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ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНОЙ ДОБАВКИ ИЗ ВТОРИЧНЫХ  
МАТЕРИАЛОВ НА СВОЙСТВА МОДЕЛЬНЫХ ЭЛАСТОМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИЙ  

Исследованы реологические, кинетические, физико-механические свойства и структурные ха-
рактеристики пространственной сетки вулканизатов, содержащих технологически активную до-
бавку из вторичных материалов. В качестве объектов исследования применяли модельные эластомер-
ные композиции на основе бутадиен-нитрильного (БНКС-18АМН) и изопренового каучуков (СКИ-3). 
В данной работе использовалась технологически активная добавка (ТАД-ЖК), представляющая 
собой органо-минеральный комплекс на основе смеси жирных кислот и природного бентонита, 
полученный модификацией сопутствующих продуктов рафинации масла подсолнечника при 
введении сернокислого алюминия и ферментного препарата производства ООО «Совтех». Данная 
добавка применялась в модельных эластомерных композициях различного назначения в качестве 
частичной и/или полной замены вулканизующей системы. Анализ технологических свойств ис-
следуемых резиновых смесей показал, что замена вулканизующей группы на ТАД-ЖК приводит 
к росту показателя вязкости по Муни с увеличением дозировки добавки, а также способствует 
повышению стойкости к преждевременной подвулканизации и снижению времени достижения 
оптимума вулканизации при замене 60% ингредиентов вулканизующей системы. Определено, что 
показатель условной прочности при растяжении резин на основе СКИ-3, содержащих ТАД-ЖК в 
качестве замены 30% вулканизующей группы, выше, чем у модельного образца, а для вулканиза-
тов на основе БНКС-18АМН – находится на его уровне. Исследования эластических свойств резин 
различного назначения продемонстрировали увеличение показателя относительного удлинения 
при разрыве с повышением дозировки ТАД-ЖК. Стоит отметить, что полная (100%-ная) замена 
вулканизующей группы на ТАД-ЖК в композициях невозможна. 
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INFLUENCE OF TECHNOLOGICALLY ACTIVE ADDITIVE FROM SECONDARY 
MATERIALS ON THE PROPERTIES OF MODEL ELASTOMER COMPOSITIONS 

The rheological, kinetic, physical and mechanical properties and structural characteristics of the spa-
tial network of vulcanizates containing a technologically active additive made of secondary materials 
were studied. Model elastomer compositions based on butadiene-nitrile (BNKS-18AMN) and isoprene 
rubbers (SKI-3) were used as objects of study. In this work, a technologically active additive (TAA-FA), 
which was an organo-mineral complex based on a mixture of fatty acids and natural bentonite 
was used. The complex was obtained by modifying the by-products of sunflower oil refining with 
the introduction of aluminum sulfate and an enzyme preparationproduced by PC Sovtekh. This additive 
was used in model elastomer compositions for various purposes as a partial and/or complete replacement 
of the vulcanizing system. The analysis of the technological properties of the studied rubber compounds 
showed that the replacement of the vulcanizing group with TAA-FA leads to an increase in the Mooney 
viscosity index with an increase in the dosage of the additive, and also contributes to an increase in resistance  



Ñ. Ñ. Ìàñåéêîâ, À. Â. Êàñïåðîâè÷, Â. Â. Áîáðîâà, Ð. Ñ. Êîëîñîâñêèé, Ñ. Ã. Òèõîìèðîâ, Î. Â. Êàðìàíîâà 35  

