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Âèçíà÷åíî õàðàêòåðèñòèêè êàðáîí³çîâàíîãî ðèñîâîãî ëóøïèííÿ ÿê âèñîêîäèñïåðñ-
íîãî êðåìí³é-âóãëåöåâîãî íàïîâíþâà÷à (ÊÂÍ) åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é. Äîñë³-
äæåíî éîãî âïëèâ íà ôîðìóâàííÿ â’ÿçê³ñíèõ âëàñòèâîñòåé ãóìîâèõ ñóì³øåé, ê³íå-
òèêó òà ñòóï³íü ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15, âëàñòèâîñò³ ãóì. Âñòà-
íîâëåíî ïåðåâàãè ÊÂÍ ó ôîðìóâàíí³ âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é â
ïîð³âíÿíí³ ç íàïîâíþâà÷àìè ãðóïè øóíã³ò³â.

Âñòóï
Ì³íåðàëüí³ íàïîâíþâà÷³ çàéìàþòü âàæëè-

âå ì³ñöå â ðåöåïòóðîáóäóâàíí³ ãóì äëÿ âèãîòîâ-
ëåííÿ ãóìîòåõí³÷íèõ âèðîá³â ³ øèí [1,2]. ¯õ çà-
ñòîñóâàííÿ çóìîâëåíå íåîáõ³äí³ñòþ çàáåçïå÷åí-
íÿ òåõíîëîã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ãóìîâèõ ñóì³øåé,
ïîñèëåííÿì ³ íàäàííÿì ãóìàì ñïåö³àëüíèõ âëà-
ñòèâîñòåé, ïîêðàùåííÿì åêîíîì³÷íèõ òà åêî-
ëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â âèðîáíèöòâ òà âèðîá³â.
Àñîðòèìåíò âèêîðèñòîâóâàíèõ ì³íåðàëüíèõ íà-
ïîâíþâà÷³â îáìåæåíèé. Íàéá³ëüø øèðîêî çà-
ñòîñîâóþòüñÿ êàîë³í, êðåéäà òà êðåìíåêèñëîòí³
íàïîâíþâà÷³. Ì³æ òèì ó ñâ³ò³ ï³äâèùóºòüñÿ ³íòå-
ðåñ äî ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â, ç’ÿâëÿþòüñÿ
âñå íîâ³ ¿õ âèäè, ðîçðîáëÿþòüñÿ íîâ³ ï³äõîäè äî
¿õ âèêîðèñòàííÿ [3–9]. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî àêòó-
àëüí³ñòü òà ïåðñïåêòèâí³ñòü íàïðÿìêó ðîá³ò ç
ïîøóêó òà âèêîðèñòàííÿ ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþ-
âà÷³â ó âèðîáíèöòâ³ ãóì.

Ó öüîìó ñåíñ³ âàæëèâèì º âèêîðèñòàííÿ â
ñêëàäàõ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é ñâîºð³äíèõ
ì³íåðàëüíèõ íàïîâíþâà÷³â ãðóïè øóíã³ò³â [3,10–
11], îñíîâó ÿêèõ ñêëàäàþòü ìîçà¿÷í³ ñòðóêòóðè
ìåòàñòàá³ëüíîãî âóãëåöþ òà âèñîêîäèñïåðñíîãî
îêñèäó êðåìí³þ. Òîáòî, ìîâà éäå ïðî á³ëüø

