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ВЛИЯНИЕ НОВОГО АКТИВИРУЮЩЕГО АГЕНТА АВЦ НА 
СВОЙСТВА РЕЗИН 

Н.Л. Пантелеева, А.Н. Дронова, Ю.Г. Василиади 

Проведено исследование влияния комплексного активирующего агента АВЦ на свойст-
ва резиновых смесей для обрезинивания текстильного корда. Показано, что при введении 
АВЦ возможна частичная замена цинковых белил при обеспечении удовлетворительных 
свойств резин. 

ВВЕДЕНИЕ 

Основным активатором вулканизации, 
широко используемым в шинной промышлен-
ности, остается оксид цинка, уровень цен на 
который в последнее время возрос и практи-
чески приблизился к мировому. Поэтому ис-
следования по замене оксида цинка являют-
ся актуальными.  

В резиновых смесях в качестве актива-
торов вулканизации применяется оксид цинка  
в сочетании с органическими активаторами, в 
качестве которых применяются жирные ки-
слоты (стеариновая, пальмитиновая, олеино-
вая и другие), а также соли кислот[1]. Жирные 
кислоты, являясь поверхностно-активными 
веществами, также принимают активное уча-
стие в процессе формирования вулканизаци-
онной структуры[2]. Процессы структурирова-
ния развиваются как на межфазной поверх-
ности твердых частиц оксидов, так и в ми-
целлах комплексов серы, ускорителя и акти-
ваторов. Сульфидирующие комплексы, яв-
ляющиеся действительным агентом вулкани-
зации, стабилизированы стеаратом цинка, 
компонентом реагирующей системы, который 
проявляет также поверхностно-активные 
свойства [3]. 

В связи с этим, наиболее актуальными 
для замены оксида цинка являются ком-
плексные активаторы, содержащие оксид 
цинка и диспергирующие вещества [4-6]. Це-
лью данной работы явилось изучение влия-
ния  на свойства резин активирующего агента 
АВЦ [7]. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Для изготовления активирующего агента 
АВЦ применяли следующие материалы: 
стеарат кальция, стеарат цинка, белила цин-
ковые (оксид цинка) и масло ПН-6ш. Основ-
ную часть  составляет оксид цинка, обуслав-
ливающий главное активирующее действие в 
ходе процесса вулканизации. Вторая часть 
агента – соли стеариновой кислоты, обла-
дающие поверхностно-активными свойства-
ми. В качестве объекта исследования была 

выбрана резиновая смесь для обрезинивания 
текстильного корда на основе каучука СКИ-3 
(68 мас.ч.) и  натурального каучука марки 
SVR-3L (32 мас.ч.). Содержание активаторов 
вулканизации в исследуемых резиновых сме-
сях представлено в таблице 1. 

Таблица 1 

Содержание активаторов вулканизации в об-
кладочных резиновых смесях (мас.ч. на 100 

мас.ч. каучука) 

Активатор Содержание активатора, мас.ч. 

Серийная 

смесь 

Опытная смесь 

1 2 3 4 5 6 

Цинковые бе-

лила 

4,3 - 2,2 2,2 1,1 0,9 

Активирующий 

агент АВЦ 

- 5,8 2,9 2,2 1,1 0,9 

Резиновые смеси изготавливали в лабо-
раторном резиносмесителе РС-2,5 в 2 ста-
дии, вводя активирующий агент АВЦ на пер-
вой стадии. В качестве вулканизующего аген-
та использовали серу молотую (1,80 мас.ч.), 
ускорителя вулканизации - сульфенамид Ц  
(1,00 мас.ч.),  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В таблице 2 представлены вулканизаци-
онные характеристики, определенные на 
реометре Монсанто при 155

о
С. 

