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As objects of research, compositions based on PTFE filled with dispersed boron nitride of hexagonal 

modification, titanium oxide and carbonyl iron were used. The test samples were made by direct pressing in accordance 
with the specifications for the polymer. The thermophysical and structural characteristics of the obtained compositions 

were determined in the range of 130-650 K. In the interaction of PTFE with dispersed fillers, the macroscopic 

properties of the polymer are determined by the number and, probably, the size of crystalline supramolecular 

formations at a low dosage of the filler and the molecular mobility in the boundary layers of the polymer at an average 
content of the filler. 
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Введение. Современный этап развития 
химии и технологии композиционных 

материалов во многом определяется поиском 

путей создания изделий с улучшенными 

техническими свойствами. К настоящему 
времени уже реализуется ряд мероприятий, 

направленных на решение этой общей про-

блемы, среди которых большое место 
принадлежит введению в состав композиции 

структурно-химических модифицированных 

наполнителей. Благодаря успехам в этой 
области, создан ряд композиционных материа-

лов, обладающих высокими показателями 

физико-механических и эксплуатационных 

свойств [1-3]. Несмотря, на многочисленность 
проведенных исследований в области 

структурно-химической модификации ингре-

диентов, успехи в этой области далеко не 
исчерпаны. Остается весьма актуальным 

улучшение свойств наполнителей и 

композиции на их основе модификация частиц 
наполнителей. На сегодняшний день 

сформулирована общая концепция получения 

наполнителей с высокой активностью. 

В соответствии с вышеизложенным в 
данной работе показана возможность 

модификации монтмориллонита с кубовым 

остатком газопиролизной смолы, а также 
рассмотрено его влияние на свойства 

композиционных эластомерных материалов 

различной природы. 

Объекты и методы исследования. 
Объектами исследования является 

монтмориллонит Каракалпакстана 

Турткульского месторождения. В качестве 
модификатора применяли кубовый остаток 

газопиролизной смолы являющийся 

вторичным сырьём производства 

полипропилена. Исследование свойств 
монтмориллонита проводили физико-

химическими методами, как электронная 

микроскопия, ИК-спектров, ДТА и 

стандартных методов химических анализов. 
Изготовление резиновых смесей 

осуществлялось на лабораторных 

смесительных вальцах RC-WW 150/330 
(Rubicon, Германия). Определение вязкости по 

Муни резиновых смесей проводилось на 

вискозиметре Муни МV 2000 (Alpha 
Technologies, Англия). Испытание на 

релаксацию напряжения проводится на тех же 

образцах, что и вязкость по Муни, сразу после 

завершения измерения вязкости путем очень 
быстрой остановки вращения ротора и 

измерением падения итоговой вязкости по 

Муни с течением времени. Кинетика 
вулканизации резиновых смесей определялась 

на реометре ODR 2000 (Alpha Technologies, 

Великобритания). Технические показатели 
определяли по соответствующим ГОСТам. 

Полученные результаты и их 

обсуждение. По полученным результатам 

многочисленных исследований установлено 
[4,5], что монтмориллонит относится и 

приурочен к верхнеглянцевым отложениям рН  

водной суспензии 7-9. Химический состав 
монтмориллонита имеет несколько 

характерных особенностей, молярное 

соотношение между SiO2 и Al2O3 колеблется от 

4 до 5. Установлено, что практически во всех 
месторождениях ММК содержит оксиды 

железа, кальция, натрия, магния, титана и др. 

На рис.1. приведены дифференциальные 
кривые нагревания монтмориллонита. Из этого 

рисунка видно, что кривые обезвоживания 

характеризуются двумя эндотермическими 
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эффектами, обусловленными соответственно 

удалением межпакетной (адсорбированной) и 
конституционной (гидроксильной) воды 

находящейся в поглощенном основании.  

 
Рис. 1. Термограммы монтмориллонит: 1-

природный; 2-очищенный 

 

Удаление адсорбированной воды 

протекает в интервале температур 363-463К и 
зависит от вида катиона. 

Выделение гидроксильной воды и 

образование безводных глин происходит в 

интервале температур 933-983 К, причем 
наблюдается смещение температуры 

обезвоживания в сторону уменьшения. Степень 

этого уменьшения обусловлена размерами 
атома катиона. В результате исследований 

установлено, что монтмориллонит обладает 

высокоразвитой удельно-геометрической 
поверхностью благодаря этому имеет 

повышенную маслоемкость (табл.1). 