øèðîêå çàñòîñóâàííÿ ã³áðèäíèõ çà ñêëàäîì íà-
ïîâíþâà÷³â. Àëå ùå á³ëüø ïåðñïåêòèâíèì ìîæå
áóòè îäåðæàííÿ êðåìí³é-âóãëåöåâèõ íàïîâíþ-
âà÷³â ç ïîíîâëþâàíî¿ á³îñèðîâèíè, ùî º òàêîæ
îäí³ºþ ³ç òåíäåíö³é ñó÷àñíîãî ïîë³ìåðíîãî ìà-
òåð³àëîçíàâñòâà [12]. Äîñòóïíèì ³ äåøåâèì äæå-
ðåëîì º ïîíîâëþâàíà ñèðîâèíà ðîñëèííîãî ïî-
õîäæåííÿ, íàïðèêëàä, âòîðèííà ñèðîâèíà â³ä
áàãàòîòîííàæíîãî ïðîöåñó ïåðåðîáêè ðèñó –
ðèñîâå ëóøïèííÿ, ÿêå ìàº â ñâîºìó ñêëàä³ òàê³
êîìïîíåíòè ÿê âóãëåöü (áëèçüêî 35 ìàñ.%) ³ ä³îê-
ñèä êðåìí³þ (äî 20 ìàñ.%). Òîìó ìåòîþ äàíî¿
ðîáîòè ñòàëî äîñë³äæåííÿ ôîðìóâàííÿ âëàñòè-
âîñòåé åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é çà íàÿâíîñò³
òåðìîîáðîáëåíîãî ïðè òåìïåðàòóð³ 6000Ñ çà ñõå-
ìîþ [13] êàðáîí³çîâàíîãî ðèñîâîãî ëóøïèííÿ
ÿê íàïîâíþâà÷à.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà
Êàðáîí³çîâàíå ðèñîâå ëóøïèííÿ º âèñîêî-

äèñïåðñíèé ïîðîøêîïîä³áíèé ìàòåð³àë ÷îðíî-
ãî êîëüîðó (ðèñ. 1) ç íàñòóïíèìè ïàðàìåòðàìè:
ìàñîâà ÷àñòêà ä³îêñèäó êðåìí³þ – 73,05%; ìà-
ñîâà ÷àñòêà âóãëåöþ – 17,90%; pH âîäÿíî¿ âè-
òÿæêè – 8,6; íàñèïíà ù³ëüí³ñòü – 403,63 ã/äì3;
àäñîðáö³ÿ äèáóòèëôòàëàòó – 73,0 ñì3/100 ã; ìà-
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ñîâà äîëÿ âîëîãè – 1,67%; çàëèøîê íà ñèò³ 014 Ê
– 0,05%. Íàÿâí³ñòü ó êàðáîí³çîâàíîìó ðèñîâî-
ìó ëóøïèíí³ ä³îêñèäó êðåìí³þ ³ âóãëåöþ äîçâî-
ëÿº â³äíåñòè éîãî äî êðåìí³é-âóãëåöåâèõ íàïîâ-
íþâà÷³â (ÊÂÍ). Âðàõîâóþ÷è ôàêò, ùî ïîêàçíèê
àäñîðáö³¿ äèáóòèëôòàëàòó äîñë³äíîãî ìàòåð³àëó
ÊÂÍ á³ëüøå í³æ âäâ³÷³ ïåðåâåðøóº ð³âåíü äàíî-
ãî ïîêàçíèêà øóíã³òó ìàðêè Íîâîêàðáîí-2 [3],
ìîæíà, â³äïîâ³äíî, ñòâåðäæóâàòè ïðî éîãî á³ëüø
âèñîêó ñòðóêòóðí³ñòü, í³æ øóíã³òó, àëå ìåíøó,
í³æ ó ïðîìèñëîâèõ òèï³â òåõí³÷íîãî âóãëåöþ çà
ñòàíäàðòàìè ASTM Ä 1765, ÃÎÑÒ 7885-86,
ÒÓ Ó 6-00152052.083-97.

Ãðàíóëîìåòðè÷íèé àíàë³ç ç âèêîðèñòàííÿì
ðàñòðîâîãî åëåêòðîííîãî ì³êðîñêîïà ÐÅÌ 106-È
(ðèñ. 1) çã³äíî ç [14,15] çàñâ³ä÷èâ, ùî äîñë³äíèé
ÊÂÍ º äèñïåðñíîþ ñèñòåìîþ ÷àñòîê ð³çíî¿ ôîð-
ìè òà ðîçì³ð³â ó ìåæàõ 20–120 ìêì, à 45% éîãî
ñêëàäó – öå ÷àñòêè ç ðîçì³ðîì 51–53 ìêì (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ì³êðîôîòîãðàô³ÿ êðåìí³é-âóãëåöåâîãî íàïîâíþâà÷à,

