХБК) и 

бром-бутилкаучук (ББК)): получение, строение, технологические 
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свойства. Вулканизация резиновых смесей на основе галогенирован-

ных БК и применение вулканизатов. 

3. Вулканизация оксидами металлов. Дозировка вулканизующего 

агента в рецептурах резиновых смесей. Типы поперечных связей. 

4. Предложить каучуки, на основе которых могут быть получены 

резины, стойкие к атмосферным воздействиям. 

 

Вариант 15 

1. Бутадиен-стирольные и бутадиен-метилстирольные каучуки 

эмульсионной сополимеризации: строение, основные типы, физико-

химические и технологические свойства. Влияние содержания стиро-

ла в эластомерах на физико-химические и технологические свойства.  

2. Акрилатные каучуки: строение, физико-химические свойства, 

переработка, вулканизация, свойства вулканизатов и применение. 

3. Вулканизация алкилфенолформальдегидными смолами. Дози-

ровка вулканизующего агента в рецептурах резиновых смесей. Типы 

поперечных связей. 

4. Предложить каучуки, которые следует применить совместно с 

каучуком СКД для улучшения его технологических свойств. 

 

Вариант 16 

1. Маслонаполненные каучуки СК(М)С: типы, свойства и приме-

нение в промышленности. 

2. Эпихлоргидриновые каучуки (СКЭХГ): получение, физико-

химические свойства. Технологические свойства резиновых смесей и 

вулканизация. Применение вулканизатов 

3. Изменение прочностных свойств резиновых смесей на основе НК 

и СКИ-3 в процессе вулканизации. Объяснить причину экстремального 

характера кинетических кривых вулканизации этих каучуков. 

4. Предложить каучуки, на основе которых могут быть получены 

резины с наиболее высокой газонепроницаемостью 

 

Вариант 17 

1. Вулканизация бутадиен-стирольных и бутадиен-метил-

стирольных каучуков; технические свойства резин в зависимости от 

содержания стирольных звеньев в каучуках и области их применения. 

2. Вулканизация хлоропреновых каучуков серного и меркаптано-

вого регулирования, технические свойства резин и применение вулка-

низатов. 
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3. Дозировка вулканизующего агента в рецептурах резиновых 

смесей.  

4. Предложить каучуки, на основе которых разрабатывается рецепту-

ра маслобензостойких резин, работающих при температурах до 200°С. 

 

Вариант 18 

1. Бутадиен-стирольные и бутадиен-метилстирольные каучуки, 

полученные  полимеризацией в растворе (ДССК).  

2. Хлоропреновые каучуки (ХПК): получение, состав, строение, 

торговые марки. Физико-химические свойства эластомеров и техноло-

гические свойства резиновых смесей.  

3. Вулканизация диизоцианатами. Дозировка вулканизующего 

агента в рецептурах смесей. Типы поперечных связей. 

4. Предложить каучук, на основе которого возможно получение 

физиологически инертных резиновых изделий. 

 

Вариант 19 

1. Отличительные особенности свойств бутадиен-стирольных ка-

учуков, получаемых эмульсионной и растворной сополимеризации. 

2. Вулканизация резиновых смесей на основе бутадиен-

нитрильных каучуков. Свойства вулканизатов в зависимости от со-

держания в каучуке нитрила акриловой кислоты; области применения 

БНК. Гидрированные бутадиен-нитрильные каучуки. 

3. Методы определения скорости и оптимума вулканизации рези-

новых смесей. 

4. Предложить вулканизующие агенты, позволяющие получить 

резины с повышенной теплостойкостью. 

 

Вариант 20 

1. Термоэластопласты (ТЭП): строение, получение и особенности 

переработки. 

2. Бутадиен-нитрильные каучуки (БНК): получение, состав, стро-

ение, торговые марки. Влияние содержания акрилонитрила на техно-

логические и технические свойства каучуков.  

3. Влияние на стойкость резины к тепловому старению природы 

поперечных связей. 

4. Предложить каучуки, на основе которых разрабатывается ре-

цептура маслобензостойких резин. 
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КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА № 2 

 

Вариант 1 

1. Роль ускорителей вулканизации в резиновых смесях. Класси-

фикация ускорителей по активности и по классам химических соеди-

нений. 

2. Предложить наполнители для получения светлых и цветных ре-

зин. 

