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ИCCЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ 

И СОРБЦИОННЫХ СВОЙСТВ РЕЗИН С ПОЛИМЕРНЫМИ  

ВОДОНАБУХАЮЩИМИ НАПОЛНИТЕЛЯМИ 

Наиболее часто используемым набухающим наполнителем (НН) 

в рецептуре пакерных резин является натрий-карбоксиметил-

целлюлоза – Na-КМЦ, к сожалению, постепенно вымывающаяся ра-

бочей жидкостью из состава и приводящая к ухудшению физико-

механических свойств композитов [1–3]. Для усиления прочностных 

характеристик в резинах могут быть использованы порошковые фор-

мы целлюлозы [4–6]. Однако их применение сопровождается сниже-

нием сорбционной способности резин. Известно, что улучшить дан-

ный параметр можно введением полиамидов. 

В данной работе исследовано влияние совместного использова-

ния Na-КМЦ, полиакриламида (ПАА) и порошка соломы люцерны на 

физико-механические и сорбционные свойства ограниченно набуха-

ющих резин на основе бутадиен-нитрильного каучука БНКС-28 AМН. 

На первом этапе на лабораторных вальцах См 320 160/160 была 

изготовлена резиновая смесь (РС) согласно стандартной рецептуре 

для каучука БНКС-28 АМН. В состав резины входили (мас.ч.): БНКС-

28 АМН (ТУ 38.30313-2006) - 100,0; сера (ГОСТ 127.4-93) - 1,5; 2-

меркаптобензотиазол (ГОСТ 739-74) - 0,8; ZnO (ГОСТ 202-84) - 5,0, 

C17H35C(O)OH (ГОСТ 6484-96) - 1,5, технический углерод П 324 

(ГОСТ 7885-86) - 45,0; пластификатор Т-92 (ГОСТ 8728-88) - 15,0. В 

качестве набухающих наполнителей (НН) использовали Na-КМЦ По-

лицелл 9В (ТУ 2231-017-32957739-2009), порошок из соломы люцер-

ны с размером частиц 0,5÷1,0 мм и полиакриламид. Соотношение ре-

зиновая смесь:НН составило 50:50 % по массе. Введение НН в рези-

новую смесь проводили в закрытом резиносмесителе фирмы «Брабен-

дер» W50 E. Распределение НН в резиновых смесях происходило без 

технологических затруднений. В качестве контроля использовалась 

резиновая смесь без НН. Вулканизационные свойства резиновых сме-

сей определяли на виброреометре «Монсанто-100S». Вулканизацию 

резиновых смесей проводили в гидравлическом прессе с электрообо-

гревом плит. Упруго-прочностные свойства вулканизатов определяли 

на приборе РМИ-250 по ГОСТ 270-75. Эластичность по отскоку (R) 
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оценивали на маятнике Шоба по ГОСТ 27110-86. Твердость по Шору 

А (HSА) определяли на твердомере ТШ-200 по ГОСТ 263-75. Степень 

набухания в жидкостях определяли весовым методом (ГОСТ Р ИСО 

1817-2009). Результаты анализа кинетических кривых вулканизации 

представлены в тaблице 1. 
 

Тaблицa 1 – Pеoметpические характеристики элaстoмеpных композиций 

(Твулк=160 °С, 30 мин) 

Образцы 
ts, 

мин 

Ммин, 

дН·м 

Ммaкс, 

дН·м 

∆М, 

дН·м 

М90, 

дH·м 

t(90), 

мин 

Кoнтpoльный oбpaзец (без НН) 1,2 15 40 25 38 9,6 

РС:Na-КМЦ 50:50 % 1,0 20 53 33 50 11,8 

РС:Na-КМЦ:ПАА 50:40:10 % 1,0 20 58 38 54 11,5 

РС:Na-КМЦ:ПАА:Люцеpнa = 

50:40:5:5 % 
1,0 22 59 37 55 12,0 

PС:Na-КМЦ:ПАА: Люцеpнa = 

50:30:10:10 % 
1,0 19 48 29 45 10,2 

 

Полученные данные свидетельствуют, что введение НН в рези-

новые смеси приводит к повышению минимального (Mmin) и макси-

мального (Mmax) крутящих моментов, что указывает на повышение 

вязкости композиций за счет введения большого количества наполни-

теля. Время начала вулканизации (ts) и время достижения оптимума 

вулканизации (t90) остаются на уровне ненаполненного НН контроль-

ного образца.  

