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Annotatsiya. Maqolada zang modifikatorlarini optimal tarkibini olish uchun gidrolizlangan ligninni 

tadqiq qilish, noorganik kislotalar bilan ligninni modifikatsiyalash bo‘yicha tadqiqot, 3 % NaCl eritmasida 

modifikatsiyalangan ligninlarning korroziyaga qarshi xususiyatlarini sinovdan o‘tkazish va optimal tarkibni 

toppish uchun ishqoriy, nordon va tuzli muhitlarda olib borilgan tadqiqotlar natijalari keltirilgan. 
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В статье приведены результаты исследования гидролизованного лигнина для получения 

составов модификатора ржавчины, результаты исследований по модификации гидролизованного 

лигнина неорганическими кислотами, результаты испытаний антикоррозионных свойств 

модифицированных лигнинов в 3 % растворе NaCl, результаты исследований, проведенных в 

щелочных, кислых и соленых агрессивных средах с целью подбора оптимального состава. 

Key words: Lignin, modifier, rust, structural materials, corrosion 

Abstract. In the article, The results of the study of hydrolyzed lignin to obtain the optimal 

composition of rust modifiers, inorganic acids research on lignin modifications, to test the anti-corrosion 

properties of modified lignins in 3 % NaCL solution in acid, industrial and saline environments have been 

given. 
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Введение. Пластификаторы - 

органические соединения, придающие 

пластичность эластомера и расширяющие 

интервал их высокоэластичного состояния. 

Введение пластификатора повышает 

морозостойкость эластомера, облегчает условия 
его переработки. Введение в эластомер 

пластификатора смещает температуры 

текучести (Тт) и стеклования (Тс) в область 

более низких температур, а также уменьшает 

модуль упругости эластомера, т. е. делает его 

более мягким. Поскольку эластомеры большей 

частью перерабатываются в высоко текучем 

состоянии, пластификация широко 

используется при переработке эластомеров с 

целью снижения температуры 
перерабатываемой массы. Пластификаторы 

должны обладать малой упругостью паров, 

химической стойкостью, нерастворимостью в 

воде, термо- и светостойкостью, не должны 

быть токсичными и т. д. В зависимости от 

области применения эластомера и 

предъявляемых требований в композиции 

вводят либо один, либо смесь пластификаторов 

[1-3]. 
В настоящее время в качестве 

пластификаторов в производстве переработки 

эластомеров находят широкое применение ДБФ 

и ДБС. Однако в связи с недостатком исходного 

сырья для их получения, большое внимание 

уделяется применению в качестве 

пластификатора вторичных продуктов 

производства [4-7]. 

Целью данной работы являлось 

исследование метода получение кубового 

остатка газопиролизной смолы и применение в 

качестве пластификатора для переработки 

эластомеров. 

Объекты и методы исследование. 

Объектами исследование являются 

газапиролизная смола вторичного сырья 

производство полипропилена, в качестве 

стандартная резиновая смесь использовали на 

основе бутадиен-стирольного каучука. 

Свойства газапиролизной смолы изучали 

физико–химическими методами, ИК-

спектроскопия, вискозиметрия. Изготовление 

резиновых смесей осуществлялось на 

лабораторных смесительных вальцах RC-WW 
150/330 (Rubicon, Германия). Определение 

вязкости по Муни резиновых смесей 

проводилось на вискозиметре Муни МV 2000 

(Alpha Technologies, Англия). Испытание на 

релаксацию напряжения проводится на тех же 

образцах, что и вязкость по Муни, сразу после 

завершения измерения вязкости путем очень 

быстрой остановки вращения ротора и 

измерением падения итоговой вязкости по 
Муни с течением времени. Кинетика 

вулканизации резиновых смесей определялась 

на реометре ODR 2000 (Alpha Technologies, 

Великобритания). Технические показатели 

определяли по соответствующими ГОСТами. 

Результаты исследований. Создание 

ингредиентов для эластомерных материалов на 

основе сырья не нефтяного происхождения 
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является важной задачей современной химии 

высокомолекулярных соединений. В этом 

плане несомненный интерес представляют 

вторичное сырье производство полипропилена 

газапиролизная смола. 

На основе исследования установлено, 

что газопиролизная смола чёрное, жёсткое 

вещество без запаха. Она состоит в основном из 

аренов и олефинов с 6-12 углеродами. 

Количество олефинов 23,7 %, а аренов 67,18 %.  

Также, в ее составе есть алканы, диены, 

циклоалканы. Качественно-количественный 

анализ показал соответственность компонентов 

со спектрами, их количество равно 90-97 %. 

Температура плавление 120 оС, молекулярная 

масса около 800. 

Как известно, что пластификаторы 

применяемые в производстве переработки 

эластомеров, во-первых, должны быть жидким 

и температура вспышки не ниже 180 оС. 

Поэтому нами разработана технология 

переработки газопиролизной смолы (Рисунок 

1). 

 
1-реактор с мешалкой, 2- водяной холодильник,   

3,4,5 -бункеры для сырьё 

Рисунок 1. Технологическая схема полученение 

кубового остатка газопиролизной смолы 

 

Технологический процесс обеспечен 

реактором (1) с мешалкой и прямым 

охлаждающим водяным холодильником (2), а 

также приёмники готового сырья (3,4). 