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 2   № 2   2025 

to premature scorch and a decrease in the time to achieve the vulcanization optimum when replacing 60% 
of the ingredients of the vulcanizing system. It was determined that the conditional tensile strength index 
of rubbers based on SKI-3, containing TAA-FA as a replacement for 30% of the vulcanizing group, is 
higher than that of the model sample, and for vulcanizates based on BNKS-18AMN is at its level. Studies 
of the elastic properties of rubbers for various purposes have shown that an increase in the relative elon-
gation at break index with an increase in the dosage of TAA-FA. It should be noted that a complete 
(100%) replacement of the vulcanizing group with TAA-FA in the compositions is impossible. 
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Введение. Экологические проблемы, связан-
ные с применением синтетических пластифика-
торов и мягчителей, вызвали интенсивный по-
иск устойчивых альтернатив в области полимер-
ного материаловедения. Поскольку потребность 
в биоразлагаемых материалах становится все бо-
лее актуальной, исследование добавок на основе 
биомассы рассматривается как многообещающий 
подход к снижению негативного воздействия по-
лимерных материалов на окружающую среду [1]. 
Среди этих добавок интеграция натуральных 
масел в качестве пластификаторов и мягчителей 
приобрела значительную известность в послед-
ние годы благодаря ряду преимуществ [2]. Меж-
дународный союз теоретической и прикладной 
химии (ИЮПАК) определяет пластификаторы и 
мягчители как вещества, добавляемые к полиме-
рам для улучшения определенных свойств, таких 
как гибкость, пластичность и др. [3]. Эти до-
бавки играют решающую роль в изменении экс-
плуатационных характеристик полимеров, поз-
воляя использовать их в широком спектре. Хотя 
основная функция добавок заключается в улуч-
шении технологичности и механических свойств 
полимеров, их присутствие настолько значимо, 
что они считаются неотъемлемой частью рецеп-
тур, а не просто добавками [4]. По мере роста 
потребительского спроса на более безопасные и 
более устойчивые альтернативы разработка пла-
стификаторов и мягчителей на основе биомассы 
приобретает все большую популярность. Такие на-
туральные компоненты предлагают многообеща-
ющий путь к улучшению устойчивости полимер-
ных материалов при сохранении или улучшении 
желаемых свойств полимеров [5]. Натуральные 
масла, характеризующиеся разнообразным хими-
ческим составом и функциональными возмож-
ностями, представляют собой жизнеспособные 
компоненты для улучшения свойств полимеров. 
Включение данных масел в полимерные матрицы 
направлено не только на улучшение механиче-
ских характеристик, но и на содействие более 
устойчивому и экологичному подходу к поли-
мерному материаловедению [6–8]. 

В связи со стабилизацией ассортимента каучу-
ков и основных ингредиентов резиновых смесей 
для создания резин с новыми свойствами весьма 
перспективным является использование новых 
химических добавок полифункционального дей-
ствия. При смешении каучуков с такими добав-
ками образуются композиции, применение кото-
рых позволяет в значительной степени изменить 
свойства как резиновых смесей, так и получен-
ных на их основе резин. Возможность использо-
вания полифункциональных добавок связана с их 
химическим строением, агрегатным состоянием 
и влиянием на структуру эластомерных компо-
зиций. Правильный подбор и введение добавок в 
резиновую смесь может облегчать ее переработку 
(эффект пластификации), изменять клейкость, ко-
гезионную прочность, параметры вулканизации 
и многие другие характеристики. В зависимости 
от химического строения и количества полифунк-
циональных добавок существенно изменяются и 
свойства резин, полученных из таких композиций 
(эластичность, морозостойкость и теплостойкость, 
прочность, динамические и усталостные харак-
теристики, твердость и сопротивление истиранию 
и т. д.). Эффективность использования добавок 
в каждой конкретной композиции зависит от со-
вокупности химических и коллоидно-химических 
характеристик композиции и способов ее пере-
работки. Важными являются факторы совмести-
мости каучука и добавок, характер диффузии 
добавок и степень ассоциации молекул в эласто-
мерной матрице, вызывающие изменение различ-
ных физических свойств композиции, а также 
степень воздействия на химические реакции в 
эластомерной композиции при ее вулканизации 
или в условиях эксплуатации. Более важным пред-
ставляется совокупность факторов, определяющих 
взаимодействие добавок с каучуком при вулка-
низации и дальнейшее изменение образующихся 
продуктов в условиях эксплуатации резины. По-
этому наиболее эффективное применение доба-
вок в композициях с каучуком должно основы-
ваться на знании закономерностей изменений 
под их влиянием структуры композиции, а для  
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выбора конкретных добавок необходимо прове-
дение специальных экспериментов. Несмотря на 
большое количество работ, посвященных этому 
вопросу [9, 10], влияние технологических доба-
вок на вулканизацию и свойства резин недоста-
точно выяснено. В этой связи исследование, раз-
работка и последующее внедрение новой много-
функциональной технологически активной добавки, 
в том числе доступных продуктов переработки 
масел, минерального сырья в качестве ингредиен-
тов резиновой смеси с целью удовлетворения воз-
растающей потребности резиновой промышлен-
ности, представляется весьма актуальной задачей. 

Основная часть. Цель данной работы – ис-
следование влияния технологически активной до-
бавки (ТАД-ЖК) на основе вторичного сырья при 
частичной и/или полной замене вулканизующей 
группы на реологические, кинетические, физико-
механические и структурные характеристики эла-
стомерных композиций на основе каучуков об-
щего и специального назначения. 

