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Представлены результаты исследования влияния рентгеновского излучения (0.07 нм) на упруго-

прочностные свойства эластомеров на основе бутадиен-нитрильного каучука со степенью вулканизации t70. 

Обнаружено, что облучение резин приводит к увеличению таких показателей как относительное удлинение 

резин при разрыве и условная прочность при растяжении, что связано с ростом числа поперечных химиче-

ских сшивок между макромолекулами, определяющими упруго-прочностные характеристики резин.  

Установлены нелинейные зависимости упруго-прочностных свойств бутадиен-нитрильного каучука со 

степенью вулканизации t70 от экспозиционной дозы облучения с максимумом при экспозиционной дозе, 

равной 50 кР, что указывает на деструкцию поперечных сшивок после достижения экстремума, а также на 

зависимость числа межмолекулярных поперечных связей от длительности облучения.  

Ключевые слова: рентгеновское излучение; эластомеры; упруго-прочностные свойств; относительное 

удлинение; условная прочность при растяжении. 
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The results of a study of the influence of X-ray radiation (0.07 nm) on the elastic-strength properties of elasto-

mers based on nitrile butadiene rubber with a degree of vulcanization t70 are presented. It has been found that irra-

diation of rubber leads to increasing in such indicators as the relative elongation of rubbers and conditional tensile 

strength, which is associated with an increase in the number of chemical cross-links between macromolecules that 

determine the elastic-strength characteristics of rubbers. 

Nonlinear dependences of the elastic-strength properties of nitrile butadiene rubber with a degree of vulcaniza-

tion t70 on the exposure dose of irradiation with the maximum of exposure dose of 50 kR were established. It indi-

cates the destruction of cross-links after reaching an extremum, as well as the dependence of the number of intermo-

lecular cross-links on the duration of irradiation.  

Key words: X-ray radiation; elastomers; elastic-strength properties, elongation; conditional tensile strength. 

 

Введение 

Производство и переработка эласто-

мерных материалов в XXI веке остается 

одной из наиболее интенсивно развиваю-

щихся областей науки и промышленно-

сти.  

В настоящее время активно развивают-

ся технологии модификации эластомеров, 

основанные на взаимодействии ионизи-

рующего излучения c полимерными мате-

риалами [1-3].  

Поэтому актуальным является исследо-

вание возможности управления эксплуа-

тационными характеристиками эластоме-

ров посредством облучения их ионизиру-

ющим излучением.  

В работе представлены результаты ис-

следования влияния рентгеновского излу-

чения на относительное удлинение при 
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разрыве и условную прочность при рас-

тяжении резин на основе бутадиен-

нитрильного каучука (БНК), которые об-

ладают стойкостью к агрессивным сре-

дам, к воде, пластичным смазкам, мине-

ральным маслам, алифатическим углево-

дородам, хладагентам, животным и расти-

тельным жирам и маслами т.п.  

 

Материалы и методы исследования 

Объектами исследования являлись вул-

канизаты из резиновой смеси типа 7-В-14 

на основе БНК со степенью вулканизации 

t70. Выбор данной степени вулканизации 

обусловлен тем, что структура попереч-

ных связей вулканизата при t70 не до кон-

ца сформирована, что определяет допол-

нительную возможность для сшивки мак-

ромолекул при воздействии рентгенов-

ским излучением, но при этом формиру-

ется заданная геометрия изделия. 

Для облучения эластомерных компози-

ций рентгеновским излучением (0.07 нм) 

использовалась рентгеновская установка, 

при напряжении на рентгеновской трубке 

55 кВ и токе 15 мA. Мощность экспози-

ционной дозы рентгеновского излучения 

Dэкс на расстоянии 10 см от окна рентге-

новской трубки составляла 100 кР/ч.  

Упруго-прочностные свойства вулка-

низатов определяли с помощью универ-

сальной испытательной машины Kason 

WDW-5 согласно ГОСТ 270 [4]. 

