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ВЛИЯНИЕ ДОБАВОК БУТИЛОВОГО РЕГЕНЕРАТА 
НА СВОЙСТВА ЭЛАСТОМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИЙ 

Определена эффективность применения добавок бутилового регенерата в составе эласто-
мерных композиций на основе комбинации хлорбутилкаучука и натурального каучука. Установ-
лено влияние типа и дозировки бутилового регенерата на пластоэластические и вулканизацион-
ные свойства резиновых смесей, упруго-прочностные показатели резин и стойкость вулканиза-
тов к термическому старению в среде воздуха. В композиции вводились два типа бутилового 
регенерата, полученные радиационным методом при дозах облучения 30 и 50 кГр, а также до-
полнительно подвергшиеся специальной обработке в лабораторном штифтовом экструдере хо-
лодного питания. Дозировка регенерата составляла 5,0; 10,0; 15,0 и 20,0 мас. ч. на 100,0 мас. ч. 
каучука. Показана перспективность использования вторичного продукта в составе эластомерных 
композиций, что позволит снизить себестоимость выпускаемой продукции при сохранении ос-
новных качественных характеристик. Определено, что при введении в эластомерную компози-
цию регенерата в дозировках 5,0 и 10,0 мас. ч. вязкость по Муни резиновых смесей изменяется 
на 2,4%, а время достижения оптимальной степени вулканизации на 1,4% по сравнению с ком-
позицией без добавки. При этом использование бутилового регенерата в указанных дозировках 
не оказывает существенного влияния на упруго-прочностные свойства резин и их стойкость к 
термическому старению по сравнению с резиной без регенерата.  
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INFLUENCE OF BUTYL REGENERATE ADDITIVES  
ON PROPERTIES OF ELASTOMERIC COMPOSITIONS 

The efficiency of application of additives of butyl regenerate in elastomeric compositions based on 
a combination of chlorobutyl and natural rubber has been investigated. The effect of the type and dos-
age of butyl regenerate on the plastoelastic and vulcanization properties of rubber compounds, elastic-
strength indicators of rubbers and their resistance to thermal aging in air has been established. Two 
types of butyl regenerate were introduced into compositions, obtained by the radiation method at irradi-
ation doses of 30 kGy (BR (30)) and 50 kGy (BR (50)), as well as additionally subjected to special pro-
cessing in a laboratory pin type cold feed extruder. The dosage of the regenerate was 5.0; 10.0; 15.0 and 
20.0 phr. The prospect of using a secondary product in elastomeric compositions was shown, which 
will reduce the cost of manufactured products while maintaining the main quality characteristics. It was 
determined that the introduction of the regenerate into elastomeric composition in dosages of 5.0 and 
10.0 phr, the Mooney viscosity of rubber compounds changes by 2.4%, and the time to reach the opti-
mal degree of vulcanization by 1.4% compared to the composition without additive. At the same time, 
the use of butyl regenerate in the indicated dosages does not significantly affect the elastic-strength prop-
erties of rubbers and their resistance to thermal aging in comparison with rubber without regenerate. 

Key words: butyl regenerate, elastomeric composition, strength, elongation, heat resistance, vul-
canizate structure.  
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Введение. Регенерат – пластичный матери-
ал, получаемый путем переработки изношен-
ных резиновых изделий и отходов резинового 
производства, способный к вулканизации бла-
годаря наличию в молекулах двойных связей. 
Он представляет собой смесь гель- и золь-
фракций, где гель-фракция состоит из фрагмен-
тов вулканизационной сетки, а золь-фракция из 
фрагментов каучуковых цепей линейного и 
разветвленного строения [1]. 

Основным процессом получения регенерата 
является девулканизация, заключающаяся в 
деструкции вулканизационной сетки и макро-
молекул каучука при воздействии внешних 
факторов. При этом важным является достиже-
ние максимально возможной степени деструк-
ции поперечных связей и минимально возмож-
ной деструкции основной цепи. Воздействие 
может осуществляться под действием кислоро-
да воздуха, высоких температур, механической 
обработки и под воздействием специальных 
химических пластификаторов, а также посред-
ством ионизирующего излучения. Возможность 
реакции как по серным или иным поперечным 
связям, так и по двойным связям главной цепи 
свидетельствует о сложности физико-химичес-
ких процессов, лежащих в основе регенерации 
резины [2, 3].  

