
(19) BY (11) 23888 
(13) C1   
(46) 2022.12.30 
 

(51) МПК   
 C 08L 23/00 

C 08K 3/016 

(2006.01) 
(2018.01) 

ОПИСАНИЕ 

ИЗОБРЕТЕНИЯ 

К  ПАТЕНТУ 
(12) 

РЕСПУБЛИКА БЕЛАРУСЬ 
 

 
 

НАЦИОНАЛЬНЫЙ ЦЕНТР  
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОЙ  
СОБСТВЕННОСТИ    

 

 (54) ПОЛИМЕРНАЯ КОМПОЗИЦИЯ 

(21) Номер заявки: a 20200313 
(22) 2020.11.09 
(43) 2022.06.30 
(71) Заявитель: Государственное учреж-

дение образования "Университет 
гражданской защиты Министерства 
по чрезвычайным ситуациям Рес-
публики Беларусь" (BY) 

(72) Авторы: Подобед Денис Леонидо-
вич; Шаповалов Виктор Михайло-
вич (BY) 

(73) Патентообладатель: Государственное 
учреждение образования "Универси-
тет гражданской защиты Министерст-
ва по чрезвычайным ситуациям 
Республики Беларусь" (BY) 

(56) SU 673182, 1979. 
SU 1219610 A, 1986. 
BY 10585 C1, 2008. 
UA 101189 U, 2015. 
RU 2505563 C1, 2014. 
 

 
(57) 
Полимерная композиция для изготовления изделий технического и конструкционного 

назначения, содержащая полиолефин и целевую добавку, отличающаяся тем, что в каче-
стве целевой добавки содержит измельченную до частиц размером 25-100 мкм бентонито-
вую глину, модифицированную в количестве 0,5-5,0 % от массы глины 
полиметилсилоксановой жидкостью ПМС-200, или гудроном соапстока, или смесью гуд-
рона соапстока и полиметилсилоксановой жидкости ПМС-200 в соотношении 1:1, и до-
полнительно содержит полифосфат натрия и фосфогипс при следующем соотношении 
компонентов, мас. %: 

измельченная бентонитовая глина 2,0-8,0
полифосфат натрия 2,5-4,0
фосфогипс 4,0-6,0
полиолефин остальное.

 
 

Изобретение относится к полимерным композициям и может быть использовано для 
изготовления изделий технического и конструкционного назначения, например полимер-
ных труб, погонажных, листовых материалов и литьевых изделий. 

Известна полимерная композиция для производства конструкционно-облицовочных 
изделий, включающая, мас. %: полиэтилен 7,0-15,0, сажу 0,3-1,5, окислитель 0,1-0,3, син-
тетический каучук или полиэтиленовый воск 0,2-5,0, малеиновый ангидрид 0,2-2,0, пиг-
мент 0,2-10,0 и минеральный наполнитель [1]. Композиция обладает высокой 
механической прочностью, но может перерабатываться в изделия только прессованием, 
что исключает возможность изготовления изделий сложной конфигурации и труб. 

Известна полимерная композиция для изготовления труб, включающая 92-99 мас. % 
бимодального полиэтилена и 1-8 мас. % сажи [2]. Композиция позволяет получить трубы 
с высоким (не менее 9,0 МПа) напряжением и стойкостью к распространению трещин. B
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Недостатком композиции является сложность получения бимодального полиэтилена (по-
лиэтилена с заданным молекулярно-массовым распределением), это исключает широкое 
использование данной полимерной композиции и сильно удорожает готовую продукцию. 

Известна смесь для получения изделий из композиционных материалов, включающая, 
мас. %: кварцевый песок 30-40, отходы полиэтилентерефталата 50-60, отходы полиэтиле-
на 5-10, мел 2,5-3,5 и высокодисперсный оксид кремния 2,0-2,5 [3]. Композиция позволяет 
получить изделия с высокой механической прочностью, но имеет сложную технологию 
изготовления: полимерные отходы совместно с мелом сначала подвергаются термомеха-
нической обработке на вальцах, а полученная смесь подвергается обработке совместно с 
высокодисперсным диоксидом кремния в молотковой мельнице. 

Наиболее близкой по технической сущности и достигаемому результату является по-
лимерная композиция, включающая, мас. ч.: полиэтилен 20-99,4, газовую сажу 0,5-79,5, 
перекись (α,α,α',α'-тетраметилизофталилдитретбутилбисперекись и (или) α,α,α',α'-
тетраметилизофталилдикумилбисперекись) 0,5-10 и антиокислитель (2,6-ди (1-
метилгептадецил)-4-метил (или этил)-фенол) 0,005-4,0 [4]. Композиция хорошо перераба-
тывается в изделия прессованием, литьем под давлением и экструзией и обладает высокой 
стойкостью к термоокислительной деструкции. Недостатком композиции являются срав-
нительно невысокая механическая прочность, дефицитность и дороговизна компонентов 
(перекись и антиокислитель), а также низкие показатели пожароопасности, что ограничи-
вает более широкое применение таких материалов в промышленности. 

