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ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТАВА, СТРУКТУРЫ И СМАЧИВАЕМОСТИ 
ПОВЕРХНОСТИ МОДИФИЦИРОВАННОЙ РЕЗИНЫ

Element-based coatings (E=C, Ti, Zr, Mo) deposited on elastomer by means of 
self-ion assisted deposition (SLM7) teehnique exhibit some advanced properties such as 
improved wettability. The SIAD modified surfaces were .examined using RBS. A wetting 
angle against water measurements have been applied for investigation. It is established 
increased (C, Mo) and decreased (Ti, Zr) wetting angles against water.

Одним из эффективных методов модифицирования свойств поверхности резины 
является метод ионно-ассистированного нанесения покрытий в условиях саморадиации 
(ИАНПУС) [1]. Для развития и совершенствования поверхности резины осаждением 
покрытий важно исследовать связь измеряемых параметров, таких,как коэффициент 
трения, износостойкость, смачиваемость и др., с составом и структурой модифициро
ванной поверхности резины.

C использованием метода ИАНПУС покрытия на основе элементов С, Ti, Zr, Mo 
(далее E) осаждались на резину марки РС-26 на основе полярного бутадиен- 
нитрильного каучука (резина). Эксперименты по ионно-ассистированному нанесению 
покрытий на основе E в условиях саморадиации проводились с использованием ваку
умного резонансного дугового источника. Этот тип ионного источника с электродами, 
изготовленными из материала наносимого покрытия, позволяет получить одновремен
но потоки ионов E+ и нейтральных атомов E. Энергия ассистирующих ионов в экспе
риментах была 3 кэВ, вакуум при осаждении покрытий составлял «10'2Па. Известно [1, 
2], что при ионном ассистировании с энергией ионов от 5 до 20 кэВ покрытие наносит
ся на мишень в режиме атомного перемешивания, в результате чего имеет место физи
ческое «сшивание» и обеспечивается высокая адгезия покрытия к изделию вследствие
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взаимопроникновения компонентов мишени (Zn, S, О, С, H) и покрытия в области 
межфазной границы. При этом установлено, что на процессы взаимопроникновения 
компонентов оказывает влияние химическая природа материала покрытия и подложки 
[1-3].

Состав исходной и модифицированной резины изучался с применением метода 
резерфордовского обратного рассеяния ионов He+ (POP) [4] с Eo=1.4 МэВ. Объемный 
состав резины отражается на спектре POP, приведенном на рис. 1, наличием ступенек в 
области сигнала от соответствующих элементов (О, S, Zn). Пики на спектре POP в об
ласти сигналов от элементов О, S, Zn на рис. 1 свидетельствуют о повышенной концен
трации этих компонентов в приповерхностном слое исходной резины. Такое повышен
ное содержание S и Zn5 по-видимому, связано с известным эффектом «выцветания» се
ры и цинковых белил на поверхность вулканизата, о котором сообщается в [5].

Также с применением метода POP были получены спектры OP от образцов рези
ны, модифицированной нанесением покрытий на основе E.

Анализируя характер спектров от образцов исходной резины, можно утверждать, 
как и ранее [1], что в состав покрытия входят и элементы резины (H, С, О, S, Zn), и 
элемент основы покрытия.

II о м e p к а и а л а , <y

Рис. 1. Энергетический спектр POP ионов He+ с Ey=T.4 МэВ от образца исходной резины

C применением метода атомно-силовой микроскопии были получены изображе
ния поверхности исходной и модифицированной резины, рис. 2 а и 2 б соответственно.
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Рис. 2. Топография поверхности исходной (а) и модифицированной (б) резины

Как видно из рис. 2, топография поверхности исходной и модифицированной ре
зины характеризуется либо «волнообразной» поверхностью с различной высотой вы
ступов, либо поверхностью остроугольных пирамид. Мы полагаем, что изменение то
пографии поверхности может влиять на изменение механизма смачивания модифици
рованной поверхности различными жидкостями по сравнению с исходной резиной.

Действительно, проведенные нами опыты по измерению краевого угла смачива
ния исходной и модифицированной резины с использованием известной методики [6] 
подтверждают важность топографии поверхности резины при ее смачивании.

Для измерения Краевого угла смачивания была освоена и применена методика, 
осуществляемая по схеме, приведенной на рис. 3.