Бутилкаучук (БК) получают сополимериза-
цией изобутилена и изопрена, причем содержа-
ние изопрена не превышает 3,0% мол. В связи с 
этим резины на основе БК обладают уникаль-
ными свойствами, такими как низкая газопро-
ницаемость, хорошая термическая стабиль-
ность, высокая устойчивость к кислороду, озону 
и действию солнечной радиации. В результате 
наблюдается большое потребление данного по-
лимера во всем мире, что обуславливает разви-
тие технологии рециклинга. Вторичная перера-
ботка резин на основе бутилкаучука может 
быть проблематичной из-за наличия различных 
видов резин, полученных с использованием 
разнообразных вулканизующих систем [4].  

Источником получения бутилового регене-
рата являются отработанные диафрагменные 
камеры шинных заводов, представляющие со-
бой смоляные вулканизаты бутилкаучука [5]. 

Известно [6], что бутилкаучук и его вулка-
низаты, имеющие в строении основной цепи 
четвертичный атом углерода, подвергаются в 
процессе радиационного излучения деструкции 
с разрывом макромолекул по закону случая. 
Это позволяет получать регенерат бутилкаучу-

ка методом радиационной деструкции. Пласто-
эластические свойства регенерата определяют-
ся поглощенной дозой радиации. Вследствие 
отсутствия дополнительных агентов регенера-
ции и мягчителей данный регенерат идентичен 
по составу исходной резине, что обуславливает 
его более высокое качество по сравнению с 
продуктами термомеханической переработки 
отходов бутилкаучука. 

Основная часть. Целью работы являлось 
исследование влияния добавок бутилового ре-
генерата на свойства эластомерных композиций 
на основе комбинации хлорбутилкаучука и 
натурального каучука (ХБК + НК) в соотноше-
нии 80:20.  

Объектами исследования являлись напол-
ненные эластомерные композиции, применяе-
мые для производства герметизирующего слоя 
шин. В композиции вводились два типа бути-
лового регенерата, полученные путем радиаци-
онного воздействия дозами облучения 30 кГр 
(БР (30)) и 50 кГр (БР (50)), а также дополни-
тельно подвергшиеся специальной обработке в 
лабораторном штифтовом экструдере холодно-
го питания марки EEK 45.14 M-12/70. Дозиров-
ка регенерата составляла 5,0; 10,0; 15,0 и 
20,0 мас. ч. на 100,0 мас. ч. каучука. 

Определение вязкости по Муни осу-
ществляли методом ротационной вискозимет-
рии в соответствии с ГОСТ Р 54552–2011 [7],  
кинетических параметров вулканизации –  
по ГОСТ Р 54547–2011 [8]. Упруго-прочност-
ные характеристики образцов определяли на 
разрывной машине «Тензометр Т 220 DC» со-
гласно ГОСТ 270–75 [9]. Стойкость образцов к 
термическому старению в среде воздуха оцени-
вали по изменению относительного удлинения 
при разрыве и условной прочности при растя-
жении после выдержки их в термостате при 
температуре 100°С в течение 72 ч, испытание 
проводили в соответствии с ГОСТ 9.024–74 
[10]. Относительная погрешность измерений 
вышеуказанных методик не превышала 4,5% с 
вероятностью 0,95. 

Вязкость перерабатываемого материала оп-
ределяет динамику процесса переработки, т. е. 
служит мерой усилия, которое необходимо 
приложить к материалу для осуществления те-
чения его с заданной скоростью на различных 
стадиях процесса [1]. Результаты исследований 
вязкости по Муни резиновых смесей на основе 
комбинации ХБК + НК с добавками регенерата 
представлены в табл. 1. 



