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ВПЛИВ АЛЮМОСИЛІКАТНИХ ПОРОЖНИСТИХ МІКРОСФЕР 

НА ВЛАСТИВОСТІ ШИННИХ ГУМ 

У роботі представлено результати дослідження характеристик шинних гум зі зменшеним вмістом вуглеводнів 
(за рахунок введення алюмосилікатних порожнистих мікросфер (АСПМ)). Вперше проведено системні дослідження 
впливу АСПМ на фізичні, фізико-механічні та теплофізичні властивості шинних гум. Вивчено структурні зміни шин-
них гум. Виявлено, що АСПМ у складі шинних гум виконують функцію структурного модифікатора. 

Ключові слова: шинні гуми; алюмосилікатні порожнисті мікросфери; теплопровідність; морозостійкість; зе-
лені технології. 

Рис.: 4. Табл.: 4. Бібл.: 11. 

Актуальність теми дослідження. Шина – достатньо складний, багатофункціональ-
ний та відповідальний елемент сучасної техніки. Шинні гуми – унікальний матеріал 
конструкційного призначення, ключовою особливістю якого є відмінна здатність гасити 
ударні навантаження [1]. 

Сучасна парадигма сталого розвитку передбачає першочергове вирішення проблем 
екології та соціальних питань за рахунок зменшення використання вуглеводнів, як умова 
збереження цивілізації. Традиційно є актуальними питання розробки нових матеріалів 
конструкційного призначення, які відіграють вирішальну роль у розвитку цивілізації, 
оскільки створення кожного нового матеріалу конструкційного призначення, призво-
дило до зміни суспільно-економічних формацій (кам’яний вік, мідний вік, бронзовий вік, 
епоха чорних металів та полімерні матеріали) [2]. 

Полімерні матеріали є важливим складовим елементом реалізації науково-технічної 
революції. Завдяки розвитку технологій полімерних матеріалів відбулося створення різ-
них транспортних засобів (наземних, повітряних та космічних) та технологічних машин 
з унікальним поєднанням міцності і щільності, що забезпечує зменшення їх маси [3]. 

В науковій літературі [3, 4] наведено результати багатьох досліджень, щодо розро-
бки зелених технологій (заміна сировини з невідновних джерел на сировину з джерел, 
що відновлюються). Сьогодні відомо, що джерела вуглеводнів здатні відновлюватись, 
але актуальність проблеми заміни вуглеводнів зросла багаторазово, внаслідок того, що 
вуглеводні стали засобом політичного впливу та «несуть» загрозу існуванню земної ци-
вілізації. Для вирішення проблеми заміни вуглеводнів в роботі вивчено вплив алюмоси-
лікатних порожнистих мікросфер (АСПМ), на структуру та властивості шинних гум. 

Постановка проблеми. Розвиток сучасного виробництва вимагає створення нових 
матеріалів, які мають необхідні властивості, залежно від умов експлуатації. Окрім того, 
поєднання таких властивостей із вирішенням екологічних проблем – утилізацією відходів 
інших виробництв, створює подвійний ефект. Одним з прикладів застосування таких ма-
теріалів є компонент золо-шлакових відходів – алюмосилікатні порожнисті мікросфери 
(АСПМ), які утворюються при згоранні твердого палива на теплових електростанціях. 

 Павленко А. А., Євдокименко Н. М., Гаврилюк Ю. В., 2021
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Аналіз останніх досліджень і публікацій. В даний час склався досить стійкий асо-
ртимент наповнювачів для гум, однак пошуку нових типів наповнювачів присвячено на-
ступні праці [3-5]. У роботі [3] розглянуто вплив неорганічних наповнювачів на власти-
вості шинних гум. Авторами було розроблено нові шинні гуми з додаванням 
наповнювачів різних марок, які покращують технологічні та деформаційно-міцнісні вла-
стивості гумових сумішей та гум. Ефективність нового еластомерного матеріалу з міне-
ральним наповнювачем марки Миволл (виробництво ЗАТ «Геоком») була досліджена й 
доведена в роботі [4]. Аналіз проблем розвитку полімерних матеріалів конструкційного 
призначення в гумовій промисловості, пов’язаних з застосуванням вуглецькремнезійним 
двофазним наповнювачем марки TESPT та кремнекислотним наповнювачем марки Eco-
black, і їх модифікацій наведено у статті [5]. 

Виділення недосліджених частин загальної проблеми. Для вирішення проблеми 
заміни вуглеводнів у складі шинних гум, було вивчено вплив АСПМ на фізичні, фізико-
механічні та теплофізичні властивості брекерних та протекторних гум. 