Как видно из таблицы 2, при сокращении 
содержания цинковых белил с 1,1 мас.ч. (ва-
риант 5) до 0,9 мас.ч. (вариант 6) виброрео-
метрические характеристики резко ухудша-
ются, что свидетельствует о наличии мини-
мального предела содержания оксида цинка, 
ниже которого оптимальное течение процес-
сов, приводящих к сшиванию каучука, невоз-
можно. Наиболее оптимальным с точки зре-
ния параметров кинетики вулканизации явля-
ется вариант 5, с содержанием активирующе-
го агента АВЦ и цинковых белил  в равных 
количествах (1,1 мас.ч.). Этот вывод под-
тверждают данные по степени сшивания, ха-
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рактеризуемой значениями равновесного на-
бухания резин в растворителе [8], приведен-
ные в таблице 3. Резиновые смеси вулкани-
зовали в прессе при температуре 155

о
С в те-

чении 15 минут. 

Таблица 2 

Основные параметры кинетики вулканизации 

Пара-

метр 

Исследуемые варианты 

1 2 3 4 5 6 

ML, 

Н×м 

0,89 0,80 0,80 0,90 0,80 0,80 

MH, 

Н×м 

4,00 3,80 3,95 4,00 3,60 2,90 

tsx, 

мин 

3,00 2,50 3,00 2,50 2,50 4,50 

tc90, 

мин 

19,50 21,00 20,00 18,50 16,50 30,00 

V, 

мин -1 

6,06 5,41 5,88 6,25 7,14 3,92 

ML – минимальный крутящий момент, MH – мак-
симальный крутящий момент, tsx – время начала 
вулканизации, tc90 – оптимальное время вулка-
низации, V- скорость вулканизации. 

Таблица 3 

Равновесная степень набухания резин в 
нефрасе, % 

Исследуемый 

вариант 

1 2 3 4 5 6 

Равновесная 

степень 

набухания, 

% 

180 180 180 170 170 235 

Таблица 4 

Физико-механические свойства резин 

Показатели Варианты 

1 2 3 4 

 

5 

 

6 

Условное напряже-

ние при 300% удл., 

МПа 

12,

7 

11,

7 

12,

5 

12,

3 

12,

4 

8,5 

Условная прочность 

при растяжении, 

МПа 

25,

1 

25,

5 

25,

3 

25,

5 

25,

5 

19,

7 

Относительное 
удлинение при раз-

рыве, % 

520 530 520 530 530 680 

Сопротивление 
раздиру, кН/м 

112 114 110 112 100 90 

Коэффициент темпе-

ратуростойкости по 

условной прочности 
при 100оС 

0,5

6 

0,5

9 

0,5

3 

0,6

3 

0,6

5 

0,7

0 

Коэффициент темпе-

ратуростойкости по 
относительному 

удлинению при раз-

рыве при 100оС 

1,2

0 

1,3

2 

1,2

0 

1,3

4 

1,2

6 

1,1

6 

Данные таблицы 3 показывают, что мак-
симальная степень вулканизации достигается 

при содержании цинковых белил и активи-
рующего агента АВЦ 2,2 мас.ч. (вариант 4) и 
1,1 мас.ч. (вариант 5) , что свидетельствует о 
возможности снижения дозировок активато-
ров до 1.1 мас.ч. при сохранении оптималь-
ной степени сшивания. Можно предположить, 
что при введении активирующего агента АВЦ 
в резиновой смеси повышается содержание 
солей жирных кислот, которые являются по-
верхностно- активными веществами, обу-
славливающими концентрационный эффект и 
ускоряющими образование комплекса сера – 
ускоритель [5]. Физико-механические показа-
тели резин приведены в таблице 4. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате проведенного исследова-
ния изучена возможность снижения дозиров-
ки цинковых белил в обкладочной смеси для 
обрезинивания текстильных кордов при вве-
дении активирующего агента АВЦ.  Показано, 
что оптимальными дозировками цинковых 
белил и активирующего агента АВЦ являются 
1,1 мас.ч. на 100 мас.ч. каучука. 
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