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Важной задачей является расширение температурных режимов эксплуатации резиновых технических 
изделий за счет повышения термостойкости эластомерных материалов. Одним из актуальных направле-
ний решения этой задачи является использование в составе эластомерных композиций высокодисперс-
ных наполнителей. Перлит, получаемый в результате термической обработки алюмосиликатной перли-
товой породы вулканического происхождения, является одним из лучших пористых теплоизоляционных 
материалов. В работе показана возможность использования перлита в качестве наполнителя в составе 
эластомерных композиций. Рассмотрено его влияние на теплостойкость резин на основе этиленпропи-
лендиенового каучука. Проведенные исследования показали, что с введением в состав резиновой смеси 
перлита увеличивается стойкость вулканизатов к термоокислительному старению. Таким образом, пер-
лит является перспективным ингредиентом резиновых смесей, позволяющим повысить теплостойкость 
вулканизатов, при сохранении значений физико-механических и кинетических показателей. 
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An important problem is to increase the temperature modes of exploitation technical rubber products by raising 
the heat resistance of elastomeric materials. One of the main directions of solving this problem is the use of elas-
tomeric compositions having highly dispersed fillers in their formulations. Perlite, which is produced by heat 
treatment of aluminum silicate perlitic stock of volcanic origin, is one of the best porous insulating materials. In 
the work the possibility of using perlite filler for the creation of elastomeric compositions has been shown. The 
influence of the filler at high temperature aging of rubber based on ethylene-propylene-diene rubber has been 
considered. Studies have revealed that the resistance to oxidative aging increases with the introduction of perlite 
to the rubber vulcanizates. Thus, perlite is a promising ingredient in rubber blends that help to increase the heat 
resistance of vulcanizates, while saving the physical and mechanical and kinetic parameters. 
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Введение 

Температурные пределы практического использования резин во многом определяются 

их стойкостью к различным видам старения, в том числе и к действию высоких температур. 

Поэтому важной задачей является расширение температурных режимов эксплуатации рези-

новых технических изделий за счет повышения термостойкости эластомерных материалов. 

Одним из перспективных направлений решения этой задачи является использование в 

составе эластомерных композиций высокодисперсных наполнителей [8]. В настоящее время 

перлит широко исследуется в различных областях науки и, по нашему мнению, имеет боль-

шой потенциал в качестве наполнителя в составе эластомерных композиций. 
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Перлит, получаемый в результате термической обработки алюмосиликатной перлито-

вой породы вулканического происхождения, является одним из лучших пористых теплоизо-

ляционных материалов. Гранулы перлита различной плотности и размеров применяются в 

качестве изоляции в интервале температур от −200 до +900 оС. Благодаря своим уникальным 

физико-механическим свойствам перлит нашел широкое применение в строительстве в каче-

стве тепло- и звукоизолирующего материала [2], бесклинерного вяжущего для легких бето-

нов [9] и даже в качестве минеральной кормовой добавки для цыплят [1].  

Центральная часть перлитовой породы состоит из обсидиана (маловодного стекла), а 

концентрические слои – из стекла, насыщенного водой. При изучении структуры среза 

(шлифа) перлита под электронным микроскопом, было замечено, что вокруг его центрально-

го ядра, состоящего из шариков, есть концентрические трещины (рисунок 1). Поверхность 

вспученного перлита чаще всего сплошная стекловатая, а пористость исключительно внут-

ренняя с замкнутыми порами. Термограммы перлитовых пород характеризуются неглубоки-

ми эндотермическими эффектами в интервале температур 150–500 °С с максимумом около 

400 °С и значительно более четко выраженным эндотермическим эффектом при 500–600 °С. 

Первый эндотермический эффект, по-видимому, связан с выделением воды из перлитовой 

породы. Причины появления эндо- и экзотермических эффектов в интервале температур 

500–600 °С пока не установлены [3]. 

 

 

Рисунок 1. Микрофотография шлифа перлита 

Проведенные ранее исследования показали, что перлит может быть использован для 

создания жидких теплозащитных покрытий на полимерной основе, не уступающих по своим 

характеристикам широко используемым теплозащитным покрытиям «Корунд» [4–7].  
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Поэтому представляет интерес исследование возможности применения перлита в со-

ставе эластомерных композиций с целью увеличения их теплостойкости. 

