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Исследовано влияние пластификаторов – хлорпарафина и дибутилфталата на свойства тиоколовой мастики 

марки СГ-1М. Пластификаторы вводили в герметизирующую композицию в количествах 7, 9, 11, 13, 15 % мас. 

Выявлено, что тип  и количество пластификатора оказывает влияние значение плотности герметизирующих 

паст. Так, с увеличением количества вводимого пластификатора наблюдается заметное снижение плотности 

герметизирующих паст. Исследование влияния пластификаторов на жизнеспособность герметиков показало, 

что данный показатель растет с количеством содержания хлорпарафина / дибутилфталата. Увеличение жиз-

неспособности герметизирующей мастики с хлорпарафином выросло на 60 %, а для композиции с дибутилфта-

латом почти в два раза. Жизнеспособность герметика с пластификатором дибутилфталатом увеличивается 

в среднем на    19 % по сравнению с аналогичным герметиком с хлорпарафином. По результатам исследования 

прочностных показателей герметиков выявлена тенденция снижения условной прочности при разрыве при од-

новременном повышении относительного удлинения, что свидетельствует о повышении пластичных свойств 

герметизирующих мастик. Относительное удлинение увеличилось по сравнению с исходным образцом для ком-

позиции с хлорпарафином на 87 %, а для мастики с дибутилфталатом в 2,5 раза. При этом установлено, что 

при содержании дибутилфталата в количестве    15 % мас., относительное удлинение достигло 100 %. Это 

значение приблизительно на 30 % выше по сравнению с относительным удлинением герметика с хлорпарафи-

ном, что говорит о более высоких эластичных свойствах герметика с дибутилфталатом. Выявлено, что до-

бавление пластификаторов значительно повышает гидролитическую стойкость герметизирующих мастик на 

основе тиокола. При этом отмечено, что снижение степени набухания наблюдается максимально при введении 

15 % мас. пластификатора и достигает 70 % по сравнению с исходным образцом. Минимальная степень набу-

хания в воде достигает для композиции с хлорпарафином       0,6 % мас, а для герметиков с дибутилфталатом 

0,5 % мас. Данные показатели входят в нормируемый диапазон (не более 2 % мас.) и свидетельствуют о хоро-

шей стойкости к влаге. 
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INFLUENCE OF PLASTICIZERS ON THE PROPERTIES OF THIOKOL MASTIC 
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The influence of plasticizers - chloroparaffin and dibutyl phthalate - on the properties of thiokol mastic of SG-1M grade 

was investigated. Plasticizers were introduced into the sealing composition in amounts of 7, 9, 11, 13, 15 % wt. %. It was 

revealed that the type and amount of plasticizer influences the density value of sealing pastes. Thus, with the increase in 

the amount of the introduced plasticizer there is a noticeable decrease in the density of sealing pastes.The study of the 

influence of plasticizers on the viability of sealants showed that this index increases with the amount of chloroparaffin / 

dibutyl phthalate content. Increase in viability of sealing mastic with chlorparaffin increased by 60%, and for the com-

position with dibutyl phthalate almost twice. The viability of sealant with plasticizer dibutyl phthalate increases on aver-

age by 19 % in comparison with a similar sealant with chlorparaffin. According to the results of the study of strength 

parameters of sealants the tendency of decrease of conditional breaking strength with simultaneous increase of relative 

elongation was revealed, which indicates the increase of plastic properties of sealing mastics. Relative elongation in-

creased in comparison with the initial sample for the composition with chloroparaffin by 87 %, and for the mastic with 

dibutyl phthalate by 2.5 times. At the same time, it was found that when the content of dibutyl phthalate in the amount of 

15 wt. %, the relative elongation reached 100 %. This value is about 30 % more in comparison with relative elongation 

of sealant with chlorparaffin, that speaks about higher elastic properties of sealant with dibutyl phthalate. It is revealed 

that the addition of plasticizers significantly increases the hydrolytic resistance of sealing mastics based on thiokol. It is 

noted that the decrease in the degree of swelling is observed maximally at the introduction of 15 wt% of plasticizer and 

reaches 70% compared to the original sample. The minimum degree of swelling in water reaches for the composition 

with chloroparaffin 0,6 % wt. %, and for sealants with dibutyl phthalate 0,5 % wt. %. These indicators are within the 

normalized range (not more than 2 % wt. %) and indicate good resistance to moisture. 

 

Введение 

Разработка герметиков на основе полисульфид-

ных олигомеров представляет собой важное направ-

ление в современном материаловедении и строитель-

ной отрасли. Эти герметики благодаря своим уни-

кальным свойствам находят применение не только в 

строительстве, но и во множестве других отраслей, 

таких как оборонная, аэрокосмическая и химическая 

промышленности [1-5].  

