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РАЗРАБОТКА НОВЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ СИНТЕТИЧЕСКИХ 

КАУЧУКОВ 

 

Аннотация: В статье представлены результаты исследований влияния количественного содержания 

латентного отвердителя и серной вулканизующей группы на физико-механические свойства полимерных 

композиционных материалов на основе каучуков марки СКМС и СКН-26 для низа ортопедической обуви. 

Экспериментальным путем доказано, что количественное соотношение латентного отвердителя и 

серной вулканизующей группы существенно влияет на физико-механические свойства материалов для низа 

ортопедической обуви, оптимальные значения которых достигается в пределах 5-6 мас. ч. отвердителя на 

100 мас. ч. полимера. 

Ключевые слова: латентный отвердитель, полимерные композиционные материалы, ортопедическая 

обувь. 
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Введение:  
В обувной промышленности широко 

применяют серные вулканизаты на основе разных 

синтетических каучуков (вулканизаты на основе 

изопреновых, бутадиеновых, бутадиен-

нитрильных и бутадиен-стирольных каучуков). 

Вопросы серной вулканизации широко изучены и 

рассмотрены в научных работах многих 

исследователей [1-6].  

При серной вулканизации, образование 

сшитых структур синтетических каучуков 

происходит в результате нескольких 

последовательных и паралельных реакций, 

которые сопровождаются образованием 

пространственной химической сетки полимеров. 

На первом этапе происходит взаимодействие 

структурирующего агента с ускорителем и 

активатором с образованием активных центров. В 

дальнейшем происходят реакции присоединения 

каучуков к активным центрам сшивающего 

агента, в результате чего образуются поперечные 

химические связи. При этом завершается 

формирование вулканизата с образованием 

пространственной структуры полимеров [4-7].    
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На стадии переработки полимеров часто 

наблюдается понижение текучести, который 

связан с частичным образованием трудно 

перерабатываемой фракции. Это явление носит 

название скорчинг (преждевременная 

вулканизация), который отрицательно 

сказывается на физико-механические свойства 

вулканизатов и готовых изделий [7-9]. 

Для предотвращения преждевременной 

вулканизаций в производственных условиях 

используют замедлители процесса вулканизации. 

В качестве замедлителей процесса вулканизации 

применяют органические кислоты и их соли, 

ангидриды, фенолы нитрозосоединения и др. 

Чаще всего применяются N-

нитрозодифениламин, (Тпл. > 65оС), фталевой 

ангидрид (Тпл.=130 оС) и N- 

циклогексинтиофталимид (Тпл.=90оС) [1, 7].  

Надо обязательно отметить, что 

возможности устранения процесса 

преждевременной вулканизации с помощью 

замедлителей ограничены во времени и 

температурных интервалах.  

Серные вулканизаты, применяемые в 

обувной промышленности характеризуются 

сравнительно низкими деформационно-

прочностными и адгезионными свойствами. У 

них сравнительно низкие показатели 

изгибостойкости, термостойкости, стойкости к 

старению, на сопротивление к истиранию и к 

действию агрессивных средств. В процессе 

переработки они характеризуются сравнительно 

большей вязкостью, что отрицательно влияет на 

процесс литья под давлением (недоливки в пресс-

формах и др.). Кроме того, в процессе серной 

вулканизации выделяется оксид серы, который 

считается токсичным и канцерогенным 

веществом, ухудшающий санитарно-

гигиенические условия труда. 

Перечисленные выше недостатки можно 

устранить путем применения новых типов 

структурирующих агентов. 

За последнее время появились целый ряд 

работ, направленных на использование в качестве 

функциональных добавок латентных (скрытых) 

отвердителей [4, 7-14]. Основная задача при 

разработке новых полимерных композиций с 

латентными отвердителями состоит в создании 

отверждающихся систем с определенным 

порогом активности (температура, давление и 

т.д.). Принципиально это выражается в создании 

условий, препятствующих преждевременному 

протеканию реакций структурирования. К 

достоинствам физических и физико-химических 

методов получения полимерных композиций с 

латентным отвердителем следует отнести тот 

факт, что они практически не создают 

ограничений в выборе типа отвердителя.  

Использование латентных отвердителей и 

разработка новых полимерных композиционных 

материалов на основе бутадиен-стирольных и 

бутадиен-нитрильных каучуков является 

актуальной проблемой для обувной 

промышленности.  

 

Объекты и методы исследования.  

В ходе эксперимента использовали 

латентный отвердитель, который представляет 

собой структурирующий агент - соединение, 

проявляющее свою активность при температуре 

120-1600С. Для сопоставительного анализа 

использовали серную вулканизующую группу. В 

качестве основного полимера использовали 

каучуки следующих марок: СКМС и СКН-26. 

Кроме основных составляющих полимеров в 

композицию вводили наполнители, 

пластификаторы и другие композиты. Рецептура 

новой полимерной смеси приводится ниже в 

таблице 1. 

 

Таблица 1 

Рецептуры материалов на основе бутадиен-стирольных каучуков 

 

№ 

п/п 
Наименование компонентов 

Рецептуры, масс. ч. 

