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ИССЛЕДОВАНИЕ ЩНКСОДЕРЖАЩЕГО ОТХОДА В КАЧЕСТВЕ

•ВУЛКАНИЗУЮЩЕГО АГЕНТА ХЛОРОПРЕНОВОГО КАУЧУКА 

The z in k -co n ta in in g  waste has been proposed as v u lca n i-

sing. agent fo r  chioroprene rubber in stea d  o f  ZnO, In com-

parison  w ith  ZnO, Z'OW doesn’ о reduce the r e s is ta n c e  o f  

rubber compounds to  undervu lcan ization  b in  cu rin g , r e -

tard s the r a te  o f  v u lca n iza tio n  and in cv ea ses  the tim e o f  

ach iev in g  the optimum o f v u lc a n iza tio n . P h yzical and me-

chan ical c h a r a c te r is t ic s  o f  rubbers w ith  ZGW are the same 

in  many r e sp e c ts  as th ose o f rubbers w ith  ZnO,

Проблема повышения эффектигчости резинового производ-

ства и получения резиновых изделий с требуемым комплексом 

эксплуатационных свойств тесно связана с сырьевой базой, 

особое место в которой занимают отходы различных отраслей 

промышленности.

В данной работе исследованы вулканизация резиновых 

смесей на основе хлоропренового каучука и свойства их вул- 

канизатов, включающих цинксодержащий отход в качестве вул-

канизующего агента вместо дефицитного и дорогостоящего ок-

сида цинка,

Цинксодержащий отход (ЦСО) образуется при переработке 

шламов стоков в производстве химического волокна на Свет-

логорском ПО "Химволокно"8. ЦСО содержит в своем составе до 

60$ оксида цинка, 34$ диоксида кремния и остальное!- окси-

да других металлов. Гранулометрический состав - 87$ с раз-

мером частиц до 6 мкм. ' '

В резиновых смесях на основе хлоропренового каучука 

КР-50, изготовленных по стандартным рецепта!.., менялось со-

де ржание ЦСО от 4 до 8 масс,ч. на 100 масс.ч. каучука с 

целью установления его оптимального значения. Е.чаяние ЦСО 

на вулканизацию хлоропренового каучука изучали по кинети-

ческим кривым, полученным на вискозиметре Муни при темпе-

ратуре 120°С, по которым определяли продолжительность под- 

цулканизацмя, индукционный период и скорость вулканизации 

[I], по степени поперечного сшивания цепей каучука|Е2] и
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по изменению прочности при растяжении вулканизатов в про-

цессе вулканизации.

ТаблЛ. вулканизационные характеристики резиновых 

' смесей на основе хлоропоенового каучука 

 ̂ КР-50, содержащих 2п0 и ЦСО

Показатели

!2п0,5масс.! 

|ч. на 1 Ш  I

ЦСО,

кауч

масс.

ука

ч. на 100 масс.ч.

. : -V . . ■ ■ -- !масс.ч." ка-i 

|учука 4

!

I 5

1

! 6-  

1 6

1

i 7
I

Т

| 8-

Продолжитепь-' 
ность подвул- 
кализации,мин. 30 41 39 36 34 33

Индукционный ■V' ~ •
период вулка-
низации ,шн. 23 32 29 27 26 25

Скорость 
вулканизации, 
ед.Муни/мия. 2,14 • 1,88 2,01 2,08 2,12 2,16

Продолжительность вулканизации, мин.

Рис.1. Изменение концентрации попе-

речных связей (п-) в процессе вулка-

низации хлоропреновогс каучука,со-

держаще! о Z n O  и ЦСО при 143 °С:

1-1; 2-5; 3-6; 4-7; 5-8 масс.ч. ЦСО; 

6-5 масс.ч. 2#? О на IOO масс.ч. каучука

Как видно из табл. I и рис. I, резиновые смеси, со-

держащие ЦСО в исследуемых пределах, превосходят резиновые
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смеси c ZnO по устойчивости к подвулканизация и облада-

ют несколько большим индукционным периодом вулканизации. 

ЦСО замедляет процесс вулканизация хлоропренового каучука 

по сравнению с 2п0 . Так» в резинах с inO концентрация 

поперечных связей достигает наибольшего значения через 

15 мид. вулканизации» в присутствии же ЦСО наибольшее 

значение концентрация попереч.шх связей наблюдается через 

30-40 мин. в зависимости от его содержания в резине. Ана-

лиз" данных рис. I показывает, что в целом степень попереч-

ного сшивания цепей каучука при применении в качестве вул-̂  

канизующего агента ЦСО ниже по сравнению о ZnO при одина-

ковом их содержании. С увеличением содержания ЦСО в рези-

новых смесях возрастает степень поперечного сшивания це-

пей каучука и повышается скорость вулканизаций резиновых 

смесей, приближаясь к значению скорости вулканизации рези-

новой смеси с In  0  при содержании ЦСЮ в резиновых смесях 

в пределах 7 масс.ч. (см. табл.Г).

Изменение прочности при растяжении резин, содержащих 

ЦСО, в процессе вулканизаций имеет экстремальный характер 

при всех исследуемых его дозировках и показывает, что оп-

тимум вулканизации зависит от содержания ЦСО и снижается, 

с увеличением дозировки ЦСО в резиновой смеси, но остает-

ся выше оптимума вулканизации резиновых смесей, включающих 

1пО (см. рис.2).