3. Общие представления о старении эластомеров. 

4. Ингредиенты, способствующие диспергированию коллоидной 

кремнекислоты в процессе смешения с каучуками общего назначения. 

 

Вариант 2 

1. Ускорители вулканизации из классов тиазолов: строение, меха-

низм действия, дозировка в резиновых смесях, применение. 

2. Особенности смешения коллоидной кремнекислоты с каучу-

ком. 

3. Виды старения резин в недеформированном (тепловое и свето-

вое) и деформированном (светоозонное старение и утомление) состо-

яниях.  

4. Предложить ингредиенты, позволяющие интенсифицировать 

процесс пластикации хлоропренового каучука. 

 

Вариант 3 

1. Ускорители вулканизации из класса дитиокарбаматов: строе-

ние, механизм действия, дозировка и применение в рецептурах рези-

новых и латексных смесей. 

2. Характеристики технического углерода (дисперсность, струк-

турность, удельная поверхность).  

3. Современные представления о механизме старения каучуков и 

резин. 

4. Предложить пластификаторы, позволяющие улучшить техноло-

гические свойства резиновых смесей на основе полярных каучуков и 

повысить морозостойкость резин с их применением. 

 

Вариант 4 

1. Ускорители вулканизации из класса тиурамсульфидов: строе-

ние, механизм действия, дозировка в резиновых смесях, применение. 

2. Природные минеральные наполнители, их свойства и области 

применения. 
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3. Механизм защитного действия химических противостарителей. 

4. Предложить наиболее целесообразные пластификаторы для ре-

цептур резиновых смесей, используемых в шинном производстве. 

 

Вариант 5 

1. Ускорители вулканизации из класса сульфенамидов: строение, 

механизм действия, дозировка в резиновых смесях, применение. 

2. Смешение технического углерода  каучуком. 

3. Атмосферное старение резин. Противостарители, применяемые 

для защиты резин от атмосферного старения: строение, дозировка 

4. Антиреверсионные добавки: назначение, дозировки и области 

применения. 

 

Вариант 6 

1. Ускорители из класса гуанидинов: строение, механизм дей-

ствия, дозировка в резиновых смесях, применение. 

2. Выбор марки технического углерода. Оптимальное содержание 

технического углерода в эластомерных композициях. 

3. Тепловое старение резин. Противостарители, применяемые для 

защиты резин от теплового старения: строение, дозировка. 

4. Предложить ингредиенты, позволяющие повысить прочность 

связи в резино-металлокордных системах. 

 

Вариант 7 

1. Системы ускорителей, используемые при серной вулканизации 

резиновых смесей. Привести примеры. 

2. Оксид цинка, оксид магния, фторид кальция: физико-хими-

ческая характеристика, применение в резиновой промышленности 

3. Озонное старение резин. Противостарители, применяемые для 

защиты резин от озонного старения: строение, дозировка. 

4. Предложить ингредиенты, повышающие когезионную проч-

ность каучука СКИ-3. 

 

Вариант 8 

1. Влияние ускорителей на природу поперечных связей резин, об-

разующихся при серной вулканизации. 

2. Каолин, тальк, мел: назначение, физико-химическая характери-

стика, применение в резиновой промышленности. 

3. Утомление резины при действии многократных деформаций. 

Противоутомители: строение, дозировка. 
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4. Предложить ингредиенты позволяющие повысить стойкость 

резин к реверсии. 

 

Вариант 9 

1. Критическая температура действия ускорителей. Дозировка 

ускорителей в резиновых смесях. 

2. Бентонит, барит, гипс, диатанит, пемза: назначение, физико-

химическая характеристика, применение в резиновой промышленно-

сти. 

3. Влияние солей металлов переменной валентности на старение 

резин. 

4. Предложить ингредиенты, позволяющие повысить прочность 

резинокордных систем. 

 

Вариант 10 

1. Особенности применения ускорителей в резиновых смесях на 

основе различных каучуков 

2. Шунгитовые наполнители: марки, применение. 

3. Привести примеры противостарителей для защиты белых и 

цветных резин от термоокислительного старения. 

4. Оптимальные дозировки пластификаторов и общие представ-

ления о механизме их действия. 

 

Вариант 11 

1. Основные требования, предъявляемые к  ускорителям серной 

вулканизации. 

