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ИЗУЧЕНИЕ КИНЕТИКИ НАБУХАНИЯ СШИТЫХ ПОЛИМЕРОВ ЭЛАСТОМЕРНЫХ 

КОМПОЗИЦИИ НА ОСНОВЕ ДЕВУЛКАНИЗАТОВ 

 

Х.А. Музафарова, М.Г. Ишмухаммедова, Д. Икрамова, [Г.В. Мухамедов], А.А. Етмишов 

 

Введение. Определение некоторых 
структурных параметров сетки сшитого 

полимера методом равновесного набуханием, это 

процесс растворения полимера, однако 
правильнее применять термин «набухание» 

только в тех случаях, когда жидкость 

поглощается ограниченно, или к стадии, 
предшествующей растворению, поскольку, как 

правило, представление о набухании связывается 

с сохранением общей формы образца  [ 1 ]. 

Процесс эктракции проводили на аппарате 
Сокслета с использованием органических 

растворителей. 

Объекты и методы исследований. Для 
определения некоторых структурных параметров 

сетки деполимера был выбран метод 
равновесного набухания , по данному методу 

были определены ряд структурных параметров 

деполимеризованных отходов резинового 
порошка. 

Результаты и их обсуждение. Как видно, 

из результатов исследования для этого был 
выбрано ряд растворителей исходя из 

алифатического и ароматического ряда и в конце 

результата были получены соответствующие 

результаты, которые приведены на таблицах [ 2 ]. 
В таблице 1. приведены четыре образца 

разной массы  из резиновые пластины разных 

видов деполимера.

 
Таблица 1 

Навеска резины 

(m0) 

Шифр 

резины, г 

№1 

Шифр 

резины, г 

№2 

Шифр 

резины, г 

№3 

Шифр 

резины, г 

№4 

Средняя масса 

резины, г 

СКИ-3 0,12 0,125 0,17 0,13 0,13 

СКС-30 0,12 0,135 0,11 0,125 0,12 

РК 0,12 0,135 0,137 0,12 0,12 

Из таблицы видно, что разделяя 

гофрированными прокладками из 

фильтровальной бумаги (на которых 
записывали номер деполимера) m0 и образцы 

помещали в аппарат Сокслета для 

экстрагирования толуолом  в течение 18 часов. 
При прерывании процесса экстрагирования  

необходимо следить за тем чтобы образцы 

были польностью покрыты растворителем. Для 

исключения окисления образцов на свету 

экстракторы снаружи обертывали темной 

бумагой. После экстрагирования проволоку с 

образцами извлекали из экстрактора, помещали 
на фильтровальную бумагу, сушили в 

термостате при 60 0С в течение 2 часов и после 

30 минут выдержки при комнатной 
температуре взвешивали и вычисляли mа. При 

сушке приведены массы деполимеров из 

резиновых пластин в таблице 2.

 
Таблица 2 

Навеска резины 

(mа) 

Шифр 

резины, г 

№1 

Шифр 

резины, г 

№2 

Шифр 

резины, г 

№3 

Шифр 

резины, г 

№4 

Средная масса 

резины, г 

СКИ-3 0,14 0,12 0,13 0,15 0,13 

СКС-30 0,095 0,090 0,095 0,095 0,09 

РК 0,12 0,15 0,10 0,095 0,11 

 

Затем аналогичным образом проводили 
экстрагирование образцов гексаном в другом 

аппарате Сокслета в течение 16 час. По 

окончании экстрагирования образцы 
извлекали, помещали в бюкс с 50 см3 бензола и 

оставили  в темноте на 2 часа. После этого 

навески резины по одному извлекали пинцетом  
из бюкса, осторожно промокали и сразу же 

помещали в заранее взвешенный бюкс. Бюкс с 

образцами взвешивали и находили массу 

набухшего образца (mн), затем  бюксы 
оставляли в  вытяжном шкафу на 8-10 часов, 

затем сушили  при 60 0С в течение 2 часов и 

взвешивали через 30 минут (mᵟ), результаты  

приведены на таблице 3. рис 1,2,3. 
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Рис.1. Навеска бюкса 

 
Рис.2. Масса набухшего образца 

 
Рис.3. Масса набухшего образца после сушки 

 
Количество толуолого экстракта Аэ (в%) 

вычисляли по формуле 

 

Затем рассчитали количество толуолного 

экстракта: 

 

 

 
 

Таблица 3 

Навеска 

резины (mᵟ) 