Æ. Ñ. Øàøîê, Í. Ð. Ïðîêîï÷óê, Å. Ï. Óññ è äð. 27 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 2   № 2   2021 

Таблица 1 
Вязкость по Муни резиновых смесей  

на основе ХБК + НК с добавками регенерата  

Дозировка 
регенерата 

Начальная  
вязкость  

резиновой смеси, 
усл. ед. Муни 

Вязкость  
резиновой смеси,
усл. ед. Муни 

Без регенерата 104,0 53,9 
5,0 мас. ч. БР (30) 88,5 55,2 
5,0 мас. ч. БР (50) 87,9 55,0 
10,0 мас. ч. БР (30) 83,9 57,7 
10,0 мас. ч. БР (50) 80,7 57,8 
15,0 мас. ч. БР (30) 84,0 60,4 
15,0 мас. ч. БР (50) 84,2 60,2 
20,0 мас. ч. БР (30) 84,2 61,1 
20,0 мас. ч. БР (50) 85,2 61,5 

 
Из представленных данных видно, что при 

введении в резиновую смесь на основе ХБК + НК 
добавок бутилового регенерата начальная вяз-
кость по Муни уменьшается, но при этом с уве-
личением дозировки вторичного компонента 
вязкость по Муни резиновых смесей увеличива-
ется. При этом выявлено, что при введении ми-
нимальной дозировки (5,0 мас. ч.) регенератов 
БР (50) и БР (30) вязкость смесей изменяется ме-
нее чем на 2,0 усл. ед. Муни. С увеличением 
содержания бутилового регенерата вязкость по 
Муни увеличивается на 7,0% (при введении 
10,0 мас. ч.) и на 14,1% (при введении 20,0 мас. ч.).  

Следует отметить, что использование в со-
ставе смесей бутилового регенерата, получен-
ного при воздействии различных доз облуче-
ния, не приводит к существенным отличиям 
показателей вязкости по Муни резиновых сме-
сей. Так, при введении регенерата БР (30) в до-
зировке 20,0 мас. ч. вязкость по Муни смеси 
составляет 61,1 усл. ед. Муни, а при использо-
вании БР (50) в указанной дозировке – 
61,5 усл. ед. Муни. 

Изменение вязкости по Муни резиновых 
смесей на основе ХБК + НК при введении бу-
тилового регенерата может быть связано с за-
труднением течения материала в направлении 
деформации сдвига из-за наличия в эластомер-
ной матрице компонента, характеризующегося 
большим значением вязкости по Муни по срав-
нению с используемым каучуком. 

Вулканизация – это комплекс физико-хи-
мических процессов, которые протекают в ре-
зиновой смеси, основным из которых является 
сшивание макромолекул каучука химическими 
связями различной энергии и природы в про-
странственную вулканизационную сетку [11]. 
На процесс вулканизации оказывают влияние 
все ингредиенты резиновой смеси. Исследуе-
мые компоненты, полученные из сшитых 

вулканизатов, могут оказывать влияние на 
процесс образования химических и физиче-
ских связей на различных стадиях процесса. 
В табл. 2 приведены результаты исследований 
кинетики вулканизации резиновых смесей на 
основе ХБК + НК с добавками регенерата. 

Таблица 2 
Кинетические параметры вулканизации  
резиновых смесей на основе ХБК + НК  

с добавками регенерата  

Дозировка 
регенерата 

ML MH ts2 t90 ΔS 

Без регенерата 5,1 21,7 5,5 27,9 16,6 
5,0 мас. ч. БР (30) 5,1 21,1 5,5 27,9 16,0 
5,0 мас. ч. БР (50) 5,1 21,2 5,6 27,8 16,1 
10,0 мас. ч. БР (30) 5,5 20,8 5,7 27,5 15,3 
10,0 мас. ч. БР (50) 5,4 20,5 5,7 27,6 15,1 
15,0 мас. ч. БР (30) 5,6 20,2 5,7 27,5 14,6 
15,0 мас. ч. БР (50) 5,5 19,9 5,8 27,4 14,4 
20,0 мас. ч. БР (30) 5,8 19,8 5,9 27,6 14,0 
20,0 мас. ч. БР (50) 5,6 19,5 5,8 27,5 13,9 

Примечание. ML – минимальный крутящий момент, 
дН·м; MH – максимальный крутящий момент, дН·м; ts2 – 
время, за которое минимальный крутящий момент изме-
няется на 2 единицы, мин; t90 – время достижения опти-
мальной степени вулканизации, мин; ΔS – разница между 
максимальным и минимальным крутящим моментом, дН·м.  

