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ПЕРЕРАБОТКИ И ПРИМЕНЕНИЯ КРОТОНОВОЙ ФРАКЦИИ 
ОТХОДА ПРОИЗВОДСТВА АО «НАВОИАЗОТ»  

 

Производства резиновых изделий - крупная отрасль 

промышленности, продукция которой используется во всех областях 

народного хозяйства. Специфические свойства резины - высокая 

эластичность, способность к большим обратимым деформациям при 

статических и динамических нагружениях, стойкость к действию 

активных химических веществ, малая водо- и газопроницаемость, 

хорошие диэлектрические и другие свойства - обусловили ее широкое 

использование в различных областях техники.  

Как известно вулканизация является завершающим процессом 

резинового производства, в результате вулканизации каучук теряет 

пластические свойства, становится эластичным и прочным и 

приобретает другие характерные для резин свойства. До открытия 

процесса вулканизации применение каучука было ограничено. Можно 

утверждать, что только благодаря открытию вулканизации каучука 

стал технически ценным материалом [1-3]. 

В подавляющем большинстве случаев вулканизация заключается 

в том, что резиновые смеси, содержащие свободную элементарную 

серу, нагревают при 100 - 160 °С. Однако ни повышенная 

температура, ни наличие серы не являются обязательными условиями 

вулканизации. Некоторые резиновые смеси могут вулканизоваться 

под действием ультро-ускорителей при комнатной температуре; 

признаки вулканизации наблюдаются также в присутствии некоторых 

химических соединений, не содержащих серы, например, ди- и 

тринитробензола, органических перекисей, галоидпроизвод-ных 

бензохинона, диазоаминобензола и др. полихлоропрен приобретает 

свойства вулканизата при обычной температуре в присутствии следов 

кислорода, вулканизуется при помощи окислов цинка, свинца, кадмия 

и др. [4,5] 

Из новых химических веществ следует отметить применение 

алкилформальдегидных смол, особенно для вулканизации 
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бутилкаучука, дающих возможность получать высокотермостойкие 

резины [6]. 

Объекты и методы исследования. 

Объектом исследований являются продукты конденсации 

кротоновой фракции с карбамидом (условно УФ-1) и тиокарбамидом 

(условно УФ-2). Содержание кротоновой фракции: кротоновый 

альдегид (до 67 %), паральдегид (до 30 %) и ацетон (до 10 %).  

Ускоритель вулканизации каучуков - продукт конденсации 

кротонового альдегида (или кротоновой фракции) с мочевиной или 

тиомочевинной имеет следующее строение:  

 

где: Х = О (I); = S (II)  

 

Таблица 1 - Физико-механические и эксплуатационные 

характеристики полученной резиновой смеси при использовании  

УВ-1 и УВ-2 
Показатели УВ-1 УВ-2 

Молекулярная масса, г/моль 164 180 

Температура плавления, °С 112 102 

Твёрдость, кг/см
2
 75 81 

Прочность, не менее, кг/см
2
 92 95 

Насыпная масса, г/см
3
 0,62 0,78 

Относительное удлинение, не менее, % 145 184 

Остаточное удлинение, не более, % 3 2 

 

Ускоритель вулканизации каучуков представляет собой порошок 

темно-коричневого цвета со специфическим запахом. Плохо 

растворим в органических и неорганических растворителях. 

 

Экспериментальная часть 

Опыт. В реактор помещают 127 см
3
 (2,5 моль) кротонового 

альдегида и охладив реактор до температуры 0 - 5 °С, интенсивно 

перемешивая, постепенно помещают 60 г (1 моль) мочевины. 

Образуется маслоподобная жидкость. Продукты реакции сливают в 

фарфоровую чашку, помещают в сушильный шкаф и сушат при 

температуре 105 – 120 °С, измельчают, просеивать через сито 014 К. 

Выход 106 г или 94,6 % от теории. 

CH3 – CH = CH – CH = N – C – N

X

= CH – CH = CH – CH3
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В ИК-спектрах смолы наблюдаются интенсивные полосы 

поглашения в областях: 1300 - 800 см
–1

, соответствующие валентным 

колебаниям - С - С -; - С - О -; - С - N - связи; 1580 см
–1

-

дефармационным колебаниям NH2 - связи; 3000 - 2800 см
–1

 - 

валентным колебаниям О - Н и С – Н - связи и 1540 см
–1

-валентным 

колебаниям С - О - связи. ИК-спектры жидкой и твердой смолы не 

отличаются друг от друга. 

 
Рис.1. ИК-спектр продукта опыта 1. 

В исследованиях также определена эластичности резин, 

полученных с использованием гидрокси- и аминосодержащими 

ускорителями вулканиза-ции каучуков, сущность метода заключается 

в растяжении образцов с заданной силой и измерении их удлинения 

через определенное время. 

Испытания ускорителей вулканизации проведены на резиновых 

смесях в эталонных модельных резиновых смесях на основе бутил 

каучука БК со следующим составом (табл.2). 

 

Таблица 2. – Рецептура резиновых смесей на основе бутил 

каучука 
№ Название инградиентов Содержание, % масс 

1 Каучук БК-100 100 

2 Сера  2 

3 Окись цинка  5 

4 Эталон альтакс 0,5 

5 Синтезированный УВ-1 0,5 

 

Данный продукт являясь сопряженным диеном, очень легко 

вступает в реакцию с серой и каучуком. При этом возможно 

образование следующих радикалов, как в случае бутадиена-1,4: 
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С серой продукт (I) может образовать следующее 

промежуточное соединение: 

 
Продукт (II) с изопреном могут взаимодействовать по схеме: 

 
где: n = 8 

Образование радикалов вполне возможно, так как энергия связей 

С = N связи (84 ккал) намного меньше, чем энергия связей С = С (0,16 

ккал). 

Поэтому все синтезированные соединения оказались хорошими 

ускорителями вулканизации каучуков. 
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