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В данной работе исследовано влияние введения различных модификато-

ров для регулирования функциональных свойств полимерных композицион-

ных материалов. В качестве модификаторов часто используют природные 
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и синтетические цеолиты, так как известно, что введение цеолитов в по-

лимер улучшает функциональные свойства полимерных композиционных 

материалов. Однако при выборе ингредиентов для эластомерных компози-

ций необходимо учитывать не только их стоимость, но и экологическую 

безопасность. Результаты научных исследований позволили определить ре-

цептуру и технологию приготовления резиновых смесей с использованием 

модифицированного цеолита Даубабинского месторождения. Выявлено вли-

яние дисперсности цеолита на эксплуатационные свойства резиновых сме-

сей и резин. В ходе эксперимента установлено, что при оптимальном содер-

жании модифицированного цеолита, 15 масс.ч. на 100 масс. ч. каучука, при 

размере частиц 5...25 мкр полученные резиновые смеси по пластоэластиче-

ским свойствам соответствуют нормам контроля. Кроме того, после тер-

мического старения замена каолина на цеолит практически не влияет на 

изменение относительного удлинения. 

 

In this paper, the effect of the introduction of various modifiers for regulating the 

functional properties of polymer composite materials is studied. Natural and synthetic 

zeolites are often used as modifiers, since the introduction of zeolites into the polymer 

improves the functional properties of polymer composite materials. However, when 

choosing ingredients for elastomeric compositions, it is necessary to take into account 

not only their cost, but also environmental safety. The results of scientific research 

made it possible to determine the recipe and technology for preparing rubber mixtures 

using modified zeolite from the Daubabinsky deposit. The influence of the dispersion 

of zeolite on the operational properties of rubber mixtures and rubbers is revealed. 

During the experiment, it was found that at the optimal content of modified zeolite, 15 

wt. h. per 100 wt. parts of rubber, with a particle size of 5...25 microns. the obtained 

rubber mixtures according to the plastoelastic properties comply with the control 

standards. In addition, after thermal aging, the replacement of kaolin with zeolite 

practically does not affect the change in elongation. 
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Введение 

Технология создания полимерных ком-

позиционных материалов предполагает 

введение в качестве наполнителей струк-

турно-активных добавок, обладающих раз-

витой удельной поверхностью. Такой 

прием позволяет регулировать функцио-

нальные свойства композиций для эксплуа-

тации в различных условиях, в том числе 

при экстремально низких температурах. В 

качестве модификаторов различных поли-

мерных матриц часто используют слоистые 

и каркасные природные минералы, вклю-

чая природные и синтетические цеолиты. 

Структурной единицей цеолита является 

кремне- или алюмокислородный тетраэдр, 

у которого вершина (атом кислорода) явля-

ется общей для двух других тетраэдров. Та-

кая система алюмокремнекислородных тет-

раэдров образует каркас с развитой систе-

мой пор и каналов, которая обусловливает 

развитую удельную микропористость цео-

литов. Этим оправдана привлекательность 

их использования в качестве наполнителей 

полимеров [1].  

Одним из способов улучшения свойств 

полимеров является их наполнение струк-

турно-активными добавками, добавление 
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которых обеспечивает формирование за-

данной фазовой и надмолекулярной струк-

туры матрицы. В настоящее время в каче-

стве модификаторов различных полимер-

ных матриц (политетрафторэ-тилен, поли-

этилены, полиэфирные смолы, резины и 

т.д.) часто используют слоистые и каркас-

ные природные минералы, в том числе при-

родные и синтетические цеолиты. Из-

вестно, что введение цеолитов в полимер 

улучшает функциональные свойства поли-

мерных композиционных материалов (ПКМ). 

В работе [2] показано улучшение прочност-

ных характеристик эпоксидного материала 

на 43 % при введении в качестве модифика-

тора цеолита природного происхождения. 