 
Время, необходимое для увеличения мини-

мального крутящего момента на 2 единицы (ts2), 
косвенно свидетельствует о стойкости резин к 
подвулканизации [11]. По результатам иссле-
дования выявлено, что с введением регенерата 
значение ts2 незначительно повышается, для 
смеси без регенерата значение показателя рав-
но 5,5 мин, а для смеси с дозировкой регенера-
та 20,0 мас. ч. показатель ts2 равен 5,9 мин  
(с регенератом БР (30)) и 5,8 мин (с регенера-
том БР (50)). Наименьшее изменение стойкости 
резиновых смесей к подвулканизации выявлено 
при введении 5,0 мас. ч. бутилового регенерата, 
полученного с различной дозой облучения. 

Анализ кинетических параметров процесса 
вулканизации показал, что введение в резино-
вую смесь на основе ХБК + НК бутилового ре-
генерата приводит к незначительному умень-
шению времени достижения оптимальной сте-
пени вулканизации резины. Так, в случае 
введения регенерата БР (30) в количестве 10,0 и 
20,0 мас. ч. значения t90 составляют 27,5 и 27,6 мин, 
а для образца без регенерата показатель t90 равен 
27,9 мин (изменение времени достижения опти-
мальной степени вулканизации составляет 1,4%). 

По разности максимального и минимально-
го крутящих моментов (ΔS) можно косвенно 
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судить о плотности сшивания вулканизатов. 
Установлено, что данный показатель в наиболь-
шей степени уменьшается (на 16,4%) при ис-
пользовании регенерата БР (50) в дозировке 
20,0 мас. ч. по сравнению с образцом без реге-
нерата (16,6 дН·м). При этом введение регене-
ратов БР (30) и БР (50) в количестве 5,0 мас. ч. 
оказывает минимальное влияние на данный по-
казатель (уменьшение составляет 3,6%). 

Таким образом, результаты исследования 
кинетических параметров вулканизации рези-
новых смесей показали, что характер измене-
ния процесса формирования пространственной 
структуры резин практически не имеет суще-
ственных отличий при использовании бутило-
вого регенерата, полученного при дозах облу-
чения 30 и 50 кГр. При введении 5,0 мас. ч. бу-
тилового регенерата основные параметры 
процесса структурирования изменяются незна-
чительно (изменение составляет менее 2,0 %). 
Однако с увеличением содержания вторичного 
продукта в составе эластомерных композиций 
установлено уменьшение степени сшивания 
резин, что может оказывать отрицательное вли-
яние на упруго-прочностные свойства вулкани-
затов и их стойкость к тепловому старению.  
В данном случае наличие в эластомерной мат-
рице добавок бутилового регенерата, выполня-
ющих функцию разбавителей, несколько за-
труднит процесс образования поперечных свя-
зей между макромолекулами каучука. 

Поведение сшитых эластомеров при де-
формировании характеризуется преобладанием 
упругой и высокоэластической деформации над 
пластической. Для сравнительной оценки упру-
го-прочностных показателей при введении в 
состав резиновых смесей новых ингредиентов 
определяют такие основные характеристики, 
как условное напряжение при заданном удли-
нении, условную прочность при растяжении, 
относительное удлинение при разрыве и отно-
сительное остаточное удлинение после разрыва 
[11]. В табл. 3 приведены результаты определе-
ния основных упруго-прочностных свойств ре-
зин с исследуемыми добавками бутилового ре-
генерата. 