Рис. 3. Схемаизмерениякраевого угла смачивания1; 1 -  оптическая скамья; 2 -  микроскоп- 
измеритель углов и формы капли; 3 -  столик; 4 -  образец; 5 -  шприц-дозатор; 6 -  капля на 

поверхности образца;7-оптический монохроматор; S -  экран, рассеивающий световой поток
от источника света; 9 -  источник света

1 Стрелками указаны направления движения элементов схемы.
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Ha подвижный столик 3 с помощью шприца-дозатора 5 помещается капля иссле
дуемой жидкости 4. Поток света от источника 9 попадает на экран 8, который рассеива
ет световой поток, а затем на оптический монохроматор 7. Монохроматор предназна
чен для выделения из светового потока лучей света определенной длины волны.

C помощью микроскопа 2 измеряется угол смачивания и форма капли, которая 
подсвечивается пучком света.

Температура воздуха при выполнении эксперимента составляла +20°С. B качестве 
смачивающего агента в опытах применялась дистиллированная вода (ДВ).

Ha рис. 4 представлены данные о смачивании поверхности исходнойи модифи- 
цированнойрезиныДВ.

Так, краевой угол смачивания 6 изучаемой поверхности исходной резины ДВ со
ставляет ~90° и может уменьшаться или увеличиваться в зависимости от элемента- 
основы покрытия. Угол 0 составляет 620 и 740 при нанесении капли ДВ на резину, мо
дифицированную осаждением покрьггий на основе молибдена и углерода, что соответ
ствует относительному увеличению смачиваемости на ~ 45 % и ~ 22 % соответственно, 
тогда как для покрытий на основе Zr и Ti угол смачивания больше, чем у исходной ре
зины и составляет от 910 до 980.

Рис. 4. Значения угла смачивания 0 поверхности исходной и модифицированной резины водой 
с указанием элемента-основы покрытия. Погрешность A0=5 %

Такое варьирование значений краевого угла смачивания свидетельствует о том, 
что изменение защитных свойств обусловлено составом поверхности [6], препятствием 
процессу растекания жидкости (структура поверхности, рис. 2), структурными превра
щениями (образованием химических соединений), происходящими на поверхности ре
зины при формировании покрытий.

Анализ результатов экспериментального изучения смачивания дистиллированной 
водой, наносимой на исходную и модифицированную осаждением покрытий резину, 
позволяет сделать вывод о возможности управления гидрофобностью и гидрофильно- 
стью рабочей поверхности РТИ.
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ИНТЕНСИФИКАЦИЯ ОЧИСТКИ МИНЕРАЛЬНЫХ МАСЕЛ 
N-МЕТИЛ ПИРРОЛ ИДОHOM

Influence ofdimethylsulfoxideaddition on N-methylpyrrolidone properties has
been studied.

Для обеспечения надежности, долговечности и эффективности эксплуатации ме
ханизмов предлагается широкий ассортимент смазочных материалов, позволяющий 
подбирать их для каждого механизма и конкретных условий его работы [1, 2]. Особен
но высокие требования предъявляются к моторным маслам, так как развитие моторо
строения идет в направлении ужесточения термических режимов работы двигателей с 
целью повышенияихэкономичностй.

Получение качественных масел -  сложное производство, включающее ряд непро
стых, последовательно проводимых процессов: вакуумную разгонку мазута, деасфаль
тизацию, селективную очистку, гидроочистку, контактную очистку, депарафинизацию 
[3]. Указанные стадии процесса могут использоваться в различной последовательности, 
дополняться такими процессами, какгидрогенизация, или не включать такие процессы, 
как контактная очистка.

Выбор схемы производства минеральных масел зависит от их типов (дистиллят
ные, остаточные или те и другие); получаемых продуктов (приготовлении компонентов 
или сразу товарных масел); состава сырья [2]. Однакр в любом варианте всегда преду- 
сматривается очистка масляных фракций методом жидкостной экстракции с примене
нием селективных растворителей. Поэтому от эффективности проведения этой стадии 
во многом зависят свойства получаемых масел-компонентов.

Основными промышленными растворителями селективной очистки в течение 
длительного времени являюТся фенол и фурфурол, которым наряду с положительными