Для усиления адгезионного взаимодей-

ствия на границе "полимер – наполнитель", 

приводящего к существенному изменению 

структурной организации гетерогенной си-

стемы, используют различные технологи-

ческие приемы. Например, механохимиче-

ская активация наполнителя позволяет уве-

личить удельную поверхность частиц в 1,5...2 

раза [3].  

Известно [4...6], [8], что резина является 

сложной многокомпонентной системой, со-

стоящей из 10...15 и более ингредиентов. В 

настоящее время ассортимент ингредиен-

тов для эластомерных композиций насчи-

тывает несколько сотен наименований, по-

этому возникают проблемы рационального 

выбора требуемых ингредиентов с учетом 

не только их стоимости, но и экологической 

безопасности. При разработке рецепта 

необходимо также учитывать способы при-

готовления композиции, их вулканизации. 

Разрабатываемый рецепт должен обеспечи-

вать эксплуатационные свойства изделий, и 

при этом композиция должна хорошо пере-

рабатываться на технологическом оборудо-

вании. Для выполнения этих требований 

необходимо знать достоинства и недо-

статки применяемого сырья и материалов, 

предвидеть, как будут взаимодействовать 

те или иные ингредиенты при их совмест-

ном присутствии в композиции [10], [11]. 

Методы 

Результаты научных исследований, про-

водимых на кафедре нефтепереработки и 

нефтехимии в течение ряда лет, по поиску 

эффективных наполнителей для резиновых 

смесей показали эффективность их приме-

нения, положительное влияние на техноло-

гические и эксплуатационные свойства по-

лученных резиновых смесей и вулканиза-

тов. К настоящему моменту определены 

принципы построения рецептур и техноло-

гии приготовления резиновых смесей с ис-

пользованием модифицированного цеолита 

Даубабинского месторождения. Однако 

представляет интерес исследование влия-

ния   дисперсности минерала цеолит на 

свойства резиновых смесей и резин [7], [9], 

[12]. 

С целью выявления влияния дисперс-

ности цеолита на эксплуатационные свой-

ства резин для исследования был взят ре-

цепт   стандартной резиновой смеси на ос-

нове каучука СКИ-3 для изготовления 

брызговиков. 

В данной работе были проведены иссле-

дования влияния дисперсности цеолита 

Даубабинского месторождения на свойства 

резин. Рецепт резиновой смеси для изготов-

ления брызговиков приведен в табл. 1.  

 
Т а б л и ц а  1 

Наименование ингредиентов Масс.частей на 100 масс.частей каучука Массовые % 

Каучук СКИ-3 100,0 42,19 

Сера техническая 2,0 0,84 

Сульфенамид "Ц" 1,5 0,63 

Белила цинковые  5,0 2,11 

Стеариновая кислота 2,0 0,84 

Канифоль талловая 4,0 1,69 

Фталевый ангидрид 0,5 0,21 

Бензойная кислота 1,0 0,42 

Воск защитный 2,0 0,84 

Масло ПН-6Ш  16,0 6,75 

Диафен ФП 1,0 0,42 
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Продолжение табл. 1 

Ацетонанил 2,0 0,84 

Каолин 20,0 8,44 

Цеолит 010 0,004,22 

Техуглерод П-245 40,0 16,88 

Техуглерод П-514 40,0 16,88 

Итого 237,0 100 

 

В рецепте наполнитель каолин заме-

нили на цеолит Даубабинского месторож-

дения. 

Резиновые смеси после охлаждения   

подвергали вулканизации в прессе при тем-

пературе 155ºС в течение 30 мин для полу-

чения стандартных образцов и шайб, кото-

рые затем использовали для исследования 

физико-механических свойств вулканиза-

тов. 

Режим изготовления резиновых смесей 

для брызговиков на лабораторных вальцах 

ПД 320 160/160 и порядок ввода ингредиен-

тов представлен в табл. 2. 
 