Установлено, что введение бутилового ре-
генерата в эластомерные композиции незави-
симо от его дозировки не оказывает суще-
ственного влияния на показатель условного 
напряжения при удлинении 300%. Значение 
условного напряжения для резины без регене-
рата составляет 4,7 МПа, а для резин с регене-
ратом находится в пределах 4,6–5,1 МПа. В то 
же время показатель условной прочности при 
растяжении с увеличением содержания регене-
рата в резине с 10,0 до 20,0 мас. ч. уменьшается 
на 4,0–9,0%. При этом введение 5,0 мас. ч. ре-

генерата практически не оказывает влияния на 
прочность резин по сравнению с резиной без 
его добавки (показатель условной прочности 
при растяжении равен 10,0 МПа). 

Таблица 3 
Упруго-прочностные свойства резин  

на основе ХБК + НК с добавками регенерата  

Дозировка 
регенерата 

fε, МПа fp, МПа εразр, % 

Без регенерата 4,7 10,0 640 
5,0 мас. ч. БР (30) 4,8 10,1 640 
5,0 мас. ч. БР (50) 4,7 10,0 635 
10,0 мас. ч. БР (30) 5,1 9,9 620 
10,0 мас. ч. БР (50) 4,7 9,6 620 
15,0 мас. ч. БР (30) 4,7 9,5 610 
15,0 мас. ч. БР (50) 4,7 9,3 580 
20,0 мас. ч. БР (30) 4,8 9,3 590 
20,0 мас. ч. БР (50) 4,6 9,1 570 

Примечание. fε – условное напряжение при 300%-ном 
удлинении (модуль 300%), МПа; fp – условная прочность 
при растяжении, МПа; εразр – относительное удлинение 
при разрыве, %. 

Использование бутилового регенерата в со-
ставе резиновых смесей на основе ХБК + НК 
приводит к снижению эластических свойств 
резин, за исключением дозировки 5,0 мас. ч. 
Так, для резин с 10,0 мас. ч. регенерата показа-
тель относительного удлинения при разрыве 
составляет 620%, а для резины без регенерата – 
640%. В то же время для резин с 20,0 мас. ч. 
БР (30) показатель относительного удлинения при 
разрыве составляет 590%, а для БР (50) – 570%. 

Таким образом выявлено, что использование 
бутилового регенерата в композициях на основе 
ХБК + НК в дозировках 5,0 и 10,0 мас. ч. не ока-
зывает существенного влияния на упруго-
прочностные свойства резин по сравнению с 
резиной без регенерата. Вулканизаты характе-
ризуются практически равноценными показа-
телями условного напряжения при удлинении 
300% и условной прочностью при растяжении, 
уменьшение показателя относительного удли-
нения при разрыве составляет не более 4,7%.  

Определяющим фактором, оказывающим 
влияние на прочностные свойства резин, явля-
ется структура пространственной сетки вулка-
низатов, формируемая в процессе вулканизации 
[12, 13]. В связи с этим проведены исследования 
по определению показателей структуры резин, 
содержащих бутиловый регенерат (табл. 4). 

Установлено, что введение в эластомерные 
композиции на основе комбинации каучуков 
ХБК + НК бутилового регенерата приводит к 
уменьшению плотности поперечного сшивания 
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резин. Так, для резины без регенерата показа-
тель плотности поперечного сшивания состав-
ляет 3,49 · 10–4 моль/см3, а для резин с 5,0 мас. ч. 
регенерата типа БР (50) – 3,45 · 10–4 моль/см3  
и БР (30) – 3,42 · 10–4 моль/см3. Следует отме-
тить, что с увеличением содержания в компо-
зициях вторичного продукта переработки до 
20,0 мас. ч. плотность поперечного сшивания 
резин уменьшается в 1,10 раза. 

Таблица 4 
Показатели пространственной сетки резин  
на основе ХБК + НК с добавками регенерата 

Дозировка 
регенерата 

Мс, 
кг/моль 

n · 10–19, 
см3 

ν · 104, 
моль/см3

Без регенерата 3421,8 1,58 3,49 
5,0 мас. ч. БР (30) 3501,9 1,54 3,45 
5,0 мас. ч. БР (50) 3521,1 1,52 3,42 
10,0 мас. ч. БР (30) 3882,7 1,39 3,37 
10,0 мас. ч. БР (50) 3987,4 1,37 3,31 
15,0 мас. ч. БР (30) 4011,5 1,35 3,34 
15,0 мас. ч. БР (50) 4029,7 1,36 3,30 
20,0 мас. ч. БР (30) 4119,6 1,34 3,18 
20,0 мас. ч. БР (50) 4200,6 1,33 3,16 

Примечание. Мс – средняя молекулярная масса отрез-
ка молекулярной цепи, заключенного между двумя попе-
речными связями, кг/моль; n – количество поперечных 
связей в 1 см3 вулканизата, см3; ν – плотность поперечно-
го сшивания, моль/см3. 

