
2. Качественные показатели 
 

Наименование  
показателя 

БГ
С 

БГС  
с 4% мас. ДН-6 

БК
К 

БКК с  
4% мас. ДН-6 

Плотность при 
15°C, кг/дм3 725 720 743 751 

Концентрация серы, 
мг/кг 29 22 44 41 

ДНП 45 79,7 70 72,2 

Фракционный  
состав:     

Объемная доля  
испарившегося  
бензина, %, при t:     

70°С 15,0 29,0 25,5 24,0 

100°С 55,0 62,0 48,5 46,0 

150°С 96,0 91 89,0 74 

Конец кипения, °С 159 192 209 209 

Объемная доля  
парафинов, % 0,68 0,4 15,3 14 

 
Разработан состав октаноповышающей добаки в бензины, применение которой при вводе 4% мас. позво-

ляет получить из БГС бензин марки Нормаль 80, т.е. обеспечивает прирост ОЧ более 13 единиц по исследова-
тельскому методу.  
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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ СПОСОБА ВВОДА  
ПОРОШКООБРАЗНОГО НАПОЛНИТЕЛЯ  

В КАУЧУКОВЫЕ КОМПОЗИТЫ 
 

В последнее время сохраняется повышенный интерес к применению в резинотехнических изделиях в каче-
стве наполнителей волокон различного происхождения. В отличие от обычных наполнителей волокна, являю-
щиеся анизотропными частицами, способны ориентироваться в эластомерных материалах. Благодаря этому 
открывается возможность направленно регулировать технические свойства резин [1]. Сырьевые источники для 
получения волокнистых наполнителей почти безграничны. Однако получение и переработка волокон сопровож-
дается образованием отходов. Поэтому поиск наиболее перспективных направлений по их использованию являет-
ся важной и актуальной задачей. 

Из природных волокон для армирования изделий в производстве шин, РТИ, резиновой обуви и применя-
ются текстильные материалы из хлопка, льна, шерсти и реже шелка. Особенности строения и состава хлопково-
го волокна обуславливают его высокие механические показатели, умеренную гигроскопичность. Высокая раз-
витость поверхности обеспечивает хорошую прочность связи хлопка с резиной. 



Волокнистые наполнители вводятся в резиновые смеси на вальцах в процессе их приготовления. При вве-
дении в резиновые смеси волокна придают им требуемую жесткость, улучшают прочностные показатели. Од-
нако введение их на вальцах не позволяет достичь равномерного распределения в объеме резиновой смеси, что 
в свою очередь отражается на физико-механических показателях вулканизатов. 

В опубликованных работах отмечено, что наилучшим является ввод волокнистого наполнителя в каучук с 
подкисляющим агентом на стадии выделения каучука из латекса [2]. Однако такой способ не позволяет ввести 
более 1% мас. на каучук волокнистого наполнителя, так как водная дисперсия волокна в подкисляющем агенте 
теряет свою подвижность. 

В связи с этим, практический интерес представляет перевод волокнистого наполнителя на основе целлю-
лозы в порошкообразный с последующим изучением его влияния на процесс коагуляции. Для исследования 
использовали порошок, полученный из хлопкового волокна в присутствии серной кислоты. 

Перевод волокна в порошкообразное состояние осуществляли следующим образом. Измельченные волок-
на обрабатывали раствором серной кислоты (20 … 30% мас.) и при перемешивании нагревали. Далее кашеоб-
разную массу (волокна + раствор серной кислоты) фильтровали. Полученный порошкообразный наполнитель 
сушили 1–2 часа. После окончательной сушки порошкообразная масса дополнительно измельчалась до более 
мелкодисперсного состояния. Получаемый таким образом порошкообразный наполнитель содержал остатки 
серной кислоты. Однако этот недостаток превращается в преимущество в случае использования данного напол-
нителя в производстве эмульсионных каучуков, где осуществляется подкисление системы на стадии выделения 
каучука из латекса. В реальных промышленных масштабах не исключается возможность удаления стадии суш-
ки и дополнительного измельчения, т.е. полученную кашеобразную массу (волокно + раствор серной кислоты) 
после разбавления водой можно также использовать в качестве наполнителя и подкисляющего агента. 