Як відомо [6-8], АСПМ мають ряд особливостей: низьку щільність та теплопровід-
ність; форма часток АСПМ – мікросфери. У складі шинних гум АСПМ не вивчали, вна-
слідок того, що АСПМ мають низьку теплопровідність, а це як раз є суттєвим недоліком 
шинних гум. 

Мета дослідження. Для практичного застосування АСПМ у складі шинних гум, не-
обхідно вивчити вплив АСПМ на властивості шин, що і є метою даної статті. 

Виклад основного матеріалу. Об’єктом дослідження є серійні шинні гумові суміші 
(табл. 1). Шинна гумова суміш – складна багатокомпонентна система, яка містить інгре-
дієнти різної функціональної дії: каучукова основа, (ненасичені полідієнові каучуки), сі-
рчана вулканізуюча група, (що утворює просторову сітку). 

Відомо [8], що скляні мікросфери мають унікальне поєднання міцності та щільності, 
являють собою порожнисті мікросфери (утворюються при згоранні вугілля). 

Скляні мікросфери – багатофункціональні наповнювачі високої якості, які суттєво 
відрізняються від інших наповнювачів: 

 насипна щільність скляних мікросфер у рази нижча від насипної щільності міне-
ральних наповнювачів, однак, при цьому, скляні мікросфери характеризуються високим 
рівнем механічної міцності; 

 на відміну від традиційних наповнювачів, завдяки сферичній формі часток мікро-
сфери забезпечують високий рівень технологічних властивостей еластомерних компози-
цій: зростає пластичність, зменшується усадка та в’язкість. 

Алюмосилікатні порожнисті мікросфери – склокристалічні алюмосилікатні кульки, 
які утворюються при високотемпературному факельному спалюванні вугілля. Вони яв-
ляють собою порожнисті, майже ідеальної форми силікатні кульки з гладкою поверхнею, 
з середнім діаметром близько 100 мкм. Стінки суцільні непористі з товщиною від 2 до 
10 мкм, температура плавлення 1400-1500° С, щільність 580-690 кг/м³.  

Вивчали концентраційну залежність технологічних властивостей гумових сумішей 
та фізичних, фізико-механічних і теплофізичних властивостей гум. Вміст АСПМ 
варіювали в межах від 1.0 до 8.0 мас. ч. на 100 мас. ч. каучукової основи. 

Вивчали АСПМ (рис. 1) з такими характеристиками: 
 колір        світло-сірий 
 форма частинок     сферична 
 pH       6.0-7.0 
 насипна щільність, кг/м3    223 
 істинна щільність, кг/м3    279 
 температура плавлення, °С    1400-1500 
 коефіцієнт теплопровідності, Вт/(м·К)  0.317 
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Гумові суміші виготовляли на лабораторних вальцях за загальноприйнятою методи-
кою [9]. Властивості визначали відповідно до діючих стандартів та за загальноприйня-
тими методиками. 

Таблиця 1 
Склад (мас. ч.на 100 мас. ч. каучука) шинних гумових сумішей різного призначення 

Інгредієнт 
Призначення 

Функціональна дія інгредієнта 
Брекерна Протекторна 

Каучукова основа 
Поліізопрен (СКІ-3) 
Полібутадієн (СКД) 

100.0 
- 

75.0 
25.0 

Каучук 
Те ж 

Вулканізуюча група 
Сірка молота 
Сірка полімерна 

- 
4.5 

2.2 
- 

Вулканізуючий агент 
Те ж 

Сульфенамід М 0.8 1.5 Прискорювач сірчаної вулканізації 
Білила цинкові  
Кислота стеаринова 

5.0 
2.0 

5.0 
2.0 

Активатор сірчаної вулканізації 
Те ж 

Фталевий ангідрид 
 
Сантагард PVI 

- 
 

0.3 

1.0 
 
- 

Антискорчинг сірчаної вулканізації 
Те ж 

Наповнювачі 
Технічний вуглець N-330 
Технічний вуглець N-220 

60.0 
- 

- 
55.0 

Наповнювач 
Те ж 

Пом'якшувачі 
Мастило ПН-6  
Бітуми нафтові АСМГ 
Вуглеводневі смоли 

7.0 
5.0 
- 

12.0 
- 

2.0 

Пом’якшувач 
Те ж 
Те ж 

Захисна група 
Захисний віск ЗВ - 2.0 Протистарювач фізичної дії 
Діафен ФП 
Ацетоніл Р 

1.2 
0.5 

1.0 
2.0 

Протистарювач хімічної дії 
Те ж 

Модифікатор адгезіії 
Модифікатор РУ 2.0 - Структурний модифікатор 

Технологічні добавки 
Каніфоль 3.5 1.0 Забезпечує клейкість 
Поліетилен високої щільності 1.0 - Підвищує когезійної міцності гумової 

суміші на основі СКІ-3 

Кінетику процесу вулканізації гумових сумішей вивчали при температурі 155 °С ме-
тодом віброреометрії (ГОСТ 12535-84). 

