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Гума – унікальний штучний матеріал конструкційного призначення. Здатність 

гуми високоефективно розсіювати механічну енергію, гасити поштовхи створила 

умови для різкого зростання ефективності транспортних засобів, забезпечила 

підвищення їх працездатності.  

Науковий метод дослідження процесів синтезу матеріалів конструкційного 

призначення, перш за все, гуми має свої особливості: на відміну від інших об’єктів 

дослідження, при розробці нових гум, порівнюють матеріали з найвищим рівнем 

деформаційно-міцнісних властивостей. Для гуми притаманні властивості різної 

природи: міцність (потенційна природа) та здатність гасити поштовхи (кінетична 

природа).  Фізика твердого тіла такі об’єкти визначає як матричні структури, отже, 

рівень властивостей гуми визначається параметрами геометричної фазової 

морфології (розмір часток гетерофази,   вміст гетерофази, властивості гетерофази та 

дисперсійного середовища) [1-7].  

Сучасна парадигма сталого розвитку – це концепція, яка передбачає 

збалансований розвиток суспільства з урахування економічних, соціальних та 

екологічних аспектів. Основна мета сталого розвитку – забезпечити потреби 

сучасного покоління без загрози для можливостей майбутніх поколінь задовольняти 

свої власні потреби [8]. 

Ключові принципи сталого розвитку:  

«Економічна стійкість» – розвиток економіки повинен бути стабільним і 

довготривалим; 

«Соціальна справедливість» – покращення умов життя ; 

«Екологічна відповідальність» – збереження природних ресурсів, зменшення 

забруднення.  

Ця концепція є основою для розробки Глобальних цілей сталого розвитку ООН, 

які включають 17 основних напрямів, спрямованих на різні аспекти розвитку 

людства до 2030 року.  

Гума – унікальний матеріал конструкційного призначення з особливою 

архітектурою. Це – продукт хімічної взаємодії каучуку  з різноманітними хімічно-

активними інгредієнтами [9].  

Основна вимога до гумовотехнічних виробів (ГТВ), які застосовуються у 

харчовому машинобудуванні – харчова безпека, тобто біологічна інертність (не 

токсичність) по відношенню до середовища, яке контактує з ГТВ. При цьому, аналіз 

вимог показує, що умови експлуатації ГТВ з біологічно інертних матеріалів 

настільки складні, що у ряді випадків суттєво перевищують рівень вимог, щодо 

безпеки їх експлуатації в інших галузях промисловості.  

Виходячи з наведеного вище, створення нових біологічно-інертних матеріалів з 

новим комплексом властивостей шляхом регулювання морфології надзвичайно 

актуальна задача. Підвищення рівня працездатності ГТВ забезпечує «Економічну 

стійкість».  
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Розроблено біологічно інертні еластомерні композиції з новим комплексом 

властивостей (низькомодульні гуми на основі каучуку СКН-26 з високим рівнем 

працездатності) шляхом створення гетерогенної структури з мінімальним розміром 

часток гетерофази за конденсаційним механізмом [10].  

Принципово новий підхід було застосовано при вирішенні задачі підвищення 

працездатності конусів доїльних апаратів до рівня кращих світових зразків при 

збереженні комфортних умов процесу доїння (f50 ≤ 1.0МПа). 

Розробка низькомодульних гум з високим рівнем міцності принципова складна 

задача, тому що, між модулем і міцністю існує прямо пропорційна залежність: 

зменшення рівня міжмолекулярної взаємодії, з метою зниження рівня модуля, 

призведе до падіння рівня міцності. 

Сформульовано сукупність основних ознак, які визначають принцип методу 

синтезу нових еластомерних композицій заданої морфології – максимальний рівень 

деформаційно-міцнісних властивостей реалізується при створенні гетерогенної 

структури з мінімальним розміром часток гетерофази, а їх об’ємна доля  відповідає 

умовам геометричного фазового переходу рис.  

Аналіз у задачах перколяції (рис.) дозволяє оцінити вплив морфологічної будови 

еластомерних композицій на рівень деформаційно-міцнісних властивостей, як 

імовірність геометричного фазового переходу, виходячи із умов пов’язаності [11-

13]. 

На рис. 1 наведено приклади перколяційних конфігурацій геометричної фазової 

морфонології  (матрична структура), які характеризуються такими параметрами:  

розмір часток гетерофази; 

співвідношення елементів різної природи (потенційна та кінетична взаємодія);  

заповнені квадрати моделюють елемент з високим рівнем міцності (потенційна 

взаємодія);  

незаповнені квадрати моделюють елемент з високим рівнем здатності 

розсіювати механічну енергію (кінетична природа). 

На рис. 1 за умови постійного розміру часток гетерофази (L=8) фазовий перехід 

(утворення з’єднувального кластеру) спостерігаємо при утворені часток гетерофази 

більше 0.3 об’ємної долі.  
 

𝑃𝑐 = 𝑃𝐿 
 

𝑃𝑐 – ймовірність фазового переходу; 

𝑃  – частка зайнятих елементів на решітці; 

𝐿  – розмірність решітки; 
 

Наведено приклади перколяційних конфігурацій (рис) для змінного розміру 

часток гетерофази (L = 2-16) при постійному співвідношенні елементів (P = 0.2). 

Характер морфологічної будови гуми, що утворюється при модифікації 

бутадієн-нітрильного каучуку СКН-26 композиційними добавками вивчали 

методами світлорозсіювання, зворотної газової хроматографії, ІЧ-спектроскопії.  
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Рисунок 1 – Приклади перколяційних конфігурацій на квадратній решітці за 

різних значень P та L (P – частка зайнятих елементів на решітці; L – розмірність 

решітки) 
 

Для модифікації каучуку СКН-26 вивчали композиційні добавки (суміш 

олігомерів), що різняться ступенем спорідненості та рівнем хімічної взаємодії з 

каучуком. 

Вивчали біологічно інертні олігомери такої будови:  

олігоефіракрилат + олігосилан; 

олігоефіракрилат + олігосилоксан; 

олігодієн + олігосилан; 

олігодієн + олігосилоксан. 

У всіх дослідах вводили 10 мас. часток добавки на 100 мас. часток каучуку, як 

для індивідуальних олігомерів, так і композиційної добавки з олігомерів. 

Співвідношення олігомерів змінювали від 10/0 до 0/10 з інтервалом 1.0 мас. частка.  

Розроблено біологічно інертні гуми з високим рівнем експлуатаційних та 

токсикологічних характеристик на основі полімер-олігомерних систем з заданою 

морфологією.  

Розроблено методику прогнозування властивостей гуми за параметрами 

геометричної фазової морфології, що дозволяє визначити функціональну дію 
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інгредієнтів. Уперше виявлено що гумова суміш містить структуроутворюючі 

інгредієнти: цинкові білила + стеаринова кислота (у співвідношенні 2.0 / 5.0 мас. 

часток). 

Таким чином визначення структури складних об’єктів через функцію елементів 

геометричної фазової морфології забезпечує уникнути антиномію, створити нові 

гумові суміші, отже водночас вирішити всі завдання парадигми стійкого розвитку. 
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