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 оказано специфическое влияние стеариновой кислоты на формирование поверхностных 
свойств бутадиен-стирольного каучука растворной полимеризации и резин на его основе. При 
содержании стеариновой кислоты до 1 мас. ч. на 100 мас. ч. каучука поверхностное натяжение 
образцов снижается, а при увеличении ее содержания может повышаться. Выявленные особен-

ности могут быть полезны при прогнозировании технологического поведения резиновых смесей в 
процессе их переработки. 
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Поверхностные свойства полимерных мате-
риалов в значительной степени определяют их 
поведение при переработке и свойства изделий, 
которые из них изготовлены. Характеристикой 
поверхностных свойств материала может быть 
значение свободной поверхностной энергии или 
поверхностного натяжения σ, которые могут 
быть определены измерением смачиваемости 
поверхности жидкостями с определенным 
поверхностным натяжением [1, 2]. 

Свойства полимерных материалов определя-
ются не только природой полимера, но природой 
и содержанием неполимерных компонентов, 
присутствующих в них. В технологической 
практике переработки эластомеров в качестве 
ингредиента эластомерных композитов широко 
используется стеариновая кислота, которая, 
оказывая пластифицирующее, гомогенизиру-
ющее, диспергирующее, активирующее вулка-
низацию действие, является компонентом поли-
функционального действия [3, 4]. 

Высокая дифильность молекул стеариновой 
кислоты (гидрофильно-липофильный баланс 
(ГЛБ) – 17) позволяет предположить ее поверх-
ностную активность и способность изменять 
поверхностные свойства эластомеров. Учиты-
вая то, что благодаря высокой сегментальной 
подвижности молекул эластомеров процессы 
диффузии и растворения низкомолекулярных 
веществ в них имеют много общего с жидкими 
средами [3], исследовано влияние добавок стеа-
риновой кислоты на изменение поверхностного 
натяжения органических жидкостей с парамет-
ром растворимости δ (мДж/м3)1/2, близким к 
параметру растворимости наиболее распростра-
ненного синтетического бутадиен-стирольного 
каучука (δ=17.4). На рис. 1 представлены изо-
термы поверхностного натяжения дибутил-
фталата (δ=19.0), ксилола (δ=18.1) и гептана 

(δ=15.1) в зависимости от содержания в них 
стеариновой кислоты, полученные методом 
«отрыва кольца» с помощью цифрового тензио-
метра К-9, с ошибкой измерения менее 1%. 
Характер изменения величины поверхностного 
натяжения исследованных жидких сред от 
содержания стеариновой кислоты, свидетельст-
вует о ее поверхностной активности и способ-
ности адсорбироваться на границе раздела фаз.  

 

 
Рис. 1. Изотермы поверхностного натяжения: 

1 – дибутилфталат, 2 – ксилол, 3 – гептан 
 с различным содержанием стеариновой кислоты. 

 

Для исследования влияния стеариновой 
кислоты на поверхностные свойства эластомера 
выбран бутадиен-стирольный каучук ДССК-
2560 с содержанием стирольных звеньев 25%, 
полученный растворной полимеризацией. По 
условиям производства он не содержит в своем 
составе поверхностно-активных веществ в 
качестве некаучуковых компонентов. Стеари-
новая кислота добавлялась в полимер смеше-
нием на вальцах с последующим получением 
гладких пленочных образцов прессованием 
между полированными плитами пресса. 
Краевой угол смачивания образцов жидкостями 
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с известным поверхностным натяжением опре-
деляли методом лежачей капли с использо-
ванием гониометра ЛК-1. Каплю наносили с 
помощью микрошприца на предварительно 
очищенную этанолом и высушенную поверх-
ность образца [5]. Зависимость угла смачивания 
дистиллированной водой образцов каучука, 
содержащих различное количество стеариновой 
кислоты, представлена на рис. 2.  

Полученные результаты показывают, что 
при содержании стеариновой кислоты менее 1 
мас. ч. на 100 мас. ч. каучука угол смачивания 
заметно уменьшается, а при увеличении содержа-
ния – растет. Такая зависимость может объяс-
няться различной структурой адсорбционных 
слоев: при малом содержании стеариновой кис-
лоты образуется монослой, а при увеличении 
содержания формируется полимолекулярный 
слой стеариновой кислоты на поверхности 
каучука [2, 3]. 

 

 
Рис. 2. Зависимость краевых углов смачивания 

водой образцов каучука ДССК 2560 
от содержания стеариновой кислоты. 

 

По методу Зисмана [1, 2], определяя смачи-
ваемость образцов жидкостями с различными 
значениями поверхностного натяжения и 
экстраполируя полученные результаты к углу 
полного смачивания θ = 0 (соsθ = 1) (рис. 3), 
рассчитывали значения поверхностного натяже-
ния исследуемых образцов. В качестве смачи-
вающих жидкостей использовали глицерин, 
этиленгликоль, пропиленгликоль и бутанол. 
Величина поверхностного натяжения каучука 
ДССК-2560 оказалась в достаточной степени 
зависимой от содержания стеариновой кислоты 
(рис. 4), а по уровню значений близка к значе-
ниям поверхностного натяжения алифатических 
углеводородов. 

Таким же образом определяли значения 
поверхностного натяжения бутадиен-стироль-
ных каучуков эмульсионной полимеризации. 
По величине σ, для СКМС-30АРК – 14.8 мН/м, 
для СКС-30АРКПН – 18.0 мН/м, они несколько 
отличаются от ДССК-2560 (12.7 мН/м), что 
может быть связано с наличием в их составе 
значительных количеств эмульгаторов, исполь-
зованных при синтезе. 

 

 
Риc. 3. Определение критического поверхностного 

натяжения образца каучука ДССК 2560 
по методу Зисмана. 

 

 
Рис. 4. Зависимость критического 

поверхностного натяжения образцов каучука 
ДССК 2560 от содержания стеариновой кислоты. 

 

Специфическая зависимость поверхностных 
свойств бутадиен-стирольных каучуков раст-
ворной полимеризации от содержания стеари-
новой кислоты (рис.5) сохраняется также для 
эластомерных композитов – резин [6], напол-
ненных техническим углеродом (N-339), чего не 
наблюдается для резин на основе эмульсионных 
каучуков. 

 

 
Рис. 5. Зависимость критического поверхностного 

натяжения образцов резин от содержания 
стеариновой кислоты. 

 

Таким образом, показано специфическое 
влияние стеариновой кислоты на формирование 
поверхностных свойств бутадиен-стирольного 
каучука растворной полимеризации и резин на 
его основе. Выявленные особенности могут 
быть полезны при прогнозировании технологи-
ческого поведения резиновых смесей в процессе 
их переработки.  
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THE EFFECT OF STEARIC ACID ON SURFACE PROPERTIES 
OF ELASTOMERIC COMPOSITIONS BASED ON BUTADIENE-
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It has been shown that stearic acid has specific effect on the formation of surface properties of butadiene-styrene 
rubber produced by polymerization in solution, and of rubbers based on it. When stearic acid content is up to 1 wt. 
parts per 100 wt. parts of rubber, surface tension of samples is reduced, and at higher content the surface tension 
is increased. These features can be useful in predicting the technological behavior of rubber compositions during 
their processing. 
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