Показник термопластичності гумової суміші визначали, як відношення величини 
в’язкості при 25°С до величини в’язкості при 155°С (рис. 2). 

Технологічні властивості гумової суміші: м’якість, відновлювальність, пластичність 
(за Каррером), еластичне відновлення, відносне еластичне відновлення визначали за 
ГОСТ 415-75 на пластомері ПСМ-2 инд. 650.403 (ВН 5403) (типу Вільямса); усадку за 
товщиною та усадку за розмірами еліпса визначали за ГОСТ 12535-84 методом визна-
чення вулканізаційних характеристик на вулкаметрі. 

Деформаційно-міцнісні властивості шинних гум досліджували відповідно до ГОСТ 
270-75 методом визначення упругоміцних властивостей при розтягу на розривній ма-
шині типу 2167 Р-50. 

Еластичність шинної гуми здійснювали на приладі типу Шоба виду МТ 171 згідно 
до ГОСТ 27110-86 методом визначення еластичності по відскоку. 
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Рис. 1. Мікрофотографія (×230) алюмосилікатних порожнистих мікросфер 

Вимірювання твердості шинних гум здійснювали твердоміром типу ТР 25-І за ГОСТ 
263-75 методом визначення твердості за Шором А. 

Опір до роздирання шинних гум визначали за ГОСТ 262-79 на розривній машині 
типу 2167 Р-50. 

Визначення опору до стирання шинних гум здійснювали методом визначення опору 
до стирання при ковзанні за ГОСТ 426-77 на приборі типу МИ-2. 

Коефіцієнт тертя шинних гум визначали методом абразивного зношування за ГОСТ 
426-77 на машині типу МС-2. 

Щільність шинних гум визначали за ГОСТ 267-73 гідростатичним методом. 
Визначення коефіцієнту теплопровідності шинних гум здійснювали за ГОСТ 

34374.2-2017 методом з використанням плоского джерела тепла (нагрітого диску) у змін-
ному режимі на приборі марки ИТ-λ-400. 

Морозостійкість оцінювали за температурою крихкості гуми при ударі за ГОСТ Р 
ИСО 18766-2017. 

Вивчали вплив АСПМ на властивості, як шинних гумових сумішей, так і шинних гум. 
Мікроструктуру шинних гум з АСПМ вивчали за допомогою растрового електрон-

ного мікроскопа типу РЭМ-106И при збільшенні 50. 
В результаті аналізу концентраційної залежності технологічних властивостей гумо-

вих сумішей (рис. 2, табл. 2, 3), виявлено, що за усіма показниками технологічних влас-
тивостей протекторної гумової суміші суттєво зростає пластичність, зменшується міні-
мальна в’язкість, зростає індукційний період, зменшується оптимальний термін 
процесу вулканізації. 

Введення АСПМ суттєво впливає на термопластичність гумової суміші (табл. 2), 
зокрема спостерігаємо збільшення показника на 20-70 %. 

Оптимальний термін вулканізації визначають, як період часу від початку запису ре-
ограми до моменту досягнення 90 % ступеню вулканізації. У ГОСТі визначається фор-
мальність такого підходу і рекомендується для визначення оптимального терміну вул-
канізації, як терміну досягнення максимального рівня властивостей проводити 
додаткові дослідження кінетики зміни, деформаційно-міцнісні властивості. 