Процесс выделения каучука из латекса изучали на лабораторной установке, представляющей собой ем-
кость, снабженную перемешивающим устройством и помещенную в термостат для поддержания заданной тем-
пературы. В коагулятор загружали латекс (сухой остаток ~ 18% мас.), термостатировали при заданной температу-
ре 10 … 15 минут. Коагуляцию проводили 24% мас. водным раствором хлорида натрия. рН коагуляции выдер-
живалась во всех случаях около 2,0 за счет ввода подкисляющего агента. Полученный порошкообразный на-
полнитель на основе целлюлозных волокон вводили на разных стадиях процесса выделения каучука из латекса. 
Содержание порошка выдерживали 25 … 100% мас. на каучук. 

При введении порошкообразного наполнителя на основе целлюлозных волокон полная коагуляция латекса 
достигается при расходе хлорида натрия 125 кг/т каучука, вместо 150 … 170 кг/т каучука. Увеличение содержа-
ния порошкообразного наполнителя приводило к снижению расхода подкисляющего агента вплоть до полного 
исключения. Однако практически во всех случаях полного захвата порошкообразного наполнителя образую-
щейся крошкой каучука не наблюдалось. Потери порошкообразного наполнителя с серумом и промывными 
водами зависели от используемого способа его ввода в технологический процесс. Наилучшие результаты дос-
тигались при введении порошкообразного наполнителя на стадии выделения в виде дисперсии в серуме. Коли-
чество наполнителя, не вошедшего в состав образующейся крошки каучука, достигает 15 … 20% мас. на кау-
чук. К сожалению, в лабораторных условиях не представляется возможным точно воспроизвести промышлен-
ный процесс выделения каучука из латекса. Поэтому трудно оценить, какое реальное количество порошкооб-
разного наполнителя будет захвачено образующимся коагулюмом, а сколько будет потеряно с серумом и про-
мывными водами. Возможно, что потери порошкообразного наполнителя в реальных промышленных условиях 
будут ниже, чем в лабораторных. Это связано как с несовершенством в лабораторных условиях способа ввода 
порошкообразного наполнителя в латекс, так и с тем, что в реальных промышленных условиях серум частично 
возвращается в процесс выделения каучука из латекса. Тем не менее, присутствие порошкообразного наполни-
теля в серуме и промывных водах приводит не только к его безвозвратной потере, но и загрязнению окружаю-
щей среды. 

Поэтому с практической точки зрения представляется интересным провести исследования с более низкими 
дозировками порошкообразного наполнителя (от 3 до 10% мас. на каучук) и выяснить, влияет ли способ ввода 
на полноту вхождения порошкообразного наполнителя в образующуюся крошку каучука. В эксперименте были 
использованы кислый и нейтральный порошкообразные наполнители на основе целлюлозы с дозировками 3, 5, 
7, 10% мас. на каучук. Из всех рассматриваемых способов ввода наиболее целесообразным является для кисло-
го порошкообразного наполнителя на основе целлюлозы с коагулирующим агентом, а для нейтрального по-
рошкообразного наполнителя на основе целлюлозы – в сухом виде непосредственно в латекс перед подачей его 
на коагуляцию. 

Таким образом, можно сделать вывод, что целлюлозосодержащие отходы, образующиеся в текстильной 
промышленности, можно использовать не только как волокнистые наполнители, но и для получения порошко-
образных наполнителей с последующим их применением в промышленности синтетических каучуков. 
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НАУЧНОЕ ОБОСНОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ТЕМПЕРАТУРЫ 
СБИВАНИЯ НА СТРУКТУРНО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА БЕЗДРОЖЖЕВОГО ТЕСТА 
 
Обеспечение населения свежим хлебом во многом зависит от его доставки с хлебозаводов в магазины. 