Задача изобретения - повышение механической прочности и улучшение значения кон-
тролируемых параметров пожароопасности (время достижения максимальной температу-
ры горения; значение доли потери массы и максимальная температура газообразных 
продуктов горения, влияющие на определение групп горючести и воспламеняемости) 
композитного материала. 

Поставленная задача решается тем, что полимерная композиция для изготовления из-
делий технического и конструкционного назначения, содержащая полиолефин и целевую 
добавку, отличается тем, что она в качестве целевой добавки содержит измельченную до 
частиц размером 25-100 мкм бентонитовую глину, модифицированную в количестве 0,5-
5,0 % от массы глины полиметилсилоксановой жидкостью ПМС-200, или гудроном соап-
стока, или смесью гудрона соапстока и полиметилсилоксановой жидкости ПМС-200 в со-
отношении 1:1, и дополнительно содержит полифосфат натрия и фосфогипс при 
следующем содержании компонентов, мас. %: 

измельченная бентонитовая глина 2,0-8,0 
полифосфат натрия 2,5-4,0 
фосфогипс 4,0-6,0 
полиолефин остальное. 

Сущность изобретения заключается в следующем. Одним из перспективных направ-
лений в композиционном материаловедении является применение в композиционном ма-
териале высокодисперсных частиц, которые способствуют целенаправленному 
структурообразованию в композиционной системе и получению более упорядоченной 
структуры композита. Для достижения этого предлагается использовать бентонитовую 
глину, модифицированную полиметилсилоксановой жидкостью ПМС-200, или гудроном 
соапстока, или смесью гудрона соапстока и полиметилсилоксановой жидкости ПМС-200 в 
соотношении 1:1 соответственно. Такая модификация способствует изменению поверхно-
стной энергии частиц бентонитовой глины, что положительно сказывается на дополни-
тельном измельчении ее частиц. При этом частицы приобретают гидрофобный эффект, 
что дает возможность к их модифицированию и созданию на их основе целевых добавок, 
в том числе антипиреновых, путем направленного совмещения с другими веществами. 
Эффект снижения пожароопасности достигается и за счет улучшения показателя дисперс-
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ности частиц бентонитовой глины, а также повышения вследствие этого адгезионного 
взаимодействия в межфазной области композиционной системы и однородности композита. 

Композицию готовили следующим образом. Бентонитовую глину предварительно об-
рабатывали полиметилсилоксановой жидкостью ПМС-200, гудроном соапстока или сме-
сью гудрона соапстока и полиметилсилоксановой жидкости ПМС-200 в соотношении 1:1 
соответственно в течение 15 мин. Содержание целевой добавки брали в количестве 1,0-9,0 
мас. %. Далее модифицированную бентонитовую глину подвергали измельчению в плане-
тарной мельнице в течение 10 мин до достижения размера частиц в интервале 25-100 мкм 
и далее смешивали с полифосфатом натрия и фосфогипсом. В полученную смесь вводили 
гранулированный полиолефин (полиэтилен или полипропилен) путем смешения в лопаст-
ном смесителе в течение 15 мин. Гранулы полиолефина предварительно обрабатывали по-
лиэтиленовым воском, взятым в количестве 0,05 % от массы полимера. Полученную 
композицию перерабатывали в изделия методом литья под давлением или экструзией. 
Образцы для испытаний (ленту толщиной 0,5 мм и шириной 50 мм) изготавливали мето-
дом экструзии при температуре по зонам: I - 120 °С, II - 140 °С, III - 160 °С, IV- 180 °С. 

Для сравнительных испытаний на пожароопасность делали образцы по прототипу, 
включающие смешение полиэтилена (70 мас. %) и газовой сажи (30 мас. %) и их перера-
ботку методом экструзии в ленту толщиной 0,5 мм и шириной 50 мм. 

Конкретные составы полимерных композиций приведены в табл. 1. Сравнительные 
свойства предлагаемой и известной композиций приведены в табл. 2. 

Таблица 1 
Состав композиций, мас. % 

Заявленный состав 
Компонент 1 

2 3 4 5 6 7 8 
9 10 

Содержание полиметилсилоксановой жид-
кости ПМС-200 от массы бентонитовой 
глины, % 

0,4 0,5 2,0 4,0 - 4,0 - 5,0 6,0 - 

Содержание гудрона соапстока от массы 
бентонитовой глины, % 

- - - - 4,0 - - - - - 

Содержание смеси полиметилсилоксано-
вой жидкости ПМС-200 и гудрона соап-
стока в соотношении 1:1 соответственно от 
массы бентонитовой глины, % 

- - - - - - 4,0 - - - 

Фракция бентонитовой глины, мкм 15 25 40 55 55 70 80 100 125 140 
Бентонитовая глина модифицированная, 
мас. % 1,0 2,0 4,0 5,0 5,0 6,0 5,0 8,0 9,0 - 
Бентонитовая глина исходная, мас. % - - - - - - - - - 5,0 
Полиолефин, мас. %: 
полиэтилен (ТУ BY 400051849.007-2013) 95,5 91,5 