Відомо, що АСПМ знайшли широке застосування у якості наповнювача для термо-
захисних матеріалів, тому що мають у 3-4 рази нижчу насипну щільність (у порівнянні з 
іншими наповнювачами), однак, високі показники теплоізоляційних властивостей є не-
доліком для шинних гум. 
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Рис. 2. Кінетичні криві вулканізації (М – в’язкість, 1-5) (V – швидкість, 6-10) протек-

торної гумової суміші з різним вмістом АСПМ (мас. ч. на 100 мас. ч. каучука): 

1, 6 – контроль; 2, 7 – 1.0; 3, 8 – 2.0; 4, 9 – 4.0.; 5, 10 – 8.0 

Таблиця 2 
Показники технологічних властивостей протекторної гумової суміші з різним вмістом 

(мас. ч. на 100 мас. ч. каучука) алюмосилікатних порожнистих мікросфер (АСПМ) 

Показник Контроль 
Вміст АСПМ 

1.0 2.0 4.0 8.0 
М’якість 0.65 0.69 0.68 0.68 0.68 
Відновлюваність 0.94 0.95 0.97 0.99 1.00 
Пластичність (за Каррером) 0.61 0.65 0.66 0.67 0.68 
Еластичне відновлення 0.52 0.47 0.29 0.09 0.04 
Відносне еластичне відновлення 0.06 0.05 0.03 0.01 0.01 
Усадка за товщиною, % 13.4 15.1 14.9 11.8 9.6 
Усадка за розмірами еліпса, % 10.0 6.0 5.3 4.7 4.7 
Термопластичність при 155 °С 1.93 3.27 2.35 2.45 2.69 
Щільність, кг/м3 1085 1080 1075 1060 1080 

Вивчали вплив АСПМ на технологічні, фізико-механічні та теплофізичні властиво-
сті гуми при невеликих концентраціях (1.0 – 8.0 мас. ч. на 100 мас. ч. каучука) (табл. 4). 

Як видно з наведених даних, властивості матеріалів на основі сумішей полімерів сут-
тєво перевищують властивості індивідуальних полімерів, залежить від параметрів гео-
метричної фазової морфології – синергія властивостей реалізується в умовах геометрич-
ного фазового переходу (для подвійних систем полімерів оптимальним є співвідношення 
компонентів у діапазоні від 3/7 до 7/3. Унікальний комплекс властивостей притаманний 
еластомерним композиціям з мінімальним розмірами часток гетерофази. 

Дослідження останніх років [10, 11] показали вирішальну роль параметрів фазової 
морфології у забезпеченні високого рівня властивостей матеріалів конструкційного при-
значення, перш за все, полімерів. 
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Таблиця 3 
Дані експериментальних досліджень методом віброреометрії протекторної гумової 

суміші з різним вмістом (мас. ч. на 100 мас. ч. каучука) алюмосилікатних  

порожнистих мікросфер (АСПМ) 

Показник Контроль 
Вміст АСПМ 

1.0 2.0 4.0 8.0 
В’язкість, дН·м: 
- мінімальна; 
- максимальна; 
- при оптимальному терміні процесу вулканізації 

 
1.81 
23.64 

 
21.45 

 
1.07 
24.03 

 
21.74 

 
1.49 

24.37 
 

22.08 

 
1.43 
24.30 

 
22.01 

 
1.30 

25.16 
 

22.77 
Зміна в’язкості в процесі (ступінь зшивання) вулкані-
зації, дН·м 21.83 22.96 22.88 22.87 23.86 
Термін зростання мінімальної в’язкості (дН·м), 60 с.: 
- на одну одиницю 
- на дві одиниці 

 
 

2.14 
2.52 

 
 

2.58 
2.88 

 
 

2.48 
2.85 

 
 

2.52 
2.89 

 
 

2.26 
2.59 

Термін (60 с.) протікання процесу вулканізації при за-
даному ступені вулканізації, %: 
- 10; 
- 30; 
- 50; 
- 70; 
- 90; 
- 100. 

 
 

2.55 
3.09 
3.65 
4.49 
6.53 
14.88 

 
 

2.93 
3.45 
4.02 
4.86 
6.72 
13.36 

 
 

2.91 
3.46 
4.02 
4.83 
6.62 

13.57 

 
 

2.95 
3.52 
4.11 
4.97 
6.88 
14.27 

 
 

2.65 
3.17 
3.70 
4.50 
6.38 

14.41 
Термін досягнення максимальної швидкості процесу 
вулканізації, 60 с. 2.97 3.27 3.35 3.39 3.04 
Максимальна швидкість процесу вулканізації, дН·м/ 
60 с. 9.36 9.68 9.65 9.17 10.43 
Оптимальний термін процесу вулканізації, 60 с. 4.39 4.14 4.14 4.36 4.13 
Термін початку процесу реверсії (98%), 60 с. 23.25 19.55 20.15 20.88 22.43 
Швидкість процесу вулканізації (дН·м/ 60 с.) при 
протіканні процесу 3600 с. -0.14 -0.04 -0.06 -0.14 -0.10 
Кут механічних втрат (радіани): 
- за умови зростання мінімальної в’язкості на одну 
одиницю; 
- при оптимальному терміні процесу вулканізації; 
- при терміні протікання процесу вулканізації на 100 
%. 