Газопиролизную смолу при 270 оС проводили 

термическую обработку в течение одного часа, 

потеря массы составляло 55 % от общей массы 

образца. Его среднечисленная молекулярная 

масса по данным гель-хроматографии 

составляет ≈900. Полученную массу   

исследовали методом ИКС,  результаты 

приведены на  рисунке 2. 

 
Рисунок 2. Сравнительная ИК-спектр кубового 

остатка газопиролизной смолы (П 125) и 

пластификаторы, применяемые в производстве 

 

Как видна ИК-спектроскопические 

исследования показывают, что структура 

кубового остатка газопиролизной смолы близки 

80-85 % структурам применяемых 

пластификаторов в производстве переработки 

эластомеров. Сравнительные физико-

химические свойства производственных 

пластификаторов и кубового остатка 

газопиролизной смолы приведены в таблице 1.

 
Таблица 1 

Сравнительные физико-химические свойства производственных пластификаторов и кубового остатка 

газопиролизной смолы 

Наименование показатели ДБФ Кубового остатка 

газопиролизной смолы 

Вязкость кинематическая при 100 0С, мм2/с 16,0-23,0 15,3-20,0 

Плотность при 20 0С, г/см3 0,927-0,967 0,923-0,934 

Показатель преломления при 50 0С 1,520-1,540 1,5010-1,5110 

Анилиновая точка,0С 68±5 67-72 

Содержание экстракта ПЦА, % масс. 3,0 3,0 

Содержание серы, % масс. 3.0 1,72-1,79 

 

Основными методами исследований 

определение пластифицирующих свойств 

пластификаторов является определение 

температуры стеклования полимеров и 

текучести. Ниже приведены данные о влиянии 

кубового остатка газопиролизной смолы на 

температуру стеклования бутадиен-

стирольного каучука, на основании измерений 

деформации и модуля упругости (Таблица 2).
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Таблица 2 

Влияния содержания кубового остатка газопиролизной смолы на температуру стеклования бутадиен-

стирольного каучука 

Наименование и содержание пластификаторов, мас.ч. на 

100 мас.ч. каучука. 

Температуру стеклования бутадиен-

стирольного каучук, К 

0 221 

ДБС    5 

10 

15 

219 

215 

213 

Кубового остатка газопиролизной смолы    5 

10 

15 

219 

215 

112 

 

Из всех приведенных данных следует 

отметить, что по мере увеличения содержания 

кубового остатка газопиролизной смолы 

температура стеклования бутадиен-стирольного 

каучука закономерно понижается. Это означает, 

что в присутствии кубового остатка 

газопиролизной смолы бутадиен-стирольногои 

каучука сохраняют высокоэластические 

свойства при более низких температурах, чем 

непластифицированные. При этом наблюдается 

частотная зависимость деформации и величины 

температуры стеклования. Чем выше частота, 

т.е. чем меньше время воздействия, тем выше 
температура стеклования пластифицированной 

системы. Данные таблицы показывают, что с 

увеличением содержания кубового остатка 

газопиролизной смолы температура 

стеклования бутадиен-стирольного каучука 

может быть понижена очень сильно. В связи с 

этим к каучуку не следует добавлять слишком 

большое количество кубового остатка 

газопиролизной смолы, так как это может 

вызвать резкое понижение температуры 
текучести и сужение температурного интервала 

высокоэластичности. 

Мы для изучения влияния кубового 

остатка газопиролизной смолы на процесс 

кинетики серной вулканизации эластомеров 

выбрали стандартный рецепт на основе 

эластомера СКМС-30АРКМ-15.  

Установлено, что с применением 

кубового остатка газопиролизной смолы в 

качестве пластификатора композициях на 

основе СКМС-30 АРКМ-15 происходит 

интенсивное соединение серы с 

макромолекулами каучука (Рисунок 3).  

 
1- стандартный рецепт с 5 мас.ч. ДБФ; 2- 

стандартный рецепт без пластификатора; 3- 

стандартный рецепт 5 мас.ч.  кубового остатка 

газопиролизной смолы 

Рисунок-3. Влияние пластификаторов на 

кинетику вулканизации эластомерных 

композиции на основе СКМС-30 АРКМ-15 
 

При этом определено, что кубовый 

остаток газопиролизной смолы адсорбируя на 

поверхности частиц минеральных 

наполнителей ускоряет процесс вулканизации, 

регулирует его, а также распределяет 

вулканизационные цепи. Особенности кубового 

остатка газопиролизной смолы являются при 

высоких температурах происходит интенцивное 

соединение серы с макромолекулами каучука. 

На основе полученных результатов 

можно предполагать, что кубовый остаток 

газопиролизной смолы, благодаря своим 
уникальным свойствам, способностью к 

донорно-акцепторным взаимодействиям, 

ингибировать термо-, фотохимические 

процессы, могут играть важную роль при 

формировании структуры композиционных 

эластомерных материалов. 

Заключение. Таким образом, нами 

впервые предложен эффективный 

пластификатор для эластомерных композиций 

на основе кубового остатка газопиролизной 

смолы. При этом определено, что кубовый 

остаток газопиролизной смолы адсорбируя на 

поверхности частиц ингредиентов ускоряет 

процесс вулканизации, регулирует его, а также 

распределяет вулканизационные цепи в 

результате улучшает физико-механические 

свойств вулканизатов. 
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