Полисульфидные герметики обладают высокой 

устойчивостью к воздействию агрессивных химиче-

ских сред, ультрафиолетового излучения, озона и 

широкому диапазону температур [6, 7]. Это делает их 

идеальными для защиты конструкций, подвергаю-

щихся интенсивным эксплуатационным и климати-

ческим нагрузкам. Их эластичность и прочность 

обеспечивают надежную герметизацию швов, что 

особенно актуально в условиях резких температур-

ных колебаний и высокой влажности [8, 9]. 

Существующий герметик марки СГ-1М обладает 

высоким комплексом физико-механических свойств, 
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но при этом имеет повышенные вязкость и плот-

ность, что негативно отражается на процессе приго-

товления герметика, его технологических свойствах, 

таких как текучесть и пластичность. Это усложняет 

процесс нанесения герметика и может привести к не-

достаточной однородности полученного слоя [10]. 

Для достижения поставленных целей по улучше-

нию технологических и физико-механических 

свойств герметика необходимо рассмотреть не-

сколько направлений. Во-первых, целесообразно ис-

следовать возможность использования добавок, спо-

собствующих снижению вязкости без потери проч-

ностных характеристик. Во-вторых, оптимизировать 

пропорции входящих компонентов, что также может 

оказать положительное влияние на физико-механи-

ческие свойства конечного продукта [11]. 

Дополнительно необходимо рассмотреть исполь-

зование альтернативных модификаторов, которые мо-

гут улучшить эластичность и сцепление с различными 

поверхностями. Влияние различных пластификаторов 

и наполнителей исследовалось в ряде научных работ 

[12-14], имеющих положительные результаты. 

Таким образом, задача по оптимизации рецеп-

туры тиоколового герметика, основываясь на уже су-

ществующем продукте, является весьма актуальной. 

Это не только поможет улучшить эксплуатационные 

характеристики, но и повысит конкурентоспособ-

ность герметиков на рынке, что особенно важно в 

условиях современного строительства, где требова-

ния к материалам становятся все более жесткими. В 

результате успех в этой области позволит не только 

улучшить качество строительных материалов, но бу-

дет способствовать повышению надежности и долго-

вечности конструкций в целом. 

Экспериментальная часть 

В качестве основы использована композиция гер-

метика СГ-1М. В состав базовой композиции вхо-

дили следующие компоненты: жидкий полисульфид-

ный олигомер НВБ-2 (ТУ 38.50309-93), эпоксидная 

смола ЭД-40 (ТУ 2225-154- 05011907-97), двуокись 

титана (ГОСТ 9808-84), мел (ТУ 5743-008-05120542-

96) белая сажа (ГОСТ 18307-78), оксид цинка (ГОСТ 

202-84), диоксид марганца (ГОСТ4470-79) и др. 

Модифицирование базового состава герметика 

СГ-1М проведено путем добавления пластификато-

ров – хлорпарафина (ХП) (СТО 00203275-234-2009) 

и дибутилфталата (ДБФ) (ГОСТ 8728-88). 

Количественные составы испытываемых компо-

зиций приведены в таблице 1. 

Таблица 1 – Состав герметизирующей пасты 

Table 1 – Composition of sealing paste 

Наименование компо-

нента 

Количество, % мас. 

Хлорпарафин / дибу-

тилфталат 

 

7 ÷ 15 

Тиокол 30,76 ÷ 36,76 

Эпоксидная смола 3,08 ÷ 3,68 

Титановые белила 3,08 ÷ 3,68 

Белая сажа 1,01 ÷ 1,91 

Мел 38,94 ÷ 46,94 

ИТОГО 100,0 

Для приготовления герметизирующей пасты рас-

четное количество компонентов (таблица 1) в зависи-

мости от вида пластификатора, помещали в ступку, в 

которой их тщательно перемешивали до однородной 

массы. При этом эпоксидную смолу предварительно 

нагревали до температуры до 80 °С. Вулканизующую 

пасту готовили путем смешивания расчетного коли-

чества компонентов  в соответствии с таблицей 2.  

 

Таблица 2 – Состав вулканизующей пасты  

Table 2 – Composition of curing paste 

 

№ 

п/п 

Наименование Количество, % 

масс. 

1 Хлорпарафин / дибу-

тилфталат 

30,75 ÷ 34,75 

2 Оксид марганца 3,04 ÷ 3,64 

3 Белая сажа 3,04 ÷ 3,84 

4 Оксид цинка 6,0 ÷ 7,0 

5 Титановые белила 2,04 ÷ 2,24 

6 Сера 0,12 ÷ 0,14 

7 Тиурам 0,005 ÷ 0,01 

8 Вода 5,01 ÷ 5,61 

9 ДФГ 1,02 ÷ 1,82 

10 Мел 40,05 ÷ 40,95 

 ИТОГО 100,0 

 

Для приготовления герметика навески герметизи-

рующей и вулканизующей пасты в массовом соотно-

шении 2:1 соответственно помещали в ступку и пере-

мешивали в течение 5÷10 мин до получения массы 

однородного цвета. Однородность определяли визу-

ально по отсутствию светлых или черных разводов 

на поверхности. 