 
0.66 

 
0.05 

 
0.04 

 
0.76 

 
0.05 

 
0.04 

 
0.72 

 
0.07 

 
0.05 

 
0.74 

 
0.06 

 
0.05 

 
0.78 

 
0.06 

 
0.05 

Індекс зміни в’язкості 4.58 4.35 4.36 4.37 4.19 
Індекс зміни швидкості процесу вулканізації 0.41 0.43 0.44 0.41 0.43 
Швидкість реверсії, % 41.72 36.07 44.42 40.70 41.12 

Таблиця 4 
Показники деформаційно-міцнісних, фізико-механічних, теплофізичних властивостей 

та розмір часток гетерофази протекторної гумової суміші з різним вмістом  

(мас. ч. на 100 мас. ч. каучука) алюмосилікатних порожнистих мікросфер (АСПМ) 

Показник Контроль 
Вміст АСПМ 

1.0 2.0 4.0 8.0 
1 2 3 4 5 6 

Деформаційно-міцнісні властивості 
Умовне напруження (МПа) при заданому подов-
женні, %: 
- 50 
- 100 
- 150 

 
 

1.5 
3.1 
4.7 

 
 

1.9 
3.2 
4.6 

 
 

1.6 
2.8 
4.4 

 
 

1.1 
1.9 
3.0 

 
 

1.8 
3.0 
4.4 
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Закінчення табл. 4 
1 2 3 4 5 6 

- 200 
- 250 
- 300 

6.2 
8.2 
10.6 

6.2 
8.6 
10.7 

5.9 
7.9 

10.2 

3.2 
5.7 
7.3 

6.2 
8.2 

10.9 
Умовна міцність при розтягу, МПа 18.4 18.4 17.1 10.7 14.1 
Відносне подовження, % 490 510 460 430 410 
Залишкове видовження, % 20 20 20 20 20 

Фізико-механічні властивості 
Еластичність (на приладі типу Шоба), ум. од. 28 26 26 26 27 
Твердість (за Шором), ум. од. 60 61 60 61 63 
Опір до роздирання, кН/м 64.7 61.1 67.6 61.0 34.8 
Опір до стираності, м3/ТДж 41.60 59.20 41.98 46.52 65.41 
Коефіцієнт тертя 0.99 1.02 0.98 0.96 1.00 

Теплофізичні властивості 
Коефіцієнт теплопровідності, Вт/(м×К) 0.518 0.522 0.587 0.591 0.607 
Морозостійкість, °С      

Параметри морфології 
Діаметр часток гетерофази, ум. од. 18.0 15.0 15.0 15.0 16.0 

Виходячи з того, що, на відміну від інших матеріалів конструкційного призначення, 
розвиток технології еластомерів обумовлений не тільки підвищенням міцності (тради-
ційний підхід для всіх матеріалів конструкційного призначення), але і необхідністю збе-
реження основної властивості еластомерів – здатності дисипувати механічну енергію. З 
урахуванням принципових відмінностей фізичної природи таких властивостей як міц-
ність і еластичність, геометричну фазову морфологію необхідно визначати як матричну 
структуру: дисперсійне еластичне середовище в якому розповсюджена дисперсна фаза – 
елемент системи, що забезпечує високий рівень міжмолекулярної взаємодії. 

Параметри морфологічної будови еластомерних композицій та характер структур-
них перетворень вивчали як геометричні фазові переходи із застосуванням метода пер-
коляційного аналізу (рис. 3). 

Заповнені квадрати модулюють властивості гетерофази, а не заповнені – властивості 
дисперсійного середовища. Ймовірність геометричних фазових переходів і термодина-
мічних фазових переходів якісно подібні, однак аналіз геометричних фазових переходів 
в порівнянні з термодинамічним, простіший – базується на деяких поняттях геометрії та 
теорії ймовірності. 