Применяемая в данной работе ТАД-ЖК пред-
ставляет собой органо-минеральный комплекс на 
основе смеси жирных кислот и природного бен-
тонита, полученный модификацией сопутствую-
щих продуктов рафинации масла подсолнечника 
при введении сернокислого алюминия и фермент-
ного препарата (ООО «Совтех», г. Воронеж, Рос-
сийская Федерация) [11].  

Морфологию и структуру образца ТАД-ЖК 
(рис. 1) анализировали на сканирующем растро-
вом электронном микроскопе S-4800 (Hitachi, Япо-
ния). Исследуемая добавка имеет однородную и 
плотную форму с прочными агломератами. При 
этом форма и размер частиц весьма разнообразны – 
от чешуйчатых до остроугольных.  

 

 
Рис. 1. SEM-изображение технологически 

активной добавки 
 
Элементный состав поверхности ТАД-ЖК, 

полученный с помощью флуоресцентного спек-
трометра EDXQuantox-200 (Bruker, Германия), 
представлен в табл. 1. 

Таблица 1 
Элементный состав ТАД-ЖК 

Элементы Содержание, мас. % 
O 51,99 
C 20,02 
Si 11,83 
Al 5,91 
S 3,31 
Mg 2,33 
Zn 1,50 
Fe 1,26 
Na 0,47 
K 0,79 
Ca 0,35 
Ti 0,18 
P 0,06 

 
Исследуемая технологическая добавка харак-

теризуется аналогичным набором элементов, при-
сущим известным глинистым минералам (каоли-
нит, шунгит, палыгорскит и т. д.), однако отли-
чает ее наличие высокого количества углерода, 
который присутствует в органической составля-
ющей продуктов рафинации масла подсолнечника 
(40,5–50,9%), входящего в состав ТАД-ЖК [12]. 
Кроме того, наличие металлов (до 13,0%) и серы 
(более 3,0%) в исследуемой добавке может оказы-
вать существенное влияние на кинетические па-
раметры переработки резиновых смесей.  

Данная работа направлена на исследование 
возможности замены вулканизующей группы на 
технологически активную добавку природного 
происхождения ввиду того, что производитель 
ТАД-ЖК позиционирует ее как добавку для ча-
стичной замены жирных кислот. Однако стоит 
отметить, что наличие углеродной и кремнезем-
ной составляющей в исследуемой добавке может 
служить поводом для исследований ТАД-ЖК в 
качестве частичной замены наполнителей в ре-
цептурах резиновых смесей. 

Для оценки возможности применения техно-
логически активной добавки в качестве частичной 
и/или полной замены вулканизующей системы, а 
также для установления влияния данной замены 
на основные реологические и физико-механиче-
ские свойства резин были изготовлены модель-
ные резиновые смеси на основе бутадиен-нит-
рильного (БНК) и изопренового (СКИ-3) каучу-
ков (табл. 2) [13, 14].  

В рецептурах исследуемых модельных рези-
новых смесей осуществлялась различная процент-
ная замена (30%, 60% и 100% от общей дозировки) 
вулканизующей группы (сера, альтакс, цинковые 
белила, гуанидин Ф, стеариновая кислота, суль-
фенамид Ц) на ТАД-ЖК. Дозировка вводимой 
технологически активной добавки была прямо 
пропорциональна суммарной дозировке, на кото-
рую была уменьшена вулканизующая группа.  
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Таблица 2 
Рецептуры модельных эластомерных композиций 

Наименование 
ингредиента 

Резиновая смесь на основе /  
Содержание ингредиентов,  
мас. ч. на 100 мас. ч. каучука 
БНКС-18 АМН СКИ-3 

БНКС-18 АМН 100,0 – 
СКИ-3 – 100,0 
Сера 1,7 1,0 
Белила цинковые 3,0 5,0 
Стеариновая кислота 1,0 2,0 
Сульфенамид Ц 1,0 – 
Альтакс – 0,6 
Гуанидин Ф – 3,0 

 
Показатель вязкости эластомерных компо-

зиций влияет на производительность технологи-
ческого процесса переработки резиновых смесей, 
а также на качество готовой продукции. Опреде-
ление вязкости по Муни является одним из наибо-
лее распространенных способов исследования 
молекулярной структуры эластомерных компо-
зиций. Выявление пластоэластических свойств 
резиновых смесей проводилось на сдвиговом дис-
ковом вискозиметре MV2000 в соответствии с 
ГОСТ 10722–76 [15]. На рис. 2 приведены резуль-
таты исследований по определению вязкости по 
Муни эластомерных композиций на основе кау-
чуков общего и специального назначения с раз-
личным содержанием ТАД-ЖК. 