îäåðæàíîãî ³ç ðèñîâîãî ëóøïèííÿ (çá³ëüøåííÿ â 40 ðàç³â)
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Ðèñ. 2. ×èñåëüíèé âì³ñò ÷àñòîê êîæíî¿ ôðàêö³¿ ÊÂÍ

Êð³ì àíàë³çó äèñïåðñíîãî ñêëàäó êðåìí³é-
âóãëåöåâîãî íàïîâíþâà÷à âèêîíàíî òàêîæ éîãî
äèôåðåíö³éíî-òåðì³÷íèé àíàë³ç (ðèñ. 3). Íà
êðèâ³é äèôåðåíö³éíî¿ çì³íè òåïëîâèõ åôåêò³â
(ÄÒÀ) âèäíî åêçîåôåêò ïðè òåìïåðàòóð³ 4500Ñ
òà äâà ÷³òêî âèðàæåí³ åíäîåôåêòè ïðè òåìïåðà-
òóðàõ 1200Ñ ³ 8500Ñ. Åíäîåôåêò ïðè òåìïåðàòóð³
1200Ñ ïîâ’ÿçàíèé ç âèäàëåííÿì âîëîãè ç³ ñêëàäó
ÊÂÍ, à åêçîòåðì³÷íèé åôåêò ïðè òåìïåðàòóð³
4500Ñ – ç âèãîðàííÿì âóãëåöþ ç³ ñêëàäó ÊÂÍ
[16]. Çàô³êñîâàíèé ïðè òåìïåðàòóð³ 8500Ñ åíäî-
åôåêò íå ñóïðîâîäæóºòüñÿ çì³íîþ ìàñè çðàçêà
³, â³ðîã³äíî, º ðåçóëüòàòîì ïåâíèõ ñòðóêòóðíèõ
çì³í. Ðîçêëàäàííÿ çðàçêà ÊÂÍ çàê³í÷óºòüñÿ ïðè
òåìïåðàòóð³ 7500Ñ, à çàãàëüíà âòðàòà ìàñè äîñ-
ë³äíèì ìàòåð³àëîì ñêëàäàº áëèçüêî 30 ìàñ.%
(ðèñ. 3).

Ðèñ. 3. Äåðèâàòîãðàìà êðåìí³é-âóãëåöåâîãî íàïîâíþâà÷à

Òîáòî, îäåðæàíèé êðåìí³é-âóãëåöåâèé ìà-
òåð³àë º âèñîêîäèñïåðñíèì ³ òåðìîñò³éêèì ó òåì-
ïåðàòóðíîìó ä³àïàçîí³ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â,
ïîâ’ÿçàíèõ ç âèãîòîâëåííÿì ãóìîâèõ ñóì³øåé,
¿õ ïåðåðîáëåííÿì ó íàï³âôàáðèêàòè, âóëêàí³çà-
ö³ºþ ç íèõ âèðîá³â.

Ç ìåòîþ ÷³òêîãî îö³íþâàííÿ ïîñèëþþ÷î¿
ä³¿ ìàòåð³àëó ÊÂÍ ÿê íàïîâíþâà÷à âèêîíàíî äîñ-
ë³äæåííÿ â ìîäåëüíèõ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³-
ÿõ íà îñíîâ³ íåñòåðåîðåãóëÿðíîãî çà áóäîâîþ

Òàáëèöÿ 1

Ïàðàìåòðè ñ³ð÷àíî¿ âóëêàí³çàö³¿ åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15 çà íàÿâíîñò³ ð³çíèõ
òèï³â íàïîâíþâà÷³â çà äàíèìè ðåîìåòð³¿ ïðè 1530Ñ

