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Аннотация. В данном исследовании рассматриваются инновационные композиционные 

материалы на основе полиолефинов и асфальтовых концентратов с акцентом на доступные 

многофункциональные наполнители, улучшающие механические, термические, реологические 

и электрические свойства полимеров. Использование нефтяных асфальтенов и остатков 

гидрокрекинга в качестве наполнителей демонстрирует повышение долговечности полимеров 

благодаря антиоксидантному эффекту и устойчивости к термо- и УФ-деградации, что 

подчеркивает их потенциал в производстве экологичных полимерных композитов. 
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В настоящее время в полимерной промышленности имеется постоянная и 

нарастающая потребность в многофункциональных недорогих наполнителях, которые бы 

позволяли обеспечить частичное замещение полимера без ухудшения его 

эксплуатационных характеристик, а в ряде случаев даже улучшить некоторые 

специфические свойства, не присущие ненаполненным полимерам. Такие углеродные 

материалы, как технический углерод, графит, шунгит, измельченный нефтяной кокс и др. 

используют для армирования полимерной матрицы, в качестве пигмента, для улучшения 

атмосферостойкости и других характеристик полимерного материала.  

Нефтяные асфальтеновые концентраты также рассматриваются как универсальные 

наполнители для полимерных композиций из-за их низкой стоимости, доступности, и 

экологичности. На примере полиэтилена, полипропилена, поликарбоната, 

полиметилметакрилата и эпоксидной смолы отмечалось улучшение их механических, 

термических, реологических и электрических свойств при введении асфальтенов. 

Установлено, что нефтяные асфальтены и смолы проявляют антиоксидантные свойства и 

способны ингибировать негативные процессы термо- и УФ-деструкции полимеров за счет 

способности поглощать и рассеивать электроны и фотоны. 

В процессе переработки нефти асфальтены концентрируются в тяжелых нефтяных 

остатках, которые до сих пор воспринимаются как побочный продукт. В большинстве 

тяжелых нефтяных остатков основными компонентами являются асфальтены и смолы, а 

также небольшая часть высококипящих углеводородов. Нефтяные смолы в данном случае 
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имеют лучшее сродство с неполярным полиэтиленом, способствуют однородному 

распределению более крупных молекул асфальтенов и обеспечивают их улучшенную 

дисперсию в матрице полимера. В связи с этим для нефтяных остатков с повышенной долей 

асфальтенов и смол открываются широкие возможности для использования в качестве 

наполнителей для полимеров. При этом необходимо учитывать, что вариация состава и 

свойств различных остатков может значительно влиять на конечные свойства 

композиционных полимерных материалов и требуется детальная проработка всех аспектов 

их получения. 

На нефтеперерабатывающем заводе АО «ТАИФ-НК» с 2021 года реализован 

уникальный процесс комбинированного термо- и гидрокрекинга гудрона в суспензионной 

фазе, который позволяет достигать высокого выхода светлых нефтепродуктов до 98,2 % и 

глубины переработки до 98,6 %. В качестве побочного продукта в данном процессе 

образуется концентрированный остаток гидрокрекинга гудрона (КОГГ), в котором 

отмечается высокое содержание асфальтенов, что позволяет рассматривать этот 

остаточный нефтепродукт в качестве перспективного наполнителя для полимеров.  

В результате проведенных исследований выявлены основные особенности 

компонентного состава КОГГ. Содержание асфальтенов в КОГГ составляет 48,6 масс. %, 

смол – 14,3 масс. % и углеводородов – 23,2 масс. %. Кроме того, в составе КОГГ 

присутствует небольшое количество карбенов (7,9 масс. %) и карбоидов (6,0 масс. %), 

которые представляют собой полимерные молекулы асфальтенов линейного и сетчатого 

строения. Результаты сопоставительного анализа асфальтенов и смол КОГГ методами ИК-

спектроскопии, масс-спектрометрии МАЛДИ, элементного анализа, ТГА, ЭПР и ААС 

позволяют предположить, что в их составе в основном присутствуют новообразованные 

полиароматические структуры, которые не могут быть конвертированы в дистилляты в 

условиях гидрокрекинга. Анализ молекулярно-массового распределения показал, что 

асфальтены и смолы КОГГ отличаются меньшими значениями молекулярной массы в 

сравнении с аналогичными компонентами гудрона, при этом асфальтены КОГГ в данном 

случае имеют близкие характеристики со смолами гудрона.  

Использование КОГГ в качестве наполнителя для полиэтилена и полипропилена 

приводит к повышению значений их ПТР, что связывается с пластифицирующим 

действием нефтяных компонентов. С учетом выявленных особенностей состава 

асфальтенов и смол КОГГ можно предположить их более эффективное распределение в 

неполярной матрице полиолефинов и снижение межмолекулярных взаимодействий в 

дисперсной системе по сравнению с соответствующими нефтяными компонентами из 

гудрона. Показано, что использование КОГГ дает возможность регулирования 

определенных физико-механических показателей полимерных материалов, в частности 

оценено изменение реологических, прочностных, деформационных и температурных 

свойств новых полимерных композиций. Таким образом, КОГГ можно рассматривать в 

качестве удешевляющего наполнителя композиционных полимерных материалов на основе 

полиолефинов для производства изделий неответственного назначения. 

Работа выполнена за счет предоставленного в 2024 году Академией наук Республики 

Татарстан гранта (Соглашение № 19/2024-ФИП) на осуществление фундаментальных и 

прикладных научных работ в научных и образовательных организациях, предприятиях и 

организациях реального сектора экономики Республики Татарстан. 
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Absrtact. This study explores innovative composite materials based on polyolefins and asphalt 

concentrates, focusing on affordable multifunctional fillers that enhance polymers’ mechanical, thermal, 

rheological, and electrical properties. Using petroleum asphaltenes and hydrocracking residues as fillers 

demonstrates improved polymer durability through antioxidant effects and resistance to thermo- and 

UV-degradation, highlighting their potential in sustainable polymer composites. 
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