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Проведена оценка термостабильности каучука СКИ-3 и когезионных свойств резины на основе СКИ-3, со-
держащей модифицированную лигноцеллюлозу. Анализ термогравиметрических кривых показал, что введение 
модификатора мало отражается на температуре начала потери массы каучуком, однако скорость потери 
массы снижается.  
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The estimation of thermostability of rubber of SKI-3 and cohesive properties of rubber is conducted on the basis of 
SKI-3, containing modified lignocellyulozu. The analysis of thermogravimetric curves showed that introduction of the 
modifier is a little reflected in temperature of the beginning of loss of weight by rubber, however speed of loss of weight 
decreases. 

 
Введение 

Задача ресурсосбережения является одной 
из приоритетных для всех отраслей промышлен-
ности. Это в полной мере относится к деревообра-
батывающей отрасли и предусматривает, в первую 
очередь, поиск направлений наукоемкого приме-
нения образующихся отходов. Одним из самых 
крупных промышленных отходов деревообраба-
тывающей промышленности является лигноцел-
люлоза. В этой связи разработка путей ее исполь-
зования является задачей актуальной. В ряде лите-
ратурных источников имеются сведения о том, что 
лигнин может выполнять функцию термостабили-
затора каучуков и модификатора резины, способ-
ного повышать ее когезионные свойства [1]. 

Экспериментальная часть 

В ходе данной работы проведена оценка 
термостабильности каучука СКИ-3 и когезионных 
свойств резины на основе СКИ-3, содержащей мо-
дифицированную лигноцеллюлозу.  

Лигноцеллюлозные материалы представляют 
собой тонкодисперсные или коротковолокнистые 
продукты, полученные методом частичной гидроли-
тической деструкции водными растворами мине-
ральных кислот древесных полуфабрикатов, а имен-
но технической целлюлозы и древесной массы, про-
изводимых в результате основного технологическо-
го процесса переработки древесного сырья на цел-
люлозно-бумажных предприятиях [2, 3]. В их состав 
входят, в основном, фрагменты макромолекул цел-
люлозы, обогащенные функциональными группами 
лигнинной составляющей. Применяемые в качестве 
модификатора каучука образцы отличались содер-
жанием лигнина и степенью полимеризации целлю-
лозы (табл. 1).  

Оценка термостабильности каучука проведе-
на методом ДТГА. Смешение ингредиентов произ-
водили в закрытом резиносмесителе фирмы «Бра-
бендер» W50 E. Термогравиметрический анализ 
проводился на приборе STA 6000 в температурном 
интервале от 20 до 550 0С при скорости нагрева 

30С/мин. Критериями термостабильности служили 
общепринятые параметры: температура начала по-
тери массы полимером (Тн.п.м.) и температура потери 
5% массы образцом (Т5%). 

 
Таблица 1 – Характеристики лигноцеллюлозных 
образцов 
 

№ 
об-
разца 

Сте-
пень 
поли-
мери-
зации 

Содер
дер-
жание 
лиг-
нина, 

% 

Фра
кция 
с 

раз-
ме-
ром 
час-
тиц, 
мкм 

Содер-
жание 
карбок-
силь-
ных 
групп, 

% 

Со-
держа-
ние 

карбо-
ниль-
ных 
групп, 

% 

1* 90 25 100 0,68 0,44 
2** 100 2 100 0,27 0,12 
3*** 180 0,06 100 0,11 0,04 

* ЛЦП_ТММ - лигноцеллюлозный порошок на основе 
термомеханической древесной массы, получен гидроли-
тической обработкой сырья 10 %-ным раствором серной 
кислоты 
** ПЦ_небел - порошковая целлюлоза на основе небеле-
ной лиственной целлюлозы, получена гидролитической 
обработкой сырья 10 %-ным раствором азотной кислоты 
*** ПЦ_белен порошковая целлюлоза на основе беленой 
лиственной целлюлозы, получена гидролитической обра-
боткой сырья 10 %-ным раствором соляной кислоты. 

 
Таблица 2 – Данные термогравиметрического 
анализа образцов СКИ-3, содержащих исследуе-
мые добавки (содержание добавки составило 5 
мас.ч.) 
 

№ образца Показатель 
 Тн.п.м. Т5%

1 305 320 
2 305 315 
3 303 320 

Без добавки 302 305 
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Анализ термогравиметрических кривых 
(таблица 2) показал, что введение модификатора 
мало отражается на температуре начала потери 
массы каучуком, однако скорость потери массы 
снижается.  

Для определения когезионной прочности 
резин были подготовлены стандартные смеси в 
соответствии с рецептурой, приведенной в табл. 3. 
После вылежки при комнатной температуре в те-
чение 24 часов с момента приготовления, образцы 
вулканизовали при 100С в течение 10 мин. и под-
вергали испытаниям в соответствии с ГОСТ [4]. 
Для всех модифицированных образцов при увели-
чении содержания добавки до 1,5 мас.ч. наблюда-
лось возрастание когезионной прочности. При 
дальнейшем увеличении количества модификато-
ра, данный показатель уменьшался, что может 
быть связано с его ограниченной совместимостью 
с каучуком.  

Таблица 3  - Состав резиновой смеси 

Ингредиент Содержание ин-
гредиента, 
мас.ч. на 100 
мас.ч. каучука 

СКИ-3 100,0 
Сера 1,0 

Альтакс 1,0 
ДФГ 3,0 

Стеариновая кислота 1,0 
Оксид цинка 5,0 
Неозон  «Д» 0,6 
ТУК-354 40,0 

Лигноцеллюлозный моди-
фикатор 

0,5-2 

 
При этом смесь, содержащая наиболее лиг-

нифицированный целлюлозный модификатор 
ЛЦП_ТММ, характеризовалась более высокими 
значениями когезионной прочности. Максимально 
значение когезионной прочности (рис. 1, кривая 1) 
возрастало в 5 раз. 

Надо отметить, что данная модифицирую-
щая добавка характеризуется большим количест-
вом функциональных групп, по сравнению с дру-
гими исследуемыми образцами целлюлозы: кар-
боксильных групп больше в 1.5-6.2 раза, карбо-
нильных – в 3.6-11 раз (табл. 1). Вероятно, наличие 

активных функциональных групп в модификаторе 
приводит к образованию химических связей меж-
ду компонентами смеси резины, что способствует 
повышению прочностных характеристик резино-
вой смеси. Данный вывод не противоречит обще-
принятым представлениям о природе когезионной 
прочности. 
 

 
Рис. 1 – Влияние количества модификатора на 
когезионную прочность (К) резиновой смеси. 
Модификатор: 1- ЛЦП-ТММ;  2- ПЦ-небел.; 3 – 
ПЦ-бел 
 

Полученные экспериментальные данные 
свидетельствуют, что степень полимеризации лиг-
ноцеллюлозных добавок не оказывает существен-
ного влияния на когезионные свойства резины, в 
то время как количество лигнина в модификаторе 
оказывает существенное влияние на когезионную 
прочность резины. 
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