Следует отметить, что особую ценность представляют бездрожжевые, диетические и лечебно-
профилактические сорта хлебобулочных изделий, производство которых на сегодняшний день налажено не 
повсеместно. В связи с этим предприятиям необходимо организовывать доставку свежей продукции даже в от-
даленные от производства регионы. В таких случаях предусматривается использование специализированного 
автотранспорта с контейнерами либо упаковки продукции в газовые среды. Однако перечисленные мероприя-
тия требуют существенных денежных затрат, что является экономически не выгодно многим производителям. 

Значительно эффективнее данную проблему можно решить, используя интенсивную технологию произ-
водства сбивных бездрожжевых изделий с применением повышенных температур замеса. Она является ресур-
сосберегающей, поскольку позволяет производить диетическую продукцию с меньшими затратами на сырье, 
оборудование, производственные площади, а также снизить общепроизводственные и прочие цеховые расходы. 
Такая экономия денежных средств обусловлена получением теста механическим способом. Известно, что он 
состоит из двух основных стадий – смешивания всех рецептурных компонентов и последующего сбивания по-
луфабриката под давлением сжатого воздуха. Повышение температуры при замесе и сбивании теста позволяет 
интенсифицировать структурообразование пенообразного полуфабриката, а также клейстеризацию и гидролиз 
крахмала, что в конечном итоге способствует увеличению сроков хранения хлеба. 

Термическая обработка существенно влияет на активность биохимических процессов, что происходит на-
ряду с изменением формы их молекул [1]. В структуре теста уменьшается содержание свободной влаги, оно 
теряет способность течения и приобретает пенно-пористую структуру. Кроме того, изменяется способность 
взаимодействия этих полимеров с основным растворителем – водой. Зависимость структурно-механических 
свойств теста от температуры является целью настоящих исследований. 

Для проведения опытов в лабораторных условиях использовали экспериментальную установку периодиче-
ского действия. Смешивание рецептурных компонентов (муки пшеничной I сорта, соли поваренной пищевой, ли-
монной кислоты и воды питьевой температурой 30, 40, 50 и 60оС) осуществляли при температуре воды в рубашке 
30, 40, 50 и 60оС соответственно в течение 8 мин. Затем через штуцер под избыточным давлением 0,4 МПа вводи-
ли атмосферный воздух и сбивали еще в течении 5 мин с увеличением числа оборотов месильного органа в 1,8 
раза. 

Сбивное бездрожжевое тесто готовили влажностью 54%. Упруго- вязко-пластичные характеристики оце-
нивали на модернизированном приборе Б.А. Николаева при температуре 20 ± 2оС. Кривые изменения деформа-
ции во времени снимали методом тангенциального смещения пластинки. Длительность нагрузки системы со-
ставляла 240 с при массе груза 51,5 г и напряжении сдвига 55,4 Па. 

Влияние температуры сбивания на структурно-механические свойства пенообразного полуфабриката при-
ведено в табл. 1. 

Выявлено, что с повышением температуры до ее некоторого предела модуль упругости – эластичности 
сдвига и вязкость понижаются, после чего при дальнейшем увеличении ее вновь возрастают. Низкие значения 
продолжительности периода релаксаций внутренних напряжений обусловлены отсутствием структурной про-
странственной сетки клейковинного каркаса в тесте. Достаточно высокий показатель эластичности объясняется 
значительной активностью гидролитических ферментов муки, в тесте образуется значительное количество низ-
комолекулярных соединений – пластификаторов структуры [1]. 

При увеличении температуры сбивания от 20 до 30°С наблюдается снижение модуля упругости – эластич-
ности сдвига и относительной упругости. Это свидетельствует об улучшении в этом интервале температуры 
упруго-эластичных свойств теста, его пластификации. 

 
 

                                                           
∗ Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. ВГТА Г.О. Магомедова, канд. техн. наук, доц. ВГТА Е.И. 

Пономаревой. 