Тип та вміст наповнювача, мас.ч. 
КВН Таурит N 550 Показник Без 

наповнювача 20,0 40,0 60,0 20,0 40,0 60,0 20,0 40,0 60,0 
Мпоч., дН⋅м 1,44 1,61 2,56 2,67 1,24 3,05 1,93 2,60 2,62 3,33 
МL, дН⋅м 0,47 0,94 1,37 2,18 0,87 0,77 0,95 0,94 1,51 3,27 
МН, дН⋅м 9,66 12,86 14,13 17,22 11,10 12,61 13,69 13,28 18,01 26,33 
МН–МL, дН⋅м 9,19 11,92 12,76 15,04 10,23 11,84 12,74 12,34 16,50 23,06 
(МН–МL)нап. – МН–МL)ненап., дН⋅м 0 2,73 3,57 5,85 1,04 2,65 3,55 6,33 7,31 14,41 
ts, хв 8,85 6,85 2,82 2,90 6,92 5,10 4,70 5,73 4,42 3,50 
tс90, хв 19,13 13,00 11,88 6,22 17,32 13,53 13,30 15,52 14,72 12,02 
Rv, хв–1 9,73 16,26 11,04 30,12 9,62 11,86 11,62 10,21 9,71 11,74 
k, хв–1 0,21 0,38 0,22 0,82 0,22 0,25 0,23 0,22 0,21 0,27 
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àìîðôíîãî áóòàä³ºí-ìåòèëñòèðîëüíîãî êàó÷óêó
ìàðêè ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15 ñêëàäó, ìàñ.÷.:
êàó÷óê – 100,0; ñ³ðêà ìåëåíà – 1,7; ñóëüôåíàì³ä
ÒÂÂS – 1,0; îêñèä öèíêó – 3,0; ñòåàðèíîâà êèñ-
ëîòà – 1,0; íàïîâíþâà÷ – 20,0, 40,0, 60,0. Âèâ-
÷åííÿ âïëèâó äîñë³äíîãî êðåìí³é-âóãëåöåâîãî
íàïîâíþâà÷à íà âëàñòèâîñò³ ãóìîâèõ ñóì³øåé òà
ãóì ïðîâåäåíî â ïîð³âíÿíí³ ç ð³âíîìàñîâèì
âì³ñòîì òåõí³÷íîãî âóãëåöþ (ÒÂ) ìàðêè N 550
(ASTM Ä 1765), íàïîâíþâà÷åì ãðóïè øóíã³ò³â
– òàóðèò ÒÑ-Ä (ÑÒ ÒÎÎ 39646043-001-2009) òà
êîíòðîëüíîþ êîìïîçèö³ºþ áåç íàïîâíþâà÷à.
Ãóìîâ³ ñóì³ø³ âèãîòîâëÿëèñü íà ëàáîðàòîðíèõ
âàëüöÿõ çà çàãàëüíî ïðèéíÿòèìè ðåæèìàìè. Äîñ-
ë³äæåííÿ âëàñòèâîñòåé åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é
âèêîíàíî çà ä³þ÷èìè ñòàíäàðòàìè [17,18].

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ
Çà ðåîìåòð³ºþ ³çîòåðì³÷íîãî ïðîöåñó âóë-

êàí³çàö³¿ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15 ïðè 1530Ñ (òàáë. 1)
ñë³äóº, ùî òèï òà êîíöåíòðàö³ÿ äîñë³äæóâàíîãî
ìàòåð³àëó ÊÂÍ, à òàêîæ â³äîìèõ íàïîâíþâà÷³â
ñóòòºâî âïëèâàº íà â’ÿçê³ñí³ âëàñòèâîñò³ ãóìî-
âèõ ñóì³øåé, òðèâàë³ñòü ³íäóêö³éíîãî ïåð³îäó,
øâèäê³ñòü ³ ñòóï³íü ñòðóêòóðóâàííÿ (ïîïåðå÷íîãî
çøèâàííÿ).