 

Рис. 2. Зависимости изменения вязкости по Муни 
резиновых смесей различного назначения  
от процентного содержания ТАД-ЖК 

 
Установлено, что частичная и полная замены 

вулканизующей группы на технологически ак-
тивные добавки в резиновых смесях на основе 
каучуков общего и специального назначения при-
водит к росту показателя вязкости по Муни с уве-
личением дозировки ТАД-ЖК, что придает жест-
кость резиновой смеси. Так, значение показателя 
вязкости по Муни модельной резиновой смеси на 
основе каучука специального назначения БНКС-18 
АМН, содержащей вулканизующую группу со-
гласно нормативно-технической документации, 
составляет 36,7 усл. ед. Муни, а для резин с ТАД-ЖК 

находится в диапазоне от 36,8 до 44,0 усл. ед. Муни. 
Аналогичная тенденция изменения вязкости опре-
делена и для резиновых смесей на основе каучука 
общего назначения СКИ-3. Выявленный харак-
тер изменения свойств резиновых смесей, веро-
ятно, обусловлен эффектом усиления, который 
происходит за счет взаимодействия между бен-
тонитовой глиной, входящей в состав ТАД-ЖК, и 
молекулами каучука, что, в свою очередь, ограни-
чивает подвижность молекулярных цепей [16, 17].  

Вулканизация представляет собой процесс 
образования трехмерной пространственной сетки 
цепных макромолекул. При этом в полимерной 
матрице возникают химические связи между мак-
ромолекулами, обусловленные химической ре-
акцией агента вулканизации при повышенной тем-
пературе. Процесс вулканизации вызывает обра-
зование вулканизационных узлов (поперечных 
связей). Поперечные связи ограничивают пере-
мещения макромолекул при механическом воз-
действии [18]. 

В табл. 3 представлены кинетические пара-
метры процесса вулканизации модельных эласто-
мерных композиций на основе каучуков различно-
го назначения с исследуемой ТАД-ЖК. Испытание 
по определению кинетики вулканизации резино-
вых смесей осуществляли на реометре ODR2000 со-
гласно ГОСТ 12535–84 [19]. 

 
Таблица 3 

Кинетические параметры процесса вулканизации 
эластомерных композиций с разным наполнением 

ТАД-ЖК 
Резиновая 
смесь  

на основе 
↓ ML, 

дН⋅м 
MH, 
дН⋅м 

ts2, 
мин 

t90, 
мин 

ΔM, 
дН⋅м 

СКИ-3 

0% 1,61 15,73 1,31 37,22 14,12 
30% 2,05 14,80 1,32 6,80 12,75 
60% 2,15 7,83 3,41 7,32 6,29 

100% 2,21 2,67 – – 0,46 

БНКС-
18АМН 

0% 2,48 20,75 5,53 15,03 18,27 
30% 2,67 13,86 6,25 10,62 11,19 
60% 2,66 6,11 11,76 18,29 3,49 

100% 2,83 3,03 – – 0,20 

Примечание. ↓ – процентная замена вулканизующей 
группы в резиновых смесях на ТАД-ЖК; ML – минималь-
ный крутящий момент, дН⋅м; MH – максимальный крутящий 
момент, дН⋅м; ts2 – время начала вулканизации, определяемое 
увеличением минимального крутящего момента на 2 дН⋅м, мин; 
t90 – показатель скорости вулканизации, дН⋅м/мин; ΔM – 
разность между максимальным и минимальным крутящими 
моментами, дН⋅м. 

 
Из полученных данных видно, что введение в 

резиновую смесь ТАД-ЖК в качестве замены вул-
канизующей группы в различных дозировках вызы-
вает рост минимального крутящего момента (ML) 
с увеличением дозировки ТАД-ЖК по сравнению 
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с исходной композицией до 37,3% для компози-
ций на основе БНКС-18 АМН и до 14,1% – на 
основе СКИ-3. Минимальный крутящий момент 
косвенно позволяет охарактеризовать вязкоупру-
гие свойства резиновых смесей [20], что под-
тверждается полученными данными исследования 
показателя вязкости по Муни резиновых смесей. 
Максимальный крутящий момент (MH) допускает 
оценку свойств вулканизатов, его увеличение или 
уменьшение свидетельствует об изменении струк-
туры резин [21]. Введение в резиновые смеси ис-
следуемой ТАД-ЖК вызывает снижение (до 83,0% 
для композиций на основе БНКС-18 АМН и до 
85,4% – на основе СКИ-3) максимального кру-
тящего момента исследуемых резиновых смесей 
по сравнению с исходными композициями. 