Далее полученные композиции вулканизовали при температуре 

160°С в течение времени согласно t90. Физико-механические свойства 

полученных высоконаполненных резин представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Основные физико-механические свойства вулканизатов  
на основе каучука БНКС-28 АМН, содержащих НН 

Образцы fp, МПа ɛ, % 

Твердость 

по Шору А, 

усл. ед. 

R, % 

Контрольный образец (без НН) 15,8 420 78 32 

РС:Na-КМЦ 50:50 % 2,6 130 89 18 

РС:Na-КМЦ:ПАА 50:40:10 % 6,3 100 94 17 

РС:Na-КМЦ:ПАА:Люцерна = 

50:40:5:5 % 
14,4 100 93 17 

РС:Na-КМЦ:ПАА:Люцерна = 

50:30:10:10 % 
9,0 100 93 20 

Примечание. fp – условная прочность при растяжении; ɛ – относительное удлине-

ние при разрыве; R – эластичность по отскоку. 

Показано, что наибольшей условной прочностью при растяже-

нии среди образцов с НН обладают композиции, содержащие  

40 % Na-КМЦ, 5 % люцерны и 5 % ПАА, относительное удлинение 
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при разрыве, твердость по Шору А и эластичность по отскоку компо-

зиций с НН остаются на одном уровне. 

Далее была изучена динамика набухания полученных резин в 

пластовой воде и нефти (рисунок). 
 

  
 б 

Pисунок – Степень набухания вулканизатов с НП в пластовой воде (а) 
и нефти (б), где: К – контроль; 1 – Na-КМЦ:ПАА=40:10;  

2 – Na-КМЦ:ПАА:Люцеpнa=40:5:5;  
3 – Na-КМЦ:ПАА:Люцеpнa=30:10:10; 4 – Na-КМЦ 

 

В пластовой воде наибольшую степень набухания имеют вулка-

низаты с Na-КМЦ, наименьшую – Na-КМЦ:ПАА:Люцеpнa в соотно-

шении 40:5:5. Наибольший степенью набухания в нефти обладает об-

разец с Na-КМЦ, а наименьшей образец с содержанием Na-

КМЦ:ПАА:Люцеpнa=40:5:5.  

Таким образом, наилучшими физико-механическими свойства-

ми обладают образцы, наполненные натрий-карбоксиметилцеллюло-

зой, полиакриламидом и порошком люцерны в соотношении 40:5:5. 

Наилучшими сорбционными свойствами обладают резины, наполнен-

ные натрий-карбоксиметилцеллюлозой или натрий-карбоксиметил-

целлюлозой с полиакриламидом в соотношении 40:10. 
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ОЦЕНКА ПРИМЕНИМОСТИ СТЕКЛЯННЫХ МИКРОСФЕР  
ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В КАЧЕСТВЕ НАПОЛНИТЕЛЕЙ  

ТЕПЛОЗАЩИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ КАУЧУКА 

Эластомерные материалы показывают свою эффективность в 

широком диапазоне применений благодаря разнообразию свойств и 

возможностям их регулирования в зависимости от требований обла-

сти их применения.  

Огнетеплозащитные полимерные материалы (ОТЗМ), применя-

ются в изделиях авиациокосмической и морской техники, для строи-

тельных конструкций, газонефедобывающего оборудования, работа-

ющих при воздействии пламени и высокотемпературных газовых  

потоков.  

От эффективности ОТЗМ зависит надежность и время эксплуа-

тации указанных ответственных изделий. Поэтому повышение пока-