Последний показатель существенно 

уменьшается с увеличением содержания 
ароматических углеводородов в масле.

 
Таблица 1 

Удельная адсорбционная поверхность и маслоемкость монтмориллонита 

№ Наименование показателей Показатели 

1. Удельно-геометрическая паверхность, Sуд.,м2/г 29.1 

Маслоемкость, мл/100 г 

2. Лльняное масло 32.0 

3. Вазелиновое масло 32.0 

4. Дибутилфтолат 38.2 

5. Дибутилсебацинат 36.4 

Как видно из таблицы монтмориллонит 

имеет более развитую удельную поверхность и 
маслоемкость, которая обусловлена их высокой 

дисперсностью. 

Как известно [1], что основная область 
применения минеральных наполнителей 

является производство композиционных 

эластомерных материалов. Из-за высоких 
адсорбционных свойств монтмориллонита [5], 

мало применяется в производстве 

композиционных эластомерных материалов 

так, как при сохранении и в технологическом 
процессе изготовление резиновых смесей 

адсорбирует влагу и в результате 

увеличивается брак до 30-40 %. Для 
предотвращения этого нами принят  метод 

модификации его с кубовыми остатками 

газапиролизной смолы (КОГПС) [6]. Процесс 
модификации проводили при получении 

монтмориллонита, где после сушки добавляли 

10 мас.ч. КОГПС от общей массы 

монтмориллонита и  перемешивали в течение 5 
мин. и  в течение 1 часа охлаждали. 

Исследованием модифицированного 

монтмориллонита (ММК) при адсорбции влаги 
в течение 72 часов и при комнатной 

температуре установлено, что адсорбционное 

свойство влаги уменьшалось до 99,9 %. Такое 

поведение монтмориллонита, возможно 
связано со структурными особенностями, а 

также   более эффективным взаимодействием 

на границе раздела фаз каучук-наполнитель. 
Исследовали влияние модифицированного 

ММК на свойства композиционных 

эластомерных материалов, выяснено, что с 
увеличением содержания наполнителя в 

каучуке значительно уменьшается 

восстанавливаемость резиновой смеси после 
деформирования. При этом способности 

системы к накоплению энергии эластической 

деформации, т.е. разбухания экструдата (Рэ), в 

значительной степени зависит от удельной 
геометрической поверхности (Sуд) 

модифицированного ММК. Так, например, при 

наполнении каучука 60 мас.ч. 
модифицированного ММК, снижается 

разбухание экструдата (Рэ) от не наполненного 

каучука на 545, 510 и 250 % (для СКИ-3); 360, 
325 и 310 % (для СКМС-30АРКМ-15), 

соответственно. Способность системы к 

накоплению энергии эластических деформаций 

уменьшается с увеличением содержания  
наполнителя согласно значению, его Sуд. 

Пласто-эластические свойства 

наполненных резиновых смесей с 
модифицированным ММК показали, что они по 

своим технологическим показателям, 

практически не отличаются от серийно 

применяемого белой сажи БС-50. 
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Без наполнителя (1), наполненных 20, 40, 60 мас.ч. 

модифицированной ММК (3,5,7) и БС-50 (2,4,6) на 

100 мас.ч. каучука при температуре 408 К 

Рис.2. Зависимость по Муни резиновых смесей 

на основе каучуков СКМС-30 АРКМ-15(а) и 

СКИ-3 (б) 

 

Однако, при высоких степенях (более 30 
мас.ч. на 100 мас.ч. каучука) наполнения 

каучука необходимо будет учитывать 

удельную поверхность, которая способствует к 

более значительному увеличению эффективной 

вязкости резиновых смесей (рис.2). 
Повышенная склонность к 

термоструктурированию при температурах 

выше 373К является отличительной 

особенностью резиновых смесей. Представляет 
интерес исследования поведения резиновых 

смесей, содержащих модифицированного 

ММК, в процессе термоструктурирования. 
Установлено, что с увеличением температурно-

временной обработки, вязкость резиновой 

смеси уменьшается и время до начала 
подвулканизации сокращается с повышением 

концентрации наполнителя. 

Резюме. Таким образом, предложены 

научно-технологические принципы создания 
высокоэффективных эластомерных 

композиционных материалов с использованием 

модифицированного ММК. Полученные 
научные результаты, технологические 

разработки явились основой создания 

эластомерных композиционных материалов с 
заданной структурой и свойствами.
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эластомерных композиционных материалов с заданной структурой и свойствами 
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