Встановлено, що ймовірність геометричних фазових переходів Р, при заданому вмісті 
гетерофази Рс,  різко зменшується у випадку зменшення розміру часток гетерофази (d): 

     Р=Рс
L=Р1/d,     (1) 

де Р – ймовірність геометричного фазового переходу; 
     Рс – об’ємна частка гетерофази; 
     L – розмірність перколяційної решітки; 
     d – діаметр часток гетерофази, ум. од. 
Тобто, при зменшенні розміру часток гетерофази зменшується ймовірність фазового 

геометричного переходу, отже зростає ймовірність збереження властивості матриці – 
еластичності у випадку гуми. Одержані результати, що базуються на аналізі в задачах 
перколяції, добре узгоджені з експериментальними мікрофотографіями. 
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Рс=0,2              Рс=0,4. L=8 

                  
 Рс=0,6             Рс=0,8 

                  
  L=16            L=8. Рс=0,2 

                  
   L=4          L=2 

Рис. 3. Приклади перколяційних конфігурацій на квадратній решітці за різних значень  

P та L (P – частка зайнятих елементів на решітці; L – розмірність решітки) 

Методом електронної мікроскопії вивчено шинні гуми з АСПМ (більше 5 мас. ч. в 
гумову суміш). Таким чином, аналіз мікрофотографій (рис. 4) свідчить про те, що при зро-
станні вмісту АСПМ в композиційному матеріалі, утворюється з’єднувальний кластер 
(рис. 3, Рс=0.4, L=8) і як наслідок відбувається руйнування часток АСПМ (рис. 4, в, г). 
Спостерігаємо зростання щільності. 

При оптимальному вмісті АСПМ (рис. 4, б) спостерігаємо на поверхні часток АСПМ 
мікроутворення з речовини в газоподібному стані, тобто збільшується кількість елемен-
тів, що мають властивості кінетичної природи – спостерігаємо зростання коефіцієнта те-
плопровідності, морозостійкість, пластичність та інші технологічні властивості. Таким 
чином, в результаті проведених досліджень виявлено, що АСПМ у складі шинних гум 
проявляють властивості структурних модифікаторів – спостерігаємо зменшення розміру 
часток гетерофази (рис. 3, Рс=0.2, L=8-2, табл. 4). 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ ТА ТЕХНОЛОГІЇ № 3(25), 2021 
 

TECHNICAL SCIENCES AND TECHNOLOGIES 
 

93 

     
а       б 

     

в       г 

Рис. 4. Мікрофотографії (а, б, в – ×50; г – ×300) шинних гум з алюмосилікатними по-

рожнистими мікросферами, мас. ч. на 100 мас. ч. каучука: 

а – контроль; б – 4.0; в, г – 8.0 

Висновки відповідно до статті. Вперше проведено системні дослідження впливу 
АСПМ на фізичні, фізико-механічні та теплофізичні властивості шинних гум. Вивчено 
структурні зміни шинних гум. Показано, що оптимальним є вміст 3-5 мас. ч. АСПМ на 
100 мас. ч. каучука (зростають технологічні властивості гумової суміші, зменшується 
щільність та зростає коефіцієнт теплопровідності шинних гум). Виявлено, що АСПМ у 
складі шинних гум виконують функцію структурного модифікатора. 
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INFLUENCE OF ALUMINOSILICATE HOLLOW MICROSPHERES  

ON PROPERTIES OF TIRE TIRES 

Tire is the most complicated device element of modern technology while tire rubber is a unique material for construction 
purposes. The modern paradigm of sustainable development provides a solution to the problem of ecology and social issues by 
reducing the use of hydrocarbons as a condition for the preservation of civilization and the traditionally relevant to ensure 

effective management of the development of new structural materials. The creation of each new material for structural purposes 
led to changes in socio-economic formations. 

The aim of the study is to determine the characteristics of tire rubber with reduced hydrocarbon content (due to the 
introduction of aluminosilicate hollow microspheres (ASHM)). 

The literature presents the results of many studies on the development of green technologies. The peculiarity of ASHM is 
that it is a secondary raw material. 

The paper presents the results of experimental research on the impact of ASHM on the physical, physico-mechanical and 
thermophysical parameters of rubber compositions and rubbers, analyzes relationship between the level of properties with the 

microstructure of rubber and the parameters of the geometric phase morphology. 
For the first time, a systematic study of the influence of ASHM on the physical, physico-mechanical and thermophysical 

properties of tire rubber was conducted. Structural changes of tire rubber are studied. It is shown that the introduction of 
ASHM solves the environmental problem (reduces fuel consumption by reducing rubber density and reducing energy consump-
tion due to increasing the level of technological properties), social problem (replacement of hydrocarbons in the rubber mix-
ture). It was found that ASHM in the composition of tire rubber perform the function of a structural modifier. 

Keywords: tire rubber; aluminosilicate hollow microspheres; thermal conductivity; frost resistance; green technologies. 
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