СКМС СКН-26 СКМС СКН-26 

1 2 3 4 

1. каучук 100 100 100 100 

2. Латентный отвердитель 3,5-6,0 3,5-6,0 - - 

3. Серная вулканизующая группа - - 3-6 3-6 

4. Модификатор МБФ 

(олигоэфиракрилат) 
7-10 7-10 - - 

5. Вазелин технический  10-12 10-12 10-12 10-12 

6. Парафин 15-20 15-20 15-20 15-20 

7. Канифоль 7-15 7-15 7-15 7-15 

8. Каолин 15-20 15-20 15-20 15-20 

9. Аэросил А-300 30-40 30-40 30-40 30-40 

10. Порообразователь, азодикарбонамид 1,5 1,5 1,5 1,5 
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ЧХЗ-21 

11. Антиоксидант 2,2׀-метилен-бис-6-

третбутил-4-метилфенол 
0,5-1,0 0,5-1,0 0,5-1,0 0,5-1,0 

12. Светостабилизатор 4-алкокси-2-

гидроксибензофенон 
1,0-1,5 1,0-1,5 1,0-1,5 1,0-1,5 

 

 

 Физико-механические свойства 

структурированных полимеров исследовали по 

общей методике, принятой в резиновой 

промышленности.  

Экспериментальная часть. В таблице 2 

приведены результаты физико-механических 

исследований ПКМ (полимерные 

композиционные материалы) как с латентным 

отвердителем, так и серных вулканизатов 

соответствующих полимеров.  

                                                                                                        

 

 Таблица 2 

Физико-механические показатели бутадиен-стирольных и бутадиен-нитрильных полимерных 

композиций на основе разных структурирующих агентов 

 

№ 

п/п 
Наименование показателей 

С латентным 

отвердителем 
Серные вулканизаты 

СКМС СКН-26 СКМС СКН-26 

1 2 3 4 5 6 

 

 

Предел прочности при разрыве, МПа 42,2 

 

45,4 

 

37,1 

 

39,5 

 

2 Плотность, г/см3 1,07 1,09 1,07 1,09 

3 

 

Относительное удлинение при разрыве, % 700 

 

750 

 

700 

 

650 

 

4 

 

Остаточное удлинение, % 20 

 

25 

 

30 

 

35 

 

5 

 

Твердость по Шору А, усл. ед. 50 

 

40 

 

55 

 

45 

 

6 Сопротивление к истиранию, Дж/мм3 8 9 

 

10 

 

12 

 

7 

 

 

Сопротивление многократному изгибу, 

килоцикл, более 

75 

 

80 

 

 

60 

 

 

65 

 

 

8 

 

Текучесть расплава, Г/10мин (140-180 0 С) 32,5 

 

30,2 

 

30,4 

 

29,3 

 

9 Вязкость по Муни, усл. ед. 50 60 50 60 

10 Теплостойкость, 0С по ВИК 220 210 190 185 

11 Изгибная жесткость, Н/см 7,8 7,4 8,5 8,2 

12 

 

 

Прочность клеевых соединений с 

натуральной кожей, кН/м 

8,2 

 

7,8 5,1 

 

 

4,3 

 

Как видно из приведенных данных, 

латентный отвердитель оказывает существенное 

влияние на физико-механические свойства 

полимерных композиции. Предел прочности при 

разрыве каучуков с латентным отвердителем 

составляет 42,2-45,4 Мпа, относительное 

удлинение при разрыве 700-750%, остаточное 

удлинение 20-25%, сопротивление к истиранию 8-

9 Дж/мм3, сопротивление многократному изгибу 

75-80 килоцикл, изгибная жесткость 7,4-7,8 Н/см, 

прочность клеевых соединений с натуральной 

кожей 7,8-8,2 кН/м. Для серных вулканизатов 

предел прочности при разрыве составляет 33,1-

32,5 Мпа, относительное удлинение при разрыве 

550-650%, остаточное удлинение 30-35%, 

сопротивление к истиранию 10-12 Дж/мм3, 

сопротивление многократному изгибу 60-65 

килоцикл, изгибная жесткость 7,8-8,2 Н/см, 

прочность клеевых соединений с натуральной 

кожей 4,3-5,1 кН/м. Как видно из анализа 

таблицы 2, каучуки с латентным отвердителем по 

всем основным параметрам превосходят серных 

вулканизатов соответствующих полимеров.  
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Заключение:  

Исследования показали, что количественное 

соотношение каучуков с латентным отвердителем 

и каучуков серной вулканизующей группы 

существенно влияет на физико-механические 

свойства материалов, оптимальные значения 

которых достигается при 5-6 мас. ч. отвердителя 

на 100 мас. ч. полимера. При этом прочностные 

свойства материалов существенно 

увеличиваются. В вышеуказанном интервале 

достигаются также минимальные значения 

остаточной деформации, что немаловажно для 

полимерной композиций низа ортопедической 

обуви. С последующим увеличением количества 

отвердителя в полимерной системе 

незначительно увеличивается прочность 

материалов, но при этом резко падают их 

деформационные и эксплуатационные свойства. 

Разработанные полимерные композиционные 

материалы с латентным отвердителем по всем 

основным показателям физико-механических 

свойств превосходят показателей физико-

механических свойств серных вулканизатов 

соответствующих полимеров. Полученные 

закономерности позволяют сделать вывод, что 

каучуки с латентным отвердителем обладают 

лучшими деформационно-прочностными 

свойствами, чем их серные вулканизаты. Кроме 

того, при серной вулканизации в полимерную 

систему требуется вводить замедлителей 

подвулканизации, активаторы и ускорители 

вулканизации и другие агенты, что создает 

большие трудности в производстве 

синтетических материалов для низа 

ортопедической обуви.  

Использование латентных отвердителей в 

каучуках марки СКМС и СКН-26 в качестве 

структурирующего агента является весьма 

важным и перспективным направлением в 

области применения полимерных материалов для 

низа ортопедической обуви. 
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