При действии на эластомеры повышенной 
температуры происходит сшивание и деструк-
ция макромолекул, деполимеризация, измене-
ние степени насыщенности, выделение летучих 
продуктов, а на воздухе – также окисление, об-
разование карбонильных и других кислородсо-
держащих групп. Характер и скорость этих 
процессов зависят от типа каучука, состава ре-
зиновой смеси, температуры. Воздействие тем-
пературы и кислорода воздуха приводит к рас-
паду полисульфидных связей, при этом данный 
процесс происходит несоизмеримо быстрее 
окислительного распада макромолекул каучука. 
Термический распад полисульфидных связей 
сопровождается снижением степени их суль-
фидности и выделением серы, которая может в 
дальнейшем участвовать в образовании новых 
связей [1]. Введение бутилового регенерата 
оказывает непосредственное влияние на про-
цессы изменения сульфидности связи и плот-
ности пространственной сетки резин как на 
стадии вулканизации, так и при термическом 
старении. 

Основная причина изменения свойств кау-
чуков и резин под действием температуры – 
окисление и образование радикалов. Этот про-

цесс может быть охарактеризован по степени 
изменения физико-механических показателей 
[14, 15]. В табл. 5 приведены результаты иссле-
дования упруго-прочностных свойств резин 
после теплового старения. 

Таблица 5 
Упруго-прочностные свойства резин  

на основе ХБК + НК с добавками регенерата  
после теплового старения 

Дозировка 
регенерата 

fε, МПа fp, МПа εразр, % 

Без регенерата 4,7 10,0 640 
5,0 мас. ч. БР (30) 4,8 10,1 640 
5,0 мас. ч. БР (50) 4,7 10,0 635 
10,0 мас. ч. БР (30) 5,1 9,9 620 
10,0 мас. ч. БР (50) 4,7 9,6 620 
15,0 мас. ч. БР (30) 4,7 9,5 610 
15,0 мас. ч. БР (50) 4,7 9,3 580 
20,0 мас. ч. БР (30) 4,8 9,3 590 
20,0 мас. ч. БР (50) 4,6 9,1 570 

Примечание. fε – условное напряжение при 300%-ном 
удлинении, МПа; fp – условная прочность при растяжении, 
МПа; εразр – относительное удлинение при разрыве, %. 

В результате проведенных исследований 
выявлено, что при воздействии повышенной 
температуры для резин на основе ХБК + НК 
значение показателя условного напряжения при 
удлинении повышается в среднем на 17,0%.  

Упруго-прочностные свойства вулканизатов 
с 5,0 и 10,0 мас. ч. регенерата практически не 
изменяются при воздействии температурно-
силовых полей по сравнению с резиной без до-
бавки (значение показателя условной прочно-
сти при растяжении для резины без регенерата 
составляет 10,0 МПа, а для резин с указанными 
дозировками – 9,6–10,1 МПа; показатель отно-
сительного удлинения при разрыве для резины 
без регенерата равен 640%, а для резин с добав-
ками регенерата – 640–620%). При дальнейшем 
увеличении содержания регенерата в компози-
ции определено ухудшение прочностных и эла-
стических свойств. 

На основании полученных данных выявле-
ны изменения основных упруго-прочностных 
показателей резин при тепловом старении 
(табл. 6). Определено, что введение регенерата 
в дозировках 5,0 и 10,0 мас. ч. позволяет полу-
чать резины, не уступающие по стойкости к 
тепловому старению резине без регенерата (ис-
ключение составляет вулканизат, содержащий 
регенерат типа БР (50) в дозировке 10,0 мас. ч.). 
Так, значение изменения условной прочности 
при растяжении для резины без регенерата со-
ставляет +2,0%, в то время как для резин, 
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содержащих регенерат в дозировке 5,0 мас. ч. 
условная прочность при растяжении после воз-
действия повышенной температуры не измени-
лась, а при дозировке 10,0 мас. ч. значение Sσ 
находится в пределах 1,0–2,1%. 

