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Традиционные минеральные наполнители, такие как техниче-

ский углерод и кремнезем, широко используются в производстве ре-

зины [1, 2], однако они имеют ряд недостатков, включая ограничен-

ность запасов, высокую стоимость добычи и негативное воздействие 

на окружающую среду. В связи с этим все большее внимание уделяет-

ся использованию природных компонентов, таких как растительные 

волокна, целлюлоза, лигнин и другие биополимеры [3–5]. 

Использование натуральных наполнителей позволяет снизить 

зависимость от ископаемых источников энергии и уменьшить выброс 

диоксида углерода. Это особенно важно в контексте глобальных уси-

лий по борьбе с изменением климата и переходу к низкоуглеродной 

экономике. 

Одним из перспективных материалов, который может использо-

ваться в качестве натурального наполнителя для резин, является зола 

рисовой шелухи [2]. Рисовая шелуха – это побочный продукт перера-

ботки риса, который образуется в больших количествах и часто ути-

лизируется путем сжигания или захоронения. Однако она содержит 

значительное количество аморфного диоксида кремния [6], который 

обладает отличными абсорбирующими и усиливающими свойствами, 

что делает её ценным сырьем для различных промышленных приме-

нений. 

Зола рисовой шелухи уже используется в некоторых отраслях 

промышленности, таких как производство цемента и строительных 

материалов [7, 8], но ее потенциал в области резиновых технологий 

остается недостаточно изученным. 

Исследования показывают, что добавление золы рисовой шелу-

хи в резиновую смесь может значительно повысить механические 

свойства изделия, такие как прочность на разрыв [9], твердость [9] и 

устойчивость к износу [6]. Сообщается так же об увеличении стойко-
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сти таких резин к воздействию жидких агрессивных сред [2]. Кроме 

того, некоторые полимерные материалы, содержащие золу рисовой 

шелухи, обладают низкой плотностью и хорошими теплоизолирую-

щими свойствами [10], что делает его привлекательным для использо-

вания в изделиях, работающих в условиях высоких температур. 

В морфологии золы рисовой шелухи производства МАК-1  

(ТУ 38.21.40-002-91011908-2023), по сравнению с одной из промыш-

ленных марок белой сажи БС-120, наблюдаются значительные отли-

чия по размерам и форме частиц (рисунок а). 
 

  
а) б) 

Рисунок – Изображение с микроскопа при 100-кратном увеличении:  
а) золы рисовой шелухи; б) белой сажи БС-120 

 

В результате проведенных исследований по частичной и полной 
замене белой сажи на золу рисовой шелухи (ЗРШ) в резиновых смесях 
на основе каучука СКМС-30АРКМ-15 установлено следующее изме-
нение физико-механических свойств резин. 

 

Таблица – Результаты физико-механических испытаний резин 

Показатель Значение 

Содержание БС/ЗРШ, мас. ч. 50/0 40/10 30/20 20/30 10/40 0/50 

Прочность при растяжении, МПа 21,2 18,2 12,6 12,0 6,4 4,5 

Относительное удлинение, % 746,7 710,0 633,3 746,7 733,3 533,3 

Сопротивление раздиру, кН/м  50,3 43,5 27,2 17,9 15,3 11,4 

Твердость по Шору А, усл. ед. 50,0 54,0 54,0 55,0 51,0 49,0 

Эластичность по отскоку, % 30,0 33,0 38,0 40,0 46,0 47,0 

Остаточное удлинение, % 28,0 21,3 17,3 20,0 25,3 12,0 
 

Упруго-прочностные свойства резин ухудшаются (прочность 
снижается в 4,7 раза, относительное удлинение – в 1,4 раза) при по-
вышении содержания в них золы рисовой шелухи. Сопротивление 
раздиру таких резин так же существенно снижается (в 4,4 раза). Такое 
изменение прочностных свойств резин связано со слабым взаимодей-
ствием полимер-наполнитель из-за отсутствия активных центров на 
поверхности частиц золы. Твердость таких резин незначительно уве-
личивается (в 1,1 раза) при дозировках золы от 0 до 30 масс.ч, а затем 
снижается в той же степени при дозировках – 40-50 масс.ч. Такой ха-
рактер изменения твердости объясняется широким разбросом в разме-
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рах и форме частиц золы. Эластичность резин, напротив, увеличива-
ется (в 1,5 раза), как и остаточное удлинение (в 2,3 раза). 
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