Шифр 

резины, г 

№1 

Шифр 

резины, г 

№2 

Шифр 

резины, г 

№3 

Шифр 

резины, г 

№4 

Средная масса 

резины, г 

СКИ-3 0,12 0,11 0,095 0,105 0,11 

СКС-30 0,125 0,125 0,125 0,13 0,13 

РК 0,13 0,12 0,125 0,13 0,12 

 

После этого вычисляли количество толуолного 

экстракта (в%) соответствует содержанию 
золь-фракции S: 

 

 

 

 
Величину S находят как среднее 
арифметическое значение из четырех 

измерений. Резултаты измерений  в таблице 4

 
Таблица 4 

Шифр резины (m0), г (mа), г (mн), г (mᵟ),  г Аэ, % S, % 

СКИ-3 0,545 0,54 1 4,82 0,43 7,7 15,4 

СКС-30 0,49 0,375 14,94 0,675 25 7,7 

РК 0,512 0,465 96,41 0,505 8,3 9,1 

 

Затем определяли равновесную степень 

набухания по формуле 

 
    (mн -  mᵟ)        14,82 - 0,11 

α(СКИ3)= ÷÷÷÷÷÷÷÷ =  = ÷÷÷÷÷÷÷÷ = 113,1 

mа                       0,13 

 

 
и вычисляли долю сухого полимера в 

набухшем геле 
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Затем сшивания полимера определяли по 

экспериментально полученному значению золь 
– фракции по формуле 

 
 

 

 
 

 
и долю активных цепей определяли по 

формуле 

 
 

Vc (СКИ3) = ( 1 – S )2 *( 1 – 2 j S ) * ( 1+ j S ) =  

=( 1 – 15,4 )2 *( 1 – 2 *0,05 *15,4 ) * 

* (1 + 0,05 * 15,4) = (-14,4)2 * (-0,54) * (1,77) = 
= 207,4 * ( -0,54 ) * 1,77 = 198 

 

Vc (СКС-30) = (1 – S)2 *  (1 –2 j S) * (1+ j S) =  
=(1 – 7,7)2  * (1– 2 * 0,09 * 7,7) *  

* (1 + 0,09 * 7,7 ) = ( -6,7 )2 * ( -0,39 ) * (1,825) = 

= 44,9 * ( -0,39 ) * 1,693 = 30 
 

Vc (РК) = ( 1 – S )2* ( 1 – 2 j S )* ( 1+ j S ) =  

=(1 – 9,1 )2*( 1– 2 * 0,08 * 9,1 ) 

*1 +0,08 *9,1) = ( -8,1)2 *( -0,456 ) * ( 1,728) = 
=65,61 * (-0,456) * 1,728 = 52 

Результаты по структурным параметрам сетки 

сшитого полимера приведены в таблице 5.
 

Таблица 5 

Шифр 

резины 

Количество 

толуольного 

экстракта  

Аэ (в%) 

Количество 

толуольного 

экстракта  

S (в%) 

Равновесная 

степень 

набухания  

α 

Доля сухого 

полимера в 

набухшем геле 

Vr 

Степень сшивания 

полимера   

золь-фракции 

j 

Степень 

сшивания 

полимера  на долю 

активных цепей 

СКИ-3 7,7 15,4 113,1 0,008 0,05 198 

СКС-30 25 7,7 164,2 0,006 0,09 30 

РК 8,3 9,1 135,5 0,007 0,08 52 

 

 
Рис.4 Кривая по структурным параметрам сетки 

сшитого полимера 

Заключение: Из проведенных опытов 

выявлена степень набухания, определено 

содержания золь-фракции в сшитом полимере и 

структурные параметры сетки. В ходе 
экспериментов использовали образцы на 

основе каучука видов  РК, СКИ и СКС 

деполимерах. Определено отношение массы 
(объема) поглощенной полимером жидкости к 

массе (объему) исходного полимера, где масса 

(объем) это набухший образец в случаях, когда 

степень набухания часто выражают 
отношением.
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девулканизация, элемент, эритувчи, бирикма, фаоллаштиргич, аппарат, резина, деструкция, кукун, 
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радикал, изомер, молекула, ишлаб чиқариш, пластик, симметрик, ассимметрик, анализ, туз. 
Ушбу мақола шуни кўрсатадики, резина намунаси таркибида, бўкиш даражаси ўзаро боғланган 

полимердаги зол-фракциясининг миқдори ва занжирнинг структура параметрларини аниклайди. 

Тажриба жараёнида РК, СКИ, СКС деполимерларнинг резина намуналари ишлатилган. 

https://mplast.by/encyklopedia/nabuhanie-polimerov
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