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ВЛИЯНИЕ КОМПЛЕКСНОГО АКТИВАТОРА  
ВУЛКАНИЗАЦИИ НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА  

РЕЗИНОВЫХ СМЕСЕЙ 

Вулканизация является одним из важнейших процессов в техно-

логии производства резиновых изделий. Как заключительный процесс 

получения резиновых изделий с заданными свойствами вулканизация 

имеет как теоретическое, так и практическое значение. Сложность 

протекающих при этом химических процессов, их специфичность для 

каучуков различной природы и строения обусловили исследования в 

этой области.  

К настоящему времени накоплен обширный экспериментальный 

материал по применению соединений различных классов в качестве 

вулканизующих агентов и механизму их действия, выявлен ряд общих 

закономерностей, связывающих особенности вулканизационных 

структур с физико-механическими свойствами резин и разработаны 

технологические процессы получения резиновых изделий на основе 

каучуков различных типов [1, 2]. 

Проблема оптимизации режимов вулканизации и получение из-

делий высокого качества неразрывно связаны с использованием ком-

понентов, проявляющих свою функциональность в реакциях вулкани-

зации в наибольшей степени.  

В современном рецептуростроении большое внимание уделяет-

ся компонентам полифункционального назначения, ингредиентов, за-

мещающих сырье импортного производства. В этой связи, разработка 

компонентов вулканизующей группы, в частности активаторов вулка-

низации, позволяющих оптимизировать технологический процесс и 

обеспечить высокое качество резиновых изделий, является актуальной 

задачей [3, 4].  

При создании эластомерных материалов необходимо учитывать 

взаимодействие между компонентами вулканизующих групп, на что 

указывает возрастающее количество исследований по данному 

направлению: создание синергических смесей ускорителей и актива-

торов вулканизации, молекулярных комплексов, эвтектических сме-

сей для структурирования эластомеров и др. [5]. 
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Целью работы являлось исследование влияния комплексных ак-

тиваторов вулканизации на технологические свойства эластомерных 

композиций на основе натурального каучуков. 

В качестве объектов исследования выступала модельная эласто-

мерная композиция на основе НК, в которой оксид цинка и стеарино-

вая кислота были полностью или частично заменены на комплексный 

активатор вулканизации. 

Исследуемые активаторы вулканизации представляют собой ор-

гано-минеральный комплекс с различным содержанием оксида цинка: 

вулкатив С1/40 – 40% мас. ZnO, вулкатив С1/45 – 45% мас. ZnO, вул-

катив С1/50 – 50% мас. ZnO, вулкатив С1/ДФФД – 33% мас. ZnO и 

дополнительно модифицирован N,N’-дифенил-п-фенилендиамином. 

Образцом сравнения являлась эластомерная композиция, содержащая 

в качестве активаторов вулканизации применяемые в промышленно-

сти оксид цинка и стеариновую кислоту. Рецептуры исследуемых ре-

зиновых смесей приведены в таблице 1.  

Таблица 1 –Рецептуры исследуемых резиновых смесей 

Наименование каучука и ингредиентов 

Дозировка, мас. ч. на  

100 мас. ч. каучука 

В1 В2 В3 

НК 100 100 100 

Сера 3,00 3,00 3,00 

Каптакс 0,70 0,70 0,70 

Оксид цинка 5,0 – 2,50 

Стеариновая кислота 0,50 – – 

Комплексный активатор вулканизации – 5,50 3,00 

Результаты исследования кинетических параметров процесса 

вулканизации резиновых смесей на основе НК при 143°С приведены в 

таблице 2. Анализ кинетических параметров процесса вулканизации 

показал, что полная и частичная замена промышленных активаторов 

вулканизации приводит к увеличению времени нахождения резиновой 

смеси в вязко-текучем состоянии. Так, время увеличения минимально-

го крутящего момента на 2 ед. образца сравнения составляет 8,40 мин, 

а у эластомерных композиций с новыми активаторами находится в 

пределах 9,02–12,25 мин. Увеличение показателя ts2 может обеспечить 

безопасную переработку резиновых смесей без подвулканизации и 

равномерное заполнение полости пресс-формы в процессе формования. 

Установлено, что замена оксида цинка и стеариновой кислоты на 

органо-минеральный комплекс приводит к увеличению времени до-

стижения оптимальной степени вулканизации эластомерных компози-
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ций на 18,7–27,8 %, что, вероятно, обусловлено механизмом взаимо-

действия компонентов вулканизующей системы в процессе сшивания. 

Таблица 2 – Кинетические параметры процесса вулканизации 

Наименование 

активаторов 
ML, дН·м MH, дН·м ts2, мин t90, мин 

Rv, 

дН·м/мин 

В1 1,25 18,80 8,40 21,43 2,93 

В2 С1/40 1,43 16,85 9,98 26,74 1,96 

В2 С1/45 1,10 16,78 9,02 25,51 2,02 

В2 С1/50 1,21 17,12 9,33 25,44 2,03 

В2 С1/ДФФД 1,31 16,06 10,41 25,62 1,92 

В3 С1/40 1,58 15,74 10,99 26,88 1,91 

В3 С1/45 1,70 16,34 10,69 26,31 1,87 

В3 С1/50 1,39 15,92 11,30 27,12 1,76 

В3 С1/ДФФД 1,30 14,63 12,25 27,39 1,73 

Примечание. ML – минимальный крутящий момент, дН·м; MH – макси-

мальный крутящий момент, дН·м; ts2 – время увеличения минимального крутяще-

го момента на 2 дН·м, мин; t90 – оптимальное время вулканизации, мин; Rv – ско-

рость вулканизации, дН·м/мин. 

Таким образом, установлено, что исследуемые активаторы вул-

канизации, представляющие собой органо-минеральный комплекс с 

различным содержанием оксида цинка, оказывают существенное вли-

яние кинетические параметры процесса вулканизации модельных эла-

стомерных композиций на основе натурального каучука. 
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