Следует отметить, что разница между макси-
мальным и минимальным крутящими момента-
ми (ΔM) характеризует плотность поперечного 
сшивания резин [22]. Эластомерные композиции, 
наполненные ТАД-ЖК, имеют меньшие значе-
ния данного показателя по сравнению с исходной 
резиновой смесью. Введение в резиновые смеси 
исследуемой ТАД-ЖК в качестве 30% замены 
вулканизующей группы снижает ΔM на 3,7% для 
композиций на основе БНКС-18АМН и на 38,8% – 
на основе СКИ-3. При увеличении содержания 
ТАД-ЖК в резиновой смеси данный показатель 
резко уменьшается до 98,9%. Снижение ΔM свя-
зано с тем, что замена вулканизующей группы 
на ТАД-ЖК свыше 30% фактически не влияет 
на процесс формирования поперечных связей 
в резине. 

Введение технологически активной добавки 
в резиновые смеси на основе каучуков различ-
ного назначения в качестве замены вулканизую-
щей группы до 60% приводит к повышению стой-
кости к преждевременной подвулканизации (ts2) 
до 2,6 и 2,1 раза для композиций на основе 
БНКС-18 АМН и СКИ-3, соответственно. В слу-
чае полной замены вулканизующей группы на 
ТАД-ЖК как процесс преждевременной вулка-
низации, так и процесс вулканизации не наблю-
даются. Уменьшение времени достижения опти-
мума вулканизации резиновых смесей на основе 
СКИ-3 до 5,1 раза и до 2,4 раза для БНКС-18 
АМН, содержащих 30 и 60% ТАД-ЖК в качестве 
замены вулканизующей группы, может быть обу-
словлено тем, что непрореагировавшие жирные 
кислоты, присутствующие в технологической до-
бавке, могут действовать как активаторы вулка-
низации. Данные кислоты могут реагировать с 
оксидом цинка с образованием стеарата цинка. 
Затем стеарат цинка вступает в реакцию с серой и 
ускорителями вулканизации, при этом время вул-
канизации сокращается [23]. Полученные данные 
по кинетическим параметрам вулканизации ре-
зиновых смесей свидетельствуют о невозможности 

применения технологически активной добавки 
на основе вторичных материалов в качестве за-
мены более 30% вулканизующей группы в рези-
новых смесях на основе каучуков различного 
назначения, так как исследуемая добавка не обла-
дает необходимой реакционной способностью для 
образования вулканизационной сетки. 

Резина выступает продуктом вулканизации 
каучука. В процессе вулканизации происходит 
сшивание линейных макромолекул каучука по-
перечными связями в трехмерную сетку, которая 
и обусловливает изменение различных свойств 
готовых изделий. Одной из важнейших структур-
ных характеристик аморфных сетчатых полиме-
ров является степень поперечного сшивания. Мо-
лекулярная масса участка цепи между соседними 
узлами характеризует плотность сетки. Таким 
образом, степень поперечного сшивания (плот-
ность пространственной сетки) показывает число 
молей цепей сетки в единице объема. Для каж-
дого сетчатого полимера существует максимально 
возможная степень поперечного сшивания, за-
висящая от химического строения и содержания 
реакционноспособных групп. Наиболее часто плот-
ность цепей сетки исследуют методом равновес-
ного набухания вулканизата. Для характеристики 
пространственной сетки резин используют та-
кие показатели, как средняя молекулярная масса 
отрезка цепи, заключенного между двумя попе-
речными связями (Мс), плотность поперечного сши-
вания резин (ν) и количество поперечных связей 
в 1 см3 вулканизата (n) [21]. В табл. 4 представ-
лены результаты определения показателей про-
странственной сетки модельных эластомерных 
композиций с ТАД-ЖК. 