Для выявления зависимости упруго-

прочностных параметров исследуемых 

резин от экспозиционной дозы рентгенов-

ского излучения образцы облучались в 

течение 15, 30, 45 и 60 мин. Соответству-

ющая экспозиционная доза рентгеновско-

го излучения составляла: 25, 50, 75 и 

100 кР. 

 

Результаты и их обсуждение 

На рисунке 1 представлены результаты 

исследования относительного удлинения 

при разрыве и условной прочности при 

растяжении вулканизатов со степенью 

вулканизации t70 после воздействия на них 

рентгеновским излучением.  
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Рис. 1. Относительное удлинение при разрыве и 

прочность при растяжении от экспозиционной 

дозы рентгеновского излучения вулканизатов 

Видно, что воздействие рентгеновским 

излучением способствует повышению от-

носительного удлинения при разрыве и 

условной прочности при растяжении. Так, 

в частности, относительное удлинение не-

облученного эластомера равно 282 %, а 

после воздействия рентгеновским излуче-

нием (Dэкс=50 кР) оно увеличивается до 

310 %, что на 10 % превышает значения 

от контрольного образца резины. Услов-

ная прочность при растяжении после об-

лучения с Dэкс=50 кР также увеличивается 

на 15 %. Увеличение основных прочност-

ных показателей облученных резин может 

быть объяснена увеличением в них числа 

поперечных химических сшивок между 

макромолекулами, которые определяют 

высокоэластические свойства и упруго-

прочностные характеристики резин.  

При исследовании влияния режимов 

облучения, а именно экспозиционной до-

зы рентгеновского излучения, действую-

щего на вулканизаты со степенью вулка-

низации t70, линейных зависимостей упру-

го-прочностных свойств от Dэкс не обна-

ружено. Установлено, что максимальные 

значения упруго-прочностных свойств 

исследуемых резин достигаются при об-

лучении их рентгеновским излучением в 

интервале экспозиционных доз излучения 

от 50 кР до 75 кР. При бόльших дозах об-

лучения эластомеров наблюдается замет-

ное снижение их упруго-прочностных ха-

рактеристик. Так, в частности, после об-
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лучения Dэкс=100 кР эластомеров относи-

тельное удлинение равно 306 %, что выше 

данного параметра в сравнении с кон-

трольными резинами на 8 %, но ниже по 

сравнению с облучаемыми с Dэкс=50 кР на 

2 %. 

Обнаруженные нелинейные зависимо-

сти упруго-прочностных свойств для вул-

канизатов со степенью сшивания t70 от 

экспозиционной дозы излучения с макси-

мумом при 50 кР указывают на зависи-

мость числа межмолекулярных попереч-

ных связей от длительности облучения и 

начале деструкции поперечных сшивок 

после достижения экстремума.  

 

Заключение 

Таким образом, анализ представленных 

результатов исследования влияния рент-

геновского излучения (0.07 нм) на упруго-

прочностные свойства эластомеров на ос-

нове бутадиен-нитрильного каучука со 

степенью вулканизации t70 позволяет за-

ключить, что облучение резин с низкой 

степенью вулканизации приводит к уве-

личению таких показателей как относи-

тельное удлинение при разрыве и услов-

ная прочность при растяжении, что связа-

но с ростом числа поперечных химиче-

ских сшивок между макромолекулами, 

определяющими упруго-прочностные ха-

рактеристики резин. Так, в частности, ос-

новные прочностные показатели резин с 

t70 после воздействия рентгеновским из-

лучением с Dэкс=50 кР увеличиваются на 

10 %–15 %. 

Обнаружены зависимости относитель-

ного удлинения резин при разрыве и 

условной прочности при растяжении на 

основе бутадиен-нитрильного каучука со 

степенью вулканизации t70 от экспозици-

онной дозы облучения. Показано, что 

данные зависимости имеют нелинейный 

вид с максимумом при экспозиционной 

дозе, равной 50 кР. Полученные зависи-

мости указывают на деструкцию попереч-

ных сшивок после достижения экстрему-

ма, а также на зависимость числа межмо-

лекулярных поперечных связей от дли-

тельности облучения.  
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