Т а б л и ц а  2 

Наименование операции Время, мин 

начало  

операции 

конец  

операции 

1 стадия смешения   

Загрузка каучуков CКН-40  0 3 

Загрузка ½ части сыпучих ингредиентов (белила цинковые, кислота стеари-

новая техническая, воск защитный, канифоль таловая, ацетонанил Р  и 1/2 

части технического углерода П514, П 245) 3 8 

Загрузка, ½ части сыпучих ингредиентов (фталевый ангидрид, бензойная 

кислота, диафен ФП, цеолит) и ½  части технического углерода П514, П 245  8 12 

Загрузка  пластификаторов масло ПН-6ш, ½  части технического углерода 

П514, П 245  12 17 

Загрузка ½ части технического углерода П 514,           П 245  17 23 

Снятие смеси с вальцов 23 25 

Итого  25 

2 стадия смешения 

Загрузка смеси, разогрев   0 2 

Загрузка сантогарда, ускорителя сульфенамида Ц, серы технической 2 5 

Снятие смеси с вальцов  5 6 

 

 

Трудностей при проведении процесса 

смешения не отмечалось. Цеолит легко вво-

дится в резиновую смесь. Распределение 

ингредиентов в каучуке было удовлетвори-

тельным при использовании цеолита сред-

ний размер частиц которых составлял 5...12 

мкр, что не требовало изменения режима 

вальцевания. 

Охлаждение смеси проводили на метал-

лическом столе. Готовые резиновые смеси 

выдерживали при комнатной тем-пературе 

в течение 2-х часов, после чего вулканизо-

вали в прессе при температуре 165ºС в те-

чение 10 мин для получения стандартных 

образцов и шайб, которые затем использо-

вали для исследования физико-механичес-

ких свойств вулканизатов. Ниже приве-

дены результаты исследования пластоэла-

стических и физико-механических свойств 

резиновой смеси. 

Обсуждение результатов 

Результаты исследований пластоэласти-

ческих свойств сырых резиновых смесей 

показали, что полученные резиновые смеси 

для изготовления брызговиков по пластоэ-

ластическим свойствам соответствуют нор-

мам контроля при дозировке модифициро-

ванного цеолита15 масс.ч. на 100 масс. ча-

стей каучука (табл. 3). 
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Т а б л и ц а  3 

Показатели 
Нормы кон-

троля 

На 100 масс.частей каучука   

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 

Пластичность, усл.ед. 0,30+ 5 0,28 0,29 0,30 0,31 0,31 

 

 
 

Рис. 1  

 

Вулканизацию образцов полученных 

ре-зиновых смесей проводили при темпера-

туре 165°С в течение 10 мин. 

Как видно из диаграмм на рис. 1 (диа-

грамма зависимости пластичности резино-

вой смеси для изготовления брызговиков от 

содержания цеолита), эластомерные компо-

зиции, наполненные цеолитом при опти-

мальном содержании 15 масс.ч. на 100 

масс. частей каучука при размере частиц 

5...25 мкр, имеют показатели, соответству-

ющие нормам контроля. Но дальнейшее 

снижение доли каолина и увеличение доли 

цеолита приводит к увеличению твердости 

по Шору выше оптимальных значений. По-

этому оптимальной дозировкой можно счи-

тать 15 масс.частей цеолита. На изменение 

относительного удлинения после термиче-

ского старения замена каолина на цеолит 

практически не влияет. 

Таким образом, можно сделать заклю-

чение, что цеолит является более активным 

наполнителем, чем каолин. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В результате исследования установ-

лено, что введение цеолита, обладающего 

развитой удельной поверхностью, в поли-

мер позволяет улучшить функциональные 

свойства композиций для эксплуатации в 

различных условиях. 

Определены состав рецептур и техноло-

гия приготовления резиновых смесей с ис-

пользованием модифицированного цеолита 

Даубабинского месторождения.  

Установлено влияние дисперсности ми-

нерала цеолита на свойства резиновых сме-

сей и резин. 

Пластоэластические показатели сырых 

резиновых смесей при дозировке модифи-

цированного цеолита 15 масс.ч. на 100 

масс. частей каучука соответствуют нор-

мам контроля. 
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