 
Таблица 4 

Показатели пространственной сетки модельных 
эластомерных композиций, содержащих ТАД-ЖК 

Резиновая 
смесь  

на основе 
↓ Mc, 

кг/моль 
n⋅10–19,  
см–3 

ν⋅105, 
моль/см3 

СКИ-3 

0% 25691,3 2,14 3,55 
30% 29277,1 1,87 3,11 
60% 104701,1 0,53 0,87 

100% – – – 

БНКС-
18АМН 

0% 26281,8 2,20 3,65 
30% 48310,3 1,20 1,99 
60% 104951,1 0,51 0,92 

100% – – – 
 
Анализ данных показал, что с увеличением 

дозировки технологически активной добавки, при-
меняемой в качестве замены вулканизующей груп-
пы в составе эластомерных композиций как на 
основе каучука общего, так и специального назна-
чений, уменьшается плотность поперечного сши-
вания до 75,5 и 74,8%, соответственно. 
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Аналогично происходит уменьшение показа-
теля, характеризующего количество поперечных 
связей в 1 см3 вулканизата. Выявленный харак-
тер изменения показателей пространственной сет-
ки модельных эластомерных композиций с уве-
личение дозировки ТАД-ЖК свидетельствует о 
низкой способности добавки участвовать в процессе 
образования сетчатой структуры вулканизата. 

Для оценки влияния ТАД-ЖК на свойства ре-
зин были найдены физико-механические показа-
тели вулканизатов, а именно условная прочность 
при растяжении (fp), относительное удлинение 
при разрыве (εр), а также твердость по Шору А. 
Испытания по определению упруго-прочностных 
свойств резин проводились согласно ГОСТ 270–75 
[24] и твердости по Шору А в соответствии с 
ГОСТ 263–75 [25]. 

В табл. 5 представлены результаты опреде-
ления физико-механических показателей иссле-
дуемых резин, содержащих технологически ак-
тивную добавку на основе вторичных материа-
лов в различных дозировках в качестве замены 
вулканизующей группы. 

 
Таблица 5 

Физико-механические свойства исследуемых резин 

Резиновая 
смесь на 
основе 

↓ fp, МПа εр, % 
Твердость  
по Шору А,  
усл. ед. Шор 

СКИ-3 

0% 11,1 760 30 
30% 19,0 700 28 
60% 0,9 1000 12 

100% – – – 

БНКС-
18АМН 

0% 1,7 250 38 
30% 1,7 410 31 
60% 2,0 1440 22 

100% – – – 
 
Анализ полученных данных выявил, что вве-

дение в резиновые смеси на основе СКИ-3 30% 
технологически активной добавки на основе вто-
ричных материалов в качестве замены вулкани-
зующей группы приводит к увеличению условной 

прочности при растяжении на 71,2% и незначи-
тельному (на 3 усл. ед.) снижению твердости по 
Шору А. Дальнейшее увеличение процентного 
содержания ТАД-ЖК по отношению к вулкани-
зующей группе вызывает резкое снижение проч-
ностных показателей резин. Повышение услов-
ной прочности резин на основе СКИ-3, вероятно, 
связано с тем, что жирные кислоты, входящие в 
состав ТАД-ЖК, делают поверхность добавки 
гидрофобной, а это увеличивает совместимость 
ее с неполярным полимером. 

В случае применения ТАД-ЖК в эластомер-
ных композициях на основе БНКС-18 АМН опре-
делено увеличение значений показателя  fp  до 17,6% 
и показателя εр до 5,8 раза. Однако твердость по 
Шору А резин с ТАД-ЖК снижается с увеличе-
нием содержания последнего до 16 усл. ед. Шор. 
Повышение относительного удлинения при раз-
рыве может быть связано как с получением резин с 
меньшей плотностью сшивки, что и обусловливает 
более высокие эластические свойства вулканиза-
тов, так и с возникновением скольжения молеку-
лярных цепей каучука с поверхности ТАД-ЖК [26]. 

Заключение. Установлены особенности влия-
ния частичной и/или полной замены ингредиен-
тов вулканизующей группы на технологически 
активную добавку из вторичных материалов на 
технологические, физико-механические и структур-
ные характеристики модельных композиций на ос-
нове каучуков общего и специального назначения. 

Определена целесообразность замены до 30% 
вулканизующей группы на ТАД-ЖК, так как в 
данном случае улучшаются кинетические пара-
метры переработки резиновых смесей (стойкость 
к подвулканизации улучшается ~ в 2 раза, а время 
достижения оптимума вулканизации сокращается 
~ в 5 раз) и сохраняются упруго-прочностные 
характеристики исследуемых вулканизатов. Од-
нако ввиду специфического элементного состава 
ТАД-ЖК планируются дальнейшие исследова-
ния, направленные на использование данной до-
бавки в качестве отдельных ингредиентов вул-
канизующей системы и в качестве наполнителя 
для резин. 
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