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СВОЙСТВА ЭЛАСТОМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИЙ С ПЛАСТИФИКАТОРАМИ  
НА ОСНОВЕ ВТОРИЧНОГО СЫРЬЯ 

В настоящее время в качестве пластификаторов в резиновой промышленности находят широ-
кое применение нефтяные масла, самыми распространенными из которых являются – ПН-6  
и И-20. Однако в связи с недостатком нефтепродуктов, большое внимание уделяется переработке 
отработанного масла, с целью дальнейшего использования продуктов на его основе в промышлен-
ности. В связи с этим было исследовано влияние продуктов переработки отработанного машинно-
го масла (ДВЧ-1 и ДВЧ-2) в сравнении с промышленными маслами на технологические свойства 
ненаполненных эластомерных композиций на основе синтетического полиизопренового, маслона-
полненного бутадиен-стирольного и этилен-пропиленового каучуков. Исследуемые пластифика-
торы производства ИООО «ДВЧ-Менеджмент» (ДВЧ-1 и ДВЧ-2) представляют смесь углеводо-
родов C16–C20 и различаются между собой содержанием линейных и разветвленных парафинов. 

Определены пласто-эластические и вулканизационные свойства резиновых смесей с различ-
ными пластификаторами. Установление пласто-эластических свойств резиновых смесей прово-
дилось на сдвиговом дисковом вискозиметре MV2000 в соответствии с ГОСТ 10722–76, а иссле-
дование кинетики вулканизации – на реометре ODR2000 согласно ГОСТ 12535–84. Установлена 
взаимосвязь исследуемых свойств резиновых смесей с типом и количественным содержанием 
применяемого пластификатора. 

Ключевые слова: каучук, пластификатор, вязкость по Муни, кинетика вулканизации, рези-
новая смесь, релаксация напряжений.  
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PROPERTIES OF ELASTOMERIC COMPOSITIONS WITH PLASTICIZERS  
BASED ON SECONDARY RAW MATERIALS 

Currently, as plasticizers in the rubber industry are widely used petroleum oils, the most common 
of which are: PO-6 and I-20. Due to lack of oil, much attention is paid to the recycling of waste oils. 
The aim of the recycling is further use of the products in the industry. In this context, the influence of 
the products of recycling waste engine oil (DVCH-1 and DVCH-2) in comparison with industrial oils 
on the technological properties of unfilled elastomeric compositions was investigate. The elastomeric 
compositions were based on poly isoprene, oil-filled styrene-butadiene and ethylene-propylene rubbers. 
The plasticizers were manufactured by IOOO “DVCH-Menedzhment”. They were a mixture of hydro-
carbons, C16–C20 and differ from each other in the content of linear and branched paraffins. 

Plastic-elastic and vulcanization properties of rubber compounds with different plasticizers were 
defined. Plastic-elastic properties of rubber compounds on the shear disk viscometer MV2000 in ac-
cordance with GOST 10722–76 was carried out. Kinetics of vulcanization on the rheometer ODR2000 
according to GOST 12535–84 was defined. The correlation of the investigated properties of rubber 
compounds with the type and quantitative content of the used plasticizer was given. 

Key words: the rubber, the plasticizer, the Mooney viscosity, the kinetics of vulcanization,  
the rubber mixture, relaxation voltage. 

Введение. Одним из методов модификации 
полимеров является пластификация. Суть ее 
состоит в изменении свойств полимеров путем 
введения в них добавок низкомолекулярных 
веществ – пластификаторов, изменяющих вяз-
кость системы, гибкость молекул, подвижность 
надмолекулярных структур. Пластификаторы 
вводят в полимеры с целью повышения их пла-

стичности или эластичности при переработке и 
эксплуатации [1–2]. 

В настоящее время в качестве пластифика-
торов в резиновой промышленности находят 
широкое применение нефтяные масла, самыми 
распространенными из которых являются – 
ПН-6 и И-20. Однако в связи с недостатком 
нефтепродуктов, большое внимание уделяется 
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переработке отработанного масла, с целью 
дальнейшего использования продуктов на его 
основе в промышленности.  

Автомобильное масло играет огромную роль 
в работе двигателя автомобиля, и проводить его 
замену необходимо регулярно. Однако отрабо-
танное масло как продукт химического произ-
водства имеет огромный потенциал к загрязне-
нию окружающей среды [3].  

В процессе эксплуатации происходит на-
копление продуктов окисления и примесей в 
масле, загрязнение, снижающие качество сма-
зочного материала. Поскольку масла являются 
очень ценным сырьем, отработанные масла со-
бираются и подвергаются регенерации для его 
сохранения и дальнейшего использования [4].  