Íàâåäåí³ â òàáë. 1 ðåçóëüòàòè â³áðîðåîìåòð³¿
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî âïëèâ ÊÂÍ ÿê íàïîâíþâà÷à
ó âèâ÷åíîìó ä³àïàçîí³ êîíöåíòðàö³é íà ð³âåíü
òàêèõ ïîêàçíèê³â ãóìîâèõ ñóì³øåé ÿê ïî÷àòêî-
âèé êðóòíèé ìîìåíò Ìïî÷., ì³í³ìàëüíèé ìîìåíò
êðóò³ííÿ ÌL á³ëüø ñóòòºâèé, í³æ âïëèâ àíàëî-
ã³÷íèõ êîíöåíòðàö³é ì³íåðàëüíîãî íàïîâíþâà-
÷à òàóðèòó, àëå ïîñòóïàºòüñÿ òåõí³÷íîìó âóãëå-
öþ ñåðåäíüî¿ àêòèâíîñò³ ìàðêè N 550. Âðàõîâó-
þ÷è, ùî ïîêàçíèê ÌL êîðåëþº ç â’ÿçê³ñòþ ãó-
ìîâèõ ñóì³øåé, ìîæëèâî ñòâåðäæóâàòè ïðî
á³ëüø çíà÷íå ï³äâèùåííÿ â’ÿçêîñò³ ãóìîâèõ ñó-
ì³øåé çà íàÿâíîñò³ äîñë³äæåíèõ êîíöåíòðàö³é
ÊÂÍ ÿê íàïîâíþâà÷à ó ïîð³âíÿíí³ ç òàóðèòîì,
òà ìåíøå, í³æ çà íàÿâíîñò³ òåõí³÷íîãî âóãëåöþ
N 550. ßêùî âðàõóâàòè, ùî ñï³ââ³äíîøåííÿ
Ìïî÷./ÌL õàðàêòåðèçóº òåðìîïëàñòè÷í³ñòü ãóìî-
âèõ ñóì³øåé â óìîâàõ âèïðîáóâàíü [15], òî ââå-
äåííÿ, íàïðèêëàä, 60,0 ìàñ.÷. äîñë³äíîãî ìàòå-
ð³àëó ÊÂÍ ó ãóìîâó ñóì³ø íà îñíîâ³ ÑÊÌÑ-30
ÀÐÊÌ-15 âèêëèêàº çìåíøåííÿ ïîêàçíèêà òåð-
ìîïëàñòè÷íîñò³ ç 3,06 äëÿ êîíòðîëüíî¿ íåíàïîâ-
íåíî¿ êîìïîçèö³¿ äî 1,22. Öå á³ëüøå çìåíøåííÿ
òåðìîïëàñòè÷íîñò³, í³æ ïðè ââåäåí³ àíàëîã³÷íî¿
êîíöåíòðàö³¿ òàóðèòó (Ìïî÷./ÌL=2,03), àëå ìåí-
øå, í³æ ïðè ââåäåíí³ òåõâóãëåöþ N 550
(Ìïî÷./ÌL=1,02). Â³ðîã³äíî, ùî ñòóï³íü âïëèâó
ìàòåð³àëó ÊÂÍ ÿê íàïîâíþâà÷à íà â’ÿçê³ñí³ ïî-
êàçíèêè ãóìîâèõ ñóì³øåé ïîâ’ÿçàíèé ç éîãî
âçàºìîä³ºþ ç êàó÷óêîâîþ ìàòðèöåþ âíàñë³äîê
á³ëüø âèñîêî¿ ñòðóêòóðíîñò³ òà â³äì³ííîñòÿìè
õ³ì³÷íîãî ñêëàäó â³äíîñíî â³äîìîãî êðåìí³é-âóã-
ëåöåâîãî íàïîâíþâà÷à ãðóïè øóíã³ò³â.