 
- 86,5 86,5 

 
- 86,5 - 80,0 86,5 

полипропилен (ТУ BY 400051849.011-2016) - - 88,5 - - 85,2 - 82,0 - - 
Полифосфат натрия (ГОСТ 20291-80), 
мас. % 

1,5 2,5 3,0 3,5 3,5 3,8 3,5 4,0 4,5 3,5 

Фосфогипс (ТУ BY 400069905.045-2015), 
мас. % 

2,0 4,0 4,5 5,0 5,0 5,0 5,0 6,0 6,5 5,0 
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Таблица 2 
Сравнительные свойства композиций 

Заявляемый состав 
Показатель 1 

2 3 4 5 6 7 8 
9 10 

Прототип: 
SU 637182 

Разрушающее на-
пряжение при рас-
тяжении, МПа 

18,5 24,8 28,0 34,2 29,3 27,8 26,2 30,4 18,5 17,5 16,4-18,9 

Время достижения 
максимальной 
температуры про-
дуктов горения, с 

278 296 295 302 301 298 298 297 282 276 256 

Потеря массы об-
разца,  % 

18,8 14,5 11,9 7,7 7,5 12,4 9,8 10,9 18,4 18,9 19,6 

Максимальная 
температура газо-
образных продук-
тов горения, °С 

543 429 420 308 314 344 347 340 536 599 619 

 
Бентонитовая глина после модифицирования и измельчения является высокодисперс-

ным наполнителем термопластичных полимеров, обеспечивающим повышение механиче-
ской прочности и снижение пожароопасности. При ее содержании менее 2,0 мас. % 
эффект от ее введения малозаметен, а при содержании более 8,0 мас. % возникают техно-
логические трудности при переработке композиции методом экструзии. 

Улучшение значений контролируемых параметров пожароопасности (время достиже-
ния максимальной температуры горения; значение доли потери массы и максимальная 
температура газообразных продуктов горения, влияющие на определение групп горюче-
сти и воспламеняемости) композитного материала достигается совокупным воздействием 
ультрадисперсных частиц бентонитовой глины, полифосфата натрия и фосфогипса. Ульт-
радисперсность глины позволяет улучшить адгезионное взаимодействие полимера с на-
полнителем (глина), что способствует формированию более упорядоченной структуры 
композита, а полифосфат натрия и фосфогипс повышают термостойкость композицион-
ной системы. При этом для фосфогипса характерно при высоких температурах (в преде-
лах 400 °С) выделение свободно связанной влаги, которая способствует замедлению 
процесса горения, что в целом позволяет значительно улучшить значения контролируе-
мых параметров пожароопасности (время достижения максимальной температуры горе-
ния; значение доли потери массы и максимальная температура газообразных продуктов 
горения, влияющие на определение групп горючести и воспламеняемости) композитного 
материала. При содержании полифосфата натрия и фосфогипса менее 2,5 и 4,0 мас. % со-
ответственно уменьшается механическая прочность и ухудшаются значения контроли-
руемых параметров пожароопасности (время достижения максимальной температуры 
горения; значение доли потери массы и максимальная температура газообразных продук-
тов горения, влияющие на определение групп горючести и воспламеняемости), а при со-
держании более 4,5 и 7,0 мас. % соответственно появляется хрупкость и ухудшаются 
технологические свойства материала при переработке. 

Как следует из данных табл. 2, предлагаемая композиция обладает значительно более 
высокой механической прочностью (на 24-44 %) и улучшенными значениями контроли-
руемых параметров пожароопасности (время достижения максимальной температуры го-
рения (на 11-13 %); значение доли потери массы (в 1,3-2,6 раза) и максимальная 
температура газообразных продуктов горения (в 1,44-2,0 раза), определяющие группу го-
рючести и воспламеняемости), чем композиция по прототипу. Контрольные примеры 1 и 
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9 показывают, что выход за заявленные пределы содержания компонентов приводит к 
снижению заявляемых показателей. Контрольный пример 10 показывает, что замена в 
композиции бентонитовой глины модифицированной на бентонитовую глину исходную 
приводит к резкому снижению механической прочности и ухудшению значений контро-
лируемых параметров пожаровзрывоопасности (время достижения максимальной темпе-
ратуры горения; значение доли потери массы и максимальная температура газообразных 
продуктов горения, влияющие на определение групп горючести и воспламеняемости ма-
териала). При этом ухудшается и перерабатываемость композиции. Таким образом, только 
полное сочетание отличительных признаков приводит к достижению положительного ре-
зультата. 

Разрушающее напряжение при растяжении определяем по ГОСТ 11262-80 [5]. Пара-
метры пожароопасности (время достижения максимальной температуры горения; значе-
ние доли потери массы и максимальная температура газообразных продуктов горения, 
влияющие на определение групп горючести и воспламеняемости материалов) определяли 
в соответствии с ГОСТ 12.1.044-89 [6]. Предлагаемая композиция была испытана при из-
готовлении партии деталей электротехнического назначения, что подтверждает соответ-
ствие заявленного технического решения критерию "промышленная применимость". 
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