Таблица 6 
Изменение относительного удлинения  
при разрыве и условной прочности  

при растяжении исследуемых резин на основе 
ХБК + НК с добавками регенерата после  

теплового старения 

Дозировка 
регенерата 

Изменение  
относительного 
удлинения  
при разрыве  

Sε, % 

Изменение 
условной 
прочности 
при растяже-
нии Sσ, % 

Без регенерата –9,4 +2,0 
5,0 мас. ч. БР (30) –10,9 – 
5,0 мас. ч. БР (50) –10,2 – 
10,0 мас. ч. БР (30) –10,9 +1,0 
10,0 мас. ч. БР (50) –10,5 +2,1 
15,0 мас. ч. БР (30) –11,5 +4,2 
15,0 мас. ч. БР (50) –10,3 +3,2 
20,0 мас. ч. БР (30) –13,6 +4,3 
20,0 мас. ч. БР (50) –8,8 – 

В то же время анализ показателей измене-
ния относительного удлинения при разрыве 
резин показал, что наименьшее ухудшение эла-
стических свойств при использовании бутило-
вого регенерата в составе эластомерных компо-
зиций на основе комбинации ХБК + НК выяв-
лено при введении бутилового регенерата, 
полученного при дозе облучения 50 кГр. Пока-
затель изменения относительного удлинения 
при разрыве для резины без добавки регенерата 
составляет –9,4%, а для композиций с указан-
ным типом бутилового регенерата значение Sε 
находится в пределах от –10,2% для компози-
ций с БР (50) в дозировке 5,0 мас. ч. до –8,8% в 
дозировке 20,0 мас. ч. 

Таким образом, результаты исследований 
упруго-прочностных свойств резин и их стой-

кости к тепловому старению показали, что при 
введении в состав эластомерных композиций 
на основе комбинации каучуков ХБК + НК в 
дозировках 5,0 и 10,0 мас. ч. бутилового реге-
нерата, полученного при дозах облучения 30 и 
50 кГр, не происходит существенных ухудше-
ний прочностных и эластических показателей 
вулканизатов, а также их стойкости к воздей-
ствию повышенной температуры. 

Заключение. Доказана возможность ис-
пользования бутилового регенерата в дозиров-
ках 5,0 и 10,0 мас. ч. в составе эластомерных 
композиций на основе комбинации ХБК + НК. 
Показано, что при введении регенерата в эла-
стомерную композицию вязкость по Муни ре-
зиновых смесей увеличивается на 2,4%, а время 
достижения оптимальной степени вулканиза-
ции – на 1,4% по сравнению с композицией без 
добавки. Выявлено, что использование бутило-
вого регенерата в указанных дозировках не ока-
зывает существенного влияния на упруго-
прочностные свойства резин по сравнению с 
резиной без регенерата: вулканизаты характе-
ризуются практически равноценными показа-
телями условного напряжения при удлинении 
300% и условной прочности при растяжении, 
уменьшение показателя относительного удли-
нения при разрыве составляет не более 4,7%. 
Определено, что при введении в состав эласто-
мерных композиций на основе ХБК + НК и БР 
в дозировках 5,0 и 10,0 мас. ч. бутилового реге-
нерата не происходит ухудшения стойкости 
резин к тепловому старению. Использование 
вторичного продукта в составе эластомерных 
композиций позволяет снизить себестоимость 
выпускаемой продукции при сохранении ос-
новных качественных характеристик.  

Данная работа проведена в рамках выпол-
нения задания ГПНИ «Физическое материало-
ведение, новые материалы и технологии», а 
также технического сотрудничества с феде-
ральным государственным бюджетным образо-
вательным учреждением высшего образования 
«Воронежский государственный университет 
инженерных технологий». 
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