Ð³âåíü ïîêàçíèê³â ìàêñèìàëüíèé ìîìåíò

êðóò³ííÿ ÌÍ ³ â³äíîñíèé ñòóï³íü çøèâàííÿ ÌÍ–
ÌL åëàñòîìåðíèõ êîìïîçèö³é ç äîñë³äíèì ÊÂÍ
ïî â³äíîøåííþ äî ïîêàçíèê³â íåíàïîâíåíèõ
êîìïîçèö³é çðîñòàº ç ï³äâèùåííÿì éîãî âì³ñòó
ç 1,3 ðàçè (20,0 ìàñ.÷.) äî 1,6–1,8 ðàçè
(60,0 ìàñ.÷.). Çà âïëèâîì íà ö³ ïîêàçíèêè ÊÂÍ
ïåðåâàæàº òàóðèò, àëå ïîñòóïàºòüñÿ òåõí³÷íîìó
âóãëåöþ N 550 (òàáë. 1). Ðåîìåòðè÷í³ äîñë³äæåí-
íÿ äîçâîëÿþòü â³äîêðåìèòè åôåêò ñòðóêòóðóâàí-
íÿ ãóì â³ä âçàºìîä³¿ «êàó÷óê-íàïîâíþâà÷» ³ åôåêò
çøèâàííÿ çà ðàõóíîê âóëêàí³çóâàëüíî¿ ãðóïè [18].
Çà íàâåäåíèìè â òàáë. 1 äàíèìè ð³çíèöÿ ì³æ
ìàêñèìàëüíèì ³ ì³í³ìàëüíèì ìîìåíòàìè îïîðó
äåôîðìóâàííþ íàïîâíåíèõ åëàñòîìåðíèõ êîì-
ïîçèö³é (ÌÍ–ÌL)íàï. òà êîìïîçèö³¿ áåç íàïîâ-
íþâà÷³â (ÌÍ–ÌL)íåíàï. ç ï³äâèùåííÿì âì³ñòó äîñ-
ë³äíîãî ÊÂÍ ç 20,0 ìàñ.÷. äî 60,0 ìàñ.÷. ï³äâè-
ùóºòüñÿ ç 2,73 äÍ⋅ì äî 5,85 äÍ⋅ì, ùî â³äïîâ³äàº
äîë³ åôåêòó âçàºìîä³¿ «êàó÷óê–íàïîâíþâà÷» â
ñòðóêòóðóâàíí³ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15 çà ðàõóíîê
âóëêàí³çóâàëüíî¿ ñèñòåìè â³äïîâ³äíî 29,7% ³
63,4%. Âêëàä âçàºìîä³¿ äîñë³äíîãî ÊÂÍ ç êàó÷ó-
êîâîþ ìàòðèöåþ â çàãàëüíå ñòðóêòóðóâàííÿ ãóì
íà ñòàä³¿ âóëêàí³çàö³¿ ìàéæå âäâ³÷³ ïåðåâåðøóº
åôåêò âïëèâó òàóðèòó íà öåé ïîêàçíèê, àëå ñóò-
òºâî ïîñòóïàºòüñÿ åôåêòó â³ä ä³¿ òåõí³÷íîãî âóã-
ëåöþ N 550 (ðèñ. 4). Êóòîâèé êîåô³ö³ºíò αF

ë³í³éíî¿ çàëåæíîñò³, ùî ïîêàçóº ï³äâèùåííÿ
â³äíîñíîãî ñòóïåíÿ çøèâàííÿ ÿê ôóíêö³þ êîí-
öåíòðàö³¿ íàïîâíþâà÷à (ðèñ. 5) òà ¿¿ ðîçòàøó-
âàííÿ, ñâ³ä÷èòü ïðî ïåðåâàãó çà ïîñèëþþ÷îþ
ä³ºþ äîñë³äíîãî ÊÂÍ íàä òàóðèòîì òà ùå ðàç
ï³äòâåðäæóº á³ëüø âèñîê³ éîãî ñòðóêòóðí³ñòü ³
àêòèâí³ñòü âçàºìîä³¿ ç êàðáîëàíöþãîâèì åëàñ-
òîìåðîì â³äíîñíî â³äîìîãî âóãëåöåâî-êðåìí³º-
âîãî íàïîâíþâà÷à.

Ðèñ. 4. Âïëèâ òèïó òà âì³ñòó íàïîâíþâà÷³â íà ÷àñòêó

åôåêòó âçàºìîä³¿ â ñèñòåì³ «êàó÷óê-íàïîâíþâà÷» â³äíîñíî

âêëàäó â ïðîöåñ ñòðóêòóðóâàííÿ ÑÊÌÑ-30 ÀÐÊÌ-15

âóëêàí³çóâàëüíî¿ ñèñòåìè

Ó ö³ëîìó, ïðè ââåäåíí³ äîñë³äæåíèõ â ðî-
áîò³ íàïîâíþâà÷³â ó âèâ÷åíîìó ä³àïàçîí³ êîí-
öåíòðàö³é â³äáóâàºòüñÿ çìåíøåííÿ òðèâàëîñò³
³íäóêö³éíîãî ïåð³îäó âóëêàí³çàö³¿ ïðè 1530Ñ (çà
ð³âíåì ïîêàçíèêà ts), ñêîðî÷åííÿ ÷àñó äîñÿãíåí-
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