2. Коллоидная кремнекислота: марки, физико-химические показа-

тели, применение. 

3. Противостарители из класса ароматических аминов: строение, 

дозировки, сравнительная эффективность защитного действия. 

4. Ускорители пластикации каучуков: строение, дозировка, меха-

низм действия. 

 

Вариант 12 

1. Полуэффективные и эффективные вулканизующие системы: 

состав, применение. 

2. Влияние дисперсности и структурности технического углерода 

на процесс его диспергирования в каучуках с различной вязкостью по 

Муни. 
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3. Противостарители из класса замещенных фенолов: строение, 

дозировки, сравнительная эффективность защитного действия. 

4. Пластификация каучуков. Пластификаторы и мягчители. 

 

Вариант 13 

1. Органические и неорганические активаторы вулканизации: 

назначение, дозировки. 

2. Влияние технического углерода на свойства резиновых смесей 

и вулканизатов.  

3. Физические антиозонанты: назначение, дозировка. 

4. Выбор пластификаторов для каучуков в зависимости от их 

строения и свойств. Дозировка пластификаторов. 

 

Вариант 14 

1. Комбинации ускорителей различного типа и их влияние на ки-

нетику вулканизации и свойства резин. 

2. Марки технического углерода для рецептур резиновых смесей, 

применяемых для получения износостойких резин.  

3. Противостарителей, применяемые для защиты темных резин от 

термоокислительного старения. Указать дозировку и объяснить выбор 

данных соединений. 

4. Пластификаторы для бутадиен-нитрильных и фторкаучуков. 

 

Вариант 15 

1. Сравнительный анализ кинетики вулканизации резиновых смесей 

с сульфенамидными ускорителями и ускорителями класса тиазолов. 

2. Марки технического углерода, применяемого в резиновой про-

мышленности. Оптимум наполнения. 

3. Старение резин под действием света. Противостарители, при-

меняемые для защиты резин от светового старения: строение, дози-

ровка. 

4. Пластификаторы, повышающие клейкость резиновых смесей: 

свойства, применение. 

 

Вариант 16 

1. Замедлители подвулканизации, применяемые в промышленно-

сти и их содержание в резиновых смесях. 

2. Физико-химические показатели технического углерода и их 

влияние на переработку каучуков, резиновых смесей и технические 

свойства вулканизатов. 
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3. Химические противостарители: механизм действия, дозировка 

в рецептурах резиновых смесей, совместное применение. 

4. Синтетические продукты в качестве пластификаторов резино-

вых смесей: свойства, применение. 

 

Вариант 17 

1. Влияние активаторов вулканизации на структуру вулканизатов 

и физико-механические показатели резин. 

2. Способы получения технического углерода и особенности 

свойств получаемых марок. 

3. Совместное действие двух противостарителей.  

4. Пластификаторы на основе продуктов переработки каменного 

угля и горючих сланцев: назначение, дозировка, влияние на свойства 

резиновых смесей и резин. 

 

Вариант 18 

1. Выбор ускорителей вулканизации при вулканизации резиновых 

смесей различного назначения. 

2. Предложить марки технического углерода, применение кото-

рых позволяет поучать резины с невысоким теплообразованием 

3. Привести примеры системы противостарителей для защиты ре-

зин от теплового, озонного старения и утомления. Указать дозировку 

и объяснить выбор данных соединений. 

4. Пластификаторы растительного происхождения: свойства, 

применение. 

 

Вариант 19 

1. Ускорители из класса альдегидаминов: строение, дозировка в 

резиновых смесях, применение. 

2. Классификация наполнителей, используемых в резиновой про-

мышленности. Классификация технического углерода, марки техни-

ческого углерода и их обозначение 

3. Механизм защитного действия химических противостарителей. 

Системы противостарителей, применяемые в промышленности 

4. Пластификаторы нефтяного происхождения: назначение, дози-

ровка, влияние на технологические свойства резиновых смесей и тех-

нические свойства резин. 

 

 

 



28 

Вариант 20 

1. Совместное действие ускорителей серной вулканизации. 

2. Модификация свойств резин при введении наполнителей 

3. Методы определения влияния противостарителей на процесс 

окисления каучуков и резин. 

4. Роль пластификаторов в резиновых смесях. Классификация 

пластификаторов и требования, предъявляемые к ним. 
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