В Республике Беларусь действует предпри-
ятие ИООО «ДВЧ-Менеджмент», основным 
направлением которого является сбор и пере-
работка машинного масла. Особенности систе-
мы сбора и хранения отработанных и неконди-
ционных нефтепродуктов позволяют обеспечи-
вать стабильное качество конечной продукции. 
В первую очередь, еще на стадии сбора сырья 
от поставщиков масло делится на группы в за-
висимости от происхождения и транспортирует-
ся на производственную базу «ДВЧ-Менедж-
мент» в отсеках масловозов раздельно. По при-
бытии на базу масла подвергаются анализу  
на основные свойства и по результатам испы-
таний разделяются на категории.  

Промежуточное хранение осуществляется в 
резервуарах объемом 60 м3. После установления 
свойств нефтепродуктов в заполненных резерву-
арах сырье переносится в резервуары 1000 м3, 
где происходит окончательное выравнивание 
свойств сырья. Затем сырье направляется в ос-
новной цех переработки, в котором производит-
ся физико-химическая очистка нефтепродуктов. 
Технология очистки заключается в удалении 
подавляющего большинства металлов, воды и 
легколетучих углеводородов, входящих в состав 
отработанных нефтепродуктов. Таким образом, 
основную часть продукта составляют базовые 
масла, которые отличаются в зависимости от 
типа исходного сырья. Данная технология поз-
воляет получать продукт, который характеризу-
ется высокой стабильностью по свойствам. 

Основная часть. Целью данной работы 
являлось исследование влияния продуктов пе-
реработки отработанного машинного масла 
(ДВЧ-1, ДВЧ-2) в сравнении с промышленны-
ми маслами (И-20 и ПН-6) на технологические 
свойства эластомерных композиций на осно- 
ве синтетического полиизопренового (СКИ-3), 
маслонаполненного бутадиен-стирольного 
(СКМС-30АРКМ-15) и этилен-пропиленового 
(СКЭПТ) каучуков.  

Исследуемые пластификаторы произ- 
водства ИООО «ДВЧ-Менеджмент» пред-
ставляют смесь углеводородов C16–C20  
(ТУ BY 690656219.003-2014). Процесс очист-
ки масел включает в себя несколько стадий: 
удаление присадок путем физико-химической 
очистки, отделение основной части эмульгиро-
ванной воды; полное удаление воды и легколе-
тучих фракций; фильтрация продукта. 

Регенерированная смесь углеводородов, по-
ставляемая в качестве пластификатора, имеет 
физико-химические характеристики, представ-
ленные в табл. 1. 

 
Таблица 1  

Физико-химические характеристики  
исследуемого пластификатора 

Свойства Показатель 
Температура вспышки, °С Не ниже 190
Содержание механических примесей 
с размером частиц не более 1 мкм, % 

 
0,02 

Содержание воды, ppm Не более 250
Содержание серы, % Не более 0,6
Температура потери текучести, °С Не выше –21
Кинематическая вязкость при 
40°С, сСт 

 
25–40 

Плотность при 20°С, г/см3 0,85–0,90 
 
Исследуемые пластификаторы ДВЧ-1 и 

ДВЧ-2 отличаются между собой содержанием 
линейных и разветвленных парафинов. Все 
добавки вводились в эластомерные матрицы в 
дозировках 2,5; 5,0; 7,5 и 10,0 мас. ч. на 
100,0 мас. ч. каучука. Образцом сравнения яв-
лялась резиновая смесь, не содержащая пла-
стификаторы. 

Определение пласто-эластических свойств 
резиновых смесей проводилось на сдвиговом 
дисковом вискозиметре MV2000 в соот-
ветствии с ГОСТ 10722–76 [4], а исследование 
кинетики вулканизации – на реометре 
ODR2000 согласно ГОСТ 12535–84 [5]. 

Показатель вязкости резиновых смесей яв-
ляется одной из важнейших характеристик их 
реологических свойств, а также определяет ди-
намику процесса переработки, служит мерой 
усилия, которое необходимо приложить к ма-
териалу для осуществления течения его с за-
данной скоростью на той или иной стадии про-
цесса [6]. На рис. 1–3 представлены зависимо-
сти вязкости по Муни резиновых смесей от до-
зировки введенных пластификаторов.  

Определение вязкости по Муни резиновых 
смесей на основе СКИ-3 и СКЭПТ показало, что 
введение исследуемого пластификатора ДВЧ-1 
оказывает более значительное влияние на вяз-
кость по Муни, по сравнению с эластомерными 
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