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ВЛИЯНИЕ ИНГРЕДИЕНТОВ РЕЗИНОВЫХ СМЕСЕЙ 
НА ПРОЦЕССЫ ПОРООБРАЗОВАНИЯ ПРИ ПОЛУЧЕНИИ 

ГАЗОНАПОЛНЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ

The organic components are effectiveness of the sponge agent for the 
rubber.

Газонаполненные композиционные материалы находят все возрас-
тающее применение в различных отраслях промышленности. Процесс по-
рообразования при производстве пористых пластмасс изучен достаточно 
подробно [1], в то время как для резиновых смесей эти вопросы практиче-
ски не исследованы. Порообразователи и продукты их разложения, как из-
вестно, влияют на протекание реакции вулканизации и в конечном итоге 
на свойства пористых материалов [2], а их поведение зависит от состава 
резиновой смеси [3,4].

Табл. 1. Характеристика порообразователей

Величины
азоди- диазо- М,К’-ди- 2,2’-азо-бис-

Показатели карбон- амино- нитрозо- , изо-
амид бензол пента- масляной

метилен- кислоты ди-
тетрамин нитрил

Температура разложе-
ния, * °С
-чистого порообразова-

210-220 177-222теля 197-200 93-140
-порообразователя в 
резиновой смеси - 114 110-120 115

Газовое число,см3/г 194 114 150-180 140
Токсичность продуктов Не ток- Выде- Газы Г азы име~
разложения сичны ляет имеют не- ют непри-

токсич- приятный ятный за-
ный
анилин

запах пах

Цвет порообразователя Лимонно- Бурый Светло- Белый
желтый желтый

Плотность, кг/м3 1660 1170 1400 1530

* Данные получены методом дифференциально-термического анализа.
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В данной работе исследовали следующие порообразователи: азоди-
карбонам ид, диазоаминобензол, МДТ’-динитрозопентаметилентетрамин и 
2,2’-азо-бис-изомасляной кислоты динитрил.

Свойства порообразователей приведены в табл. 1.
В литературе имеются отдельные сведения об исследованиях поро-

образователей в резиновых смесях [5], в частности о влиянии некоторых 
ускорителей вулканизации на свойства порообразователя 4,4’- 
оксидибензолсуфеногидразида [6]. Представляло интерес изучить влияние 
различных ингредиентов резиновых смесей на параметры газообразования 
порообразователей (табл. 1) и их эффективность. С этой целью оценивали 
изменение газового числа и температуры разложения порообразователей.

Из данных таблиц 2-5 видно, что самое заметное влияние на все ис-
следованные нами порообразователи оказывают ускорители и активаторы 
вулканизации. Характер изменения газового числа и температур разложе-
ния для всех исследованных порообразователей примерно одинаков. Од-
нако темп изменения различен и зависит от строения молекул порообразо-
вателей. Альтакс и каптакс несколько активируют процесс разложения по-
рообразователей (повышается газовое число), сульфенамид Ц и дифенил- 
гуанидин (ДФГ) при соотношении с порообразователем 1:1 существенно 
снижают температуру их разложения. В присутствии ДФГ, кроме того, 
уменьшается эффективность порообразователей.

Оксид цинка может несколько замедлять газообразование при раз-
ложении порообразователей без изменения температуры разложения. При 
этом существенно возрастает экзотермический эффект для таких порооб-
разователей, как Ы ^ ’-динитрозопентаметилентетрамин и уменьшается для 
всех остальных исследованных нами порообразователей. Следовательно, в 
присутствии П ^ ’-динитрозопентаметилентетрамина происходит перевул- 
канизация резин.

Уменьшение экзотермического эффекта в присутствии альтакса, ди- 
фенилгуанидина и в некоторых случаях оксида цинка, по-видимому, может 
служить косвенным свидетельством химического взаимодействия этих со-
единений с порообразователем.

Снижение экзотермического эффекта разложения наблюдалось так-
же при избытке минеральных наполнителей и пластификаторов, что можно 
объяснить поглощением этими веществами выделяющегося тепла. Вместе 
с тем наполнители и пластификаторы мало или совсем не изменяют исход-
ных характеристик порообразователей. Такая стабильность, а также не-
большой диапазон температур разложения (1-2°) порообразователей явля-
ются их положительными качествами.
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Табл. 2. Влияние ингредиентов на температуру разложения и

газовое число ^ Ы ’-динитрозопентаметилентетрамина

Температура ,°с
Массовое Газовое начала разло- макси- Тепло-
соотно- число, разло- жения мально вой эф-

Ингредиент шение ин- см3/г женил дости- фекг, °С
гредиенгг: гаемая
порообра- при раз-
зователь ложенни

N,N’-h h h h -
трозопента-
метилентет-
рамин '

244.2 150 160 195 35

Каптакс 1:1 245.8 144 154 207 53

Альтакс 1:1 254.2 о. - - -

0.3:1 252.2 154 166 194 28

Дифенил гу- 1:1 228.0 142 152 164 12
анидин 0.2:1 238.5 147 157 189 32

Сульфен- 
амид Ц

1:1 236.6 87 97 138 41

Оксид цинка 1:1 239.4 146 156 195 39

1.4:1 219.3 148 159 183 24

Сера 1:1 236.0 146 156 187 31
0.5:1 235.5 148 159 199 40

Каолин 1:1 235.9 149 159 191 32
5:1 249.0 150 160 173 13

Литопон 1:1 239.4 145 155 205 50

Стеарино-
вая кислота

1:1 234.5 144 154 172 18

Пластифи-
катор ПН-

1:1 230.4 - - - -

6Ш
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Табл.З. Влияние ингредиентов на температуру разложения и
газовое число азодикарбонамида

Массовое Температура ,°с
соотно- Газовое начала разло- макси- Тепло-
шение ин- число, разло- жения мально вой эф-

Ингредиент гредиент: см3/г жения дости- фект, °С
порообра- гаемая
зователь при раз-

ложении

бонамид - 200.0 160 205 210 5

Каптакс 1:1 203.0 158 198 217 19

Альтакс 1:1 207.0 159 206 223 17

0.3:1 204.0 168 204 211 7

Дифенил гу- 1:1 183.8 154 211 213 2
анидин 0.2:1 194.3 157 202 217 1

Сульфен- 
амид Ц

1:1 192.4 146 172 225 53

Оксид цинка 1:1 195.2 156 201 210 9

1.4:1 170.1 158 204 210 6

Сера- 1:1 191.8 156 201 217 16

0.5:1 191.3 158 204 228 24

Каолин 1:1 191.7 159 204 219 15

5:1
204.0 155 205 218 13

Литопон 1:1 198.6 155 2.00 220 20

Стеарино-
вая кислота

1:1 193.5 154 199 212 13

Пластифи-
катор ГШ-

1:1 186.7 160 204 211 6

6Ш
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Табл. 4, Влияние ингредиентов на температуру разложения и

газовое число диазоаминобензола

Массовое Температура ,°с
соотно- Газовое начала разло- макси- Тепло-
шение ин- число, разло- жения мально вой эф-

Ингредиент гредиент: см3/г жения до ста- фект, °С
порообра- гаемая
зователь при раз-

ложении

Диазоами-
но бензол 114.0 93 126 140 14

Каптакс 1:1 117.3 90 133 161 28

Альтакс 1:1 134.2 90 134 146 12

0.3:1 132.6 94 139 143 4

Дифенил гу- 1:1 121.3 85 125 142 17
анидин 0.2:1 131.3 90 128 159 31

Сульфен- 
амид Ц

1:1 107.6 73 95 134 39

Оксид цинка 1:1 108.9 89 127 141 14

1.4:1 99.5 91 134 140 6

Сера 1:1 109.7 83 129 147 18

0.5:1 109.2 85 140 167 27

Каолин 1:1 109.4 86 142 160 18

5:1 112.6 93 138 152 14

Литопон 1:1 108.3 88 135 173 38

Стеарино- 1:1 108.7 87 132 136 4
вая кислота

Пластифи-
катор ПН- 
6Ш

1:1 107.5 91 135 142 7
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Табл. 5. Влияние ингредиентов на температуру разложения и 
газовое число 2,2 ’-азо-бис-изомасляной кислоты 
динитрила

Массовое Температура ,°С

Ингредиент

соотно-
шение ин-
гредиент: 
порообра- 
зователь

Газовое
число,
см3/г

начала
разло-
жения

разло-
жения

макси-
мально 
дости-
гаемая 
при раз-
ложении

Тепло-
вой эф-
фект, °С

2,2’-азо-бис- 
изомасляной 114.0 130 175 182 7
кислоты ди- 
нитрил

Каптакс 1:1 141.7 124 169 194 25

Альтакс 1:1 157.0 124 178 184 6

0.3:1 155.0 145 181 181 -

Дифенилгу- 1:1 145.7 122 167 179 12
анидин 0.2:1 155.7 127 172 193 21

Сульфен- 1:1 132.4 79 91 125 34
амид Ц 

Оксид цинка 1:1 135.4 126 171 182 11

1.4:1 115.1 128 175 182 7

Сера 1:1 131.8 120 171 186 15

0.5:1 131.3 122 174 198 24

Каолин 1:1 131.7 123 174 190 16

5:1 132.5 130 175 188 13

Литопон 1:1 130.4 125 170 204 34

Стеарино- 1:1 130.3 124 169 171 2
вая кислота 

Пластифи- 1:1 129.1 125 176 180 4
катор
ПН-6Ш
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В отсутствие ускорителей вулканизации порообразователи вызывают 
увеличение скорости присоединения серы. Наибольшее влияние на ско-
рость присоединения серы оказывает уменьшение ее содержания. Прове-
денные исследования показали, что введение порообразователя в резино-
вую смесь весьма существенно сказывается на времени достижения опти-
мума вулканизации.

Таким образом, результаты исследований порообразователей: азоди- 
карбонамид, диазоаминобензол, N,N’ -динитрозопентаметилентетрамин и 
2,2’ -азо-бис-изомасляной кислоты динитрил позволяют считать их пер-
спективными для изготовления пористых изделий.
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ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ УЛЬТРАДИСПЕРСНЫХ НАПОЛНИТЕЛЕЙ 
НА СТРУКТУРУ И СВОЙСТВА ПОЛИОЛЕФИНОВ

The effect of an ultradispersive fillers on the properties of polyolefines 
are proposed in the article.

Полимерные композиционные материалы являются одним из наибо-
лее важных и широко используемых классов современных конструкцион-
ных материалов. Полиолефины стали одним из основных типов синтетиче-