При изучении процесса вулканизации резиновых смесей 

на основе хлоропренового каучука, включающих в качестве 

вулканизующею агента ЦСО, замечено отсутствие корреляции 

между степенью сшивания вулканизатов и их прочностью при ... 

растяжении, вулканизация хлоропренового каучука КР-50-, ре-

гулированного серой, оксидами, цинка и магния,идет.по 'сме-

шанному механизму ионному и радикальному £ 3?. При этом по-

лучаемая сложная структура сетки резины характеризуется . 

широким набором различных по прочности химических связей. 

Соотношение между прочными и слабыми химическими связями 

зависит от вулканизующего агента. При вулканизации хлоро-

пренового каучука КР-50 цинкеодержащим отходом, представ-

ляющим собой комбинацию оксидов металлов, по-видимому, 

преобладают более слабые связи, имеющие решающее значение



б  момент разрыва вулканизата, и как следуе п из данных 

рис, 3, с увеличением дозировки ЦСО концентрация попереч-

ных связей в вулканизатах возрастает, однако прочность при 

растяжении их при этом снижается.

Использование ЦСО в качестве вулканизующего агента 

хлоропренового каучука вместо ZinO приводит к падению про-

чностных свойств резин с увеличением его дозировки 

(см.,-табл.2). Сопоставление представленных данных показы-

вает,- что резины, содержащие 4-5 масс.ч. ЦСО, по прочно-

стным свойствам практически равноценны резинам, содержа-

щим 2Ь£? в количестве 5 масс.ч, Твердость и эластичность 

резин не зависит от дозировки ЦСО и остается практически 

на уровне с резинами, включающими ZпО » Динамическая .вы-

носливость резин, содержащих ЦСО, не зависит от его дози-

ровки, но уровень этого показателя ниже, чем у резин с ZnO.

Табл. 2. Влияние цинксодержащего отхода на физико- 

механические показатели резин на основе 

■ I хлоропрегэвого каучука - - - - -

!йт0,5 масс.ч. !Ц00,масс.ч.-на:1О0-масс»ч.
■ | |

Показатели ]на 100 масс.ч. ;каучука

каучука ! 4 { 5 | 6 { 7 | 8
� - - ■..................... •.....................................- _______ ____.} . . . . . . ,  •, __________ *____  •

Условное напря-
жение при 300%
удлинения МПа’ 12,5 8,8 9,2 7,5 6,5 6,5

Условная проч- •* -

ность при рас-
тяжении ,МПа >•_ 17,5 17,7 16,5 14,8 14,1 13

Относительное 
удлинение при

345 340 335 335 320разрыве,% '380

Остаточное уд- ■■ ■'
льнете после 
разрыва,% 20 ..3 18 18 16 14

Сопротивление -1 . ‘' : '"Z

28 26 27 26раздару, кН/м 30 28

Твердость ,усл.ед. 73 72 72 74 72 72

Эластичность,^' 36 38 °3 36 39 39

Динамическая вы-
U. .

7,2 6,8 6,6 7,8 7,2носливость при 13,1
многократном рас-
тяжении (§w«*20G$,
6 ст = ОШ > ТЫС . циклов
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вулканизации ,мин.

Рис.2. Кинетика вулка- Рис.З. Зависимость концентра-

низации хлоро- ции поперечных связей

пренового кау- ( п' ) и прочности при

чука по проч- растяжении (j-p) резин

‘ яости при рас- на основе хлоропрено-

тякении ( )  в вог о каучука от с одер-

присутствии ЪпО жания ЦСО

и ЦСО при 143°С: I - концентрация попе-

1-4; 2н§; 3-6; ' речных связей;

4-7;5-8 масс.ч. 2 - прочность‘при рао-

ЦСО; 6-5 масс.ч. тяжеяим

НпО на 100 масс. *

ч* каучука

Цинксодержащий отход был испытан в рецептуре резино-4 

вой смеси на основе хлоропреяового каучука КР-50, предна-

значенной для производства формовых резинотехнических из-

делий. ЦСО вводили в количестве 4*5 масс.ч. на 100 масс.ч. 

каучука взамен такого же количества

Из приведенных в табл. 3 данных видно, что по прочно-

с т я м  свойствам, твердости и эластичности резины, содержа-

щие ЦСО, находятся на уровне с промышленными резинами, 

включающими традиционный вулканизующий агент 2пО , но 

уступают им по динамической выносливости.

Таким образом, полученные результаты исследований по-

казывает, что цияксодержащий отход может быть использован 

как вулканизующий агент в рецептуре резиновых смесей на



Табя.З. Сравнительные свойства резин, гредвазначениях 

д а  производства формовых резинотехшчеоких 

изделий "*'

-Показатели
Вулканизующий агент:

2*0 цсо

Условная прочность при растяже-
нии, МПа

Относительное удлинение при раз-
рыве, % „

Остаточное удлинение после разры-
ва, %

Сопротивление раздиру, кН/м

Твердость, усл.ед.

Эластичность, %

Коэффициент теплового старения 
по прочности (48 ч. при IOO C)

Динамическая выносливость'при 
многократном растяжении (&^«=Х00%, 
<§сг =0%), ТЫС.ЦИКЛОВ

12,8 12,5

286 256

8 6

30,0 29,6

72 73 '

36 34

0,72 0,74

238 122,5

основе хлоропреяового каучука, что позволит расширить ас-

сортимент вулканизующих агентов для изготовления резино-

технических изделий. Резины, включающие цинксодержащий .от-

ход, можно рекомендовать для изделий, эксплуатирующихся 

в статических условиях.
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