Цель исследования – установление возможности применения перлита в составе эла-

стомерных композиций с целью увеличения их теплостойкости. 

Материалы и методы исследования 

Объектом исследования являются вулканизаты на основе этиленпропиленового кау-

чука, обладающего, как известно, высокой теплостойкостью и стойкостью к различным ви-

дам старения. Вулканизация образцов проводилась при температуре 165 оС в течение 30 ми-

нут.  

Рецепт контрольной и исследуемой композиции представлен в таблице 1. 

 

Таблица 1. Рецепт контрольной и исследуемой резиновой смеси 

Ингредиент 
Содержание, массовые части на 100 массовых ча-

стей каучука 
Контрольный Перлит 

СКЭПТ 100 100 
Тиурам Д 0,75 0,75 
Каптакс 1,50 1,50 
Сера 2,00 2,00 

Оксид цинка 5,00 5,00 
Стеарин 2,00 2,00 

Технический углерод П 324 30,00 30,00 
Перлит – 10 

 

Исследование влияния перлита на кинетику вулканизации резиновых смесей прово-

дилось на реометре Monsanto 100. Физико-механические показатели вулканизатов определя-

лись на разрывной машине МРИ-60 в соответствии с ГОСТ 270-75. Время прогрева обратной 

стороны образца до температуры 60 оС определялось на образцах в виде шайб, диаметром 30 

мм и толщиной 6 мм.  
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Рисунок 2. Кинетические кривые вулканизации эластомерных композиций: 1 – Кон-

трольный; 2 – Композиция, содержащая 10 массовых частей перлит 

 

Физико-механические показатели вулканизатов представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Кинетические характеристики вулканизации и физико-механические свой-

ства резин 

Показатель Контрольный Перлит 

Минимальный крутящий момент (Mmin), Н·м 1,25 1,32 
Максимальный крутящий момент (Mmax), Н·м 9,4 9,3 
Индукционный период вулканизации (τ10), мин 2,4 2,6 
Оптимальное время вулканизации (τ90), мин 31,4 31,7 
Показатель скорости вулканизации (Rv), 1/(Н·м) 3,44 3,47 
Условная прочность при растяжении (fp), МПа 16,8 17,0 
Относительное удлинение при разрыве (ε), % 480 510 
Относительное остаточное удлинение (εо), % 23 16 
Твердость, Шор А 59 60 
Изменение показателей после термоокислительно-
го старения 150 оС х 72 ч 
                                                              ∆ fp, % 
                                                              ∆ ε, % 

 
 

- 38 
- 60 

 
 

- 30 
- 52 

Результаты исследования 

Как видно из рисунка 2, введение в состав резиновой смеси 10 массовых частей пер-

лита на 100 массовых частей каучука практически не влияет на кинетические параметры 

вулканизации. 
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Из данных, представленных в таблице 1, видно, что с введением в состав резиновой 

смеси 10 массовых частей перлита физико-механические показатели вулканизатов остаются 

на уровне контрольных образцов (условная прочность при растяжении у контрольных образ-

цов – 16,8 МПа, у опытных – 17,0 МПа), но возрастает их стойкость к термоокислительному 

старению при 150 оС в течение 72 часов. Изменение прочности после старения контрольного 

образца составляет -38 %, а образца, содержащего перлит – -30 %. 

Кроме того, для оценки теплостойкости полученных вулканизатов определялась тем-

пература на необогреваемой поверхности образца при действии на него открытого пламени 

плазматрона. Из данных, представленных на рисунке 3, видно, что с введением перлита вре-

мя прогрева образца до 60 оС увеличивается с 33 до 60 мин. 
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Рисунок  3. Зависимость температуры на обратной поверхности нагреваемой пласти-

ны от времени нагрева 

 

Выводы 

Таким образом, проведенные исследования показали, что продукт, получаемый в ре-

зультате термической обработки алюмосиликатной перлитовой породы вулканического про-

исхождения – перлит, является перспективным ингредиентом резиновых смесей, позволяю-

щим повысить теплостойкость вулканизатов. 
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