Жизнеспособность герметика определяли по 

ГОСТ 53653-2009. 

Определение условной прочности, относитель-

ного удлинения при разрыве и характера разрушения 

образцов определяли по ГОСТ 21751-76. 

Степень набухания (α) определяли весовым мето-

дом при экспозиции образцов в воде в течение 144 ч 

при комнатной температуре и в кипящей воде в тече-

ние 24 ч (ГОСТ 5960-72) по формуле: 

 

α =
𝑚 −𝑚0

𝑚
∙ 100%, 

 

где 𝑚 – масса исходного образца, 𝑚0– масса образца 

после экспозиции. 

Результаты эксперимента и их обсуждение 

При разработке герметизирующих паст важное 

внимание уделяется физико-механическим свой-

ствам, так как они определяют не только функцио-

нальность, но и долговечность материалов. Одним из 

ключевых показателей, который существенно влияет 

на эксплуатационные характеристики герметиков, 

является плотность. Плотность герметизирующей 

пасты напрямую связана с её пластичностью, распре-

делением по поверхности, прочностными характери-

стиками и возможностью нанесения.  
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В данном разделе проведены исследования, 

направленные на определение показателя плотности 

герметизирующей пасты. Результаты данных иссле-

дований представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Результаты исследования герметизирующих паст с ХП и ДБФ на показатель плотности, г/см3 

Table 3 – Results of the study of sealing pastes with CP and DBP on the density index, g/cm3 

№ 

п/п 

Наименование  Содержание пластификатора, % мас. 

0 7 9 11 13 15 

1 Герметизирующая паста с ХП 1,60 1,59 1,56 1,53 1,50 1,43 

2 Герметизирующая паста с ДБФ 1,60 1,55 1,54 1,47 1,46 1,41 

 

Как видно из таблицы 3, плотность образцов ва-

рьируется в пределах от 1,4 до 1,6 г/см³.  

При этом, можно отметить следующую законо-

мерность. С увеличением количества вводимого пла-

стификатора происходит заметное снижение плотно-

сти герметизирующих паст. Это может быть объяс-

нено тем, что пластификаторы, как правило, имеют 

меньшую плотность по сравнению с основными ком-

понентами пасты, что в свою очередь приводит к раз-

жижению конечного продукта и снижению его массы 

на единицу объёма.  

Особо стоит отметить, что в случае использова-

ния дибутилфталата (ДБФ) плотность пасты оказы-

вается несколько ниже, чем у аналогичной пасты с 

хлорпарафином (ХП). Это может свидетельствовать 

о том, что ДБФ более эффективно снижает вязкость 

пасты, позволяя достичь большего уровня текучести 

и пластичности, необходимых для равномерного 

нанесения и последующей стабильности в процессе 

эксплуатации. 

Изучение плотности герметизирующих паст под-

твердило, что этот параметр важен для оценки даль-

нейших механических и эксплуатационных характе-

ристик материала. Полученные результаты позво-

лили сделать выводы о влиянии состава на физико-

механические свойства и могут служить основой для 

дальнейших исследований и оптимизации рецептур 

герметиков. 

Далее изучали влияние типа пластификатора на 

показатель плотности вулканизующих паст. Таблица 

4 демонстрирует влияние различных видов пласти-

фикаторов (хлорпарафина и дибутилфталата) на по-

казатель плотности вулканизующей пасты. Как пока-

зало исследование, плотность пасты с ДБФ оказалась 

на 7 % ниже, чем плотность пасты с ХП. Это разли-

чие подтверждает выводы, сделанные в предыдущем 

разделе: использование ДБФ способствует улучше-

нию текучести и пластичности пасты. 

 

Таблица 4 – Результаты исследования вулканизующих паст с ХП и ДБФ на показатель плотности, г/см3 

Table 4 – Results of the study of vulcanizing pastes with CP and DBF on the density index, g/cm3 

№ 

п/п 

Наименование  Содержание пластификатора, % мас. Плотность, г/см3 

1 Вулканизующая паста с ХП 34,75 1,62 

2 Вулканизующая паста с ДБФ 34,75 1,74 

 

Таким образом, выявлено, что добавление пласти-

фикаторов ДБФ и ХП оказывает существенное влия-

ние на плотность как герметизирующих, так и вулка-

низующих паст. Переход на использование ДБФ поз-

волит получить более качественные материалы с 

улучшенными эксплуатационными свойствами, что 

будет особенно актуально в условиях требующих вы-

сокой степени адаптивности и прочности. Дальней-

шие исследования в этой области могут привести к 

созданию более эффективных рецептур, оптимизиру-

ющих характеристики герметизирующих и вулкани-

зующих средств. 

В процессе исследования физико-механических 

свойств герметиков было установлено, что количе-

ство вводимого пластификатора значительно влияет 

на жизнеспособность материала. Как показано в таб-

лице 5, с увеличением количества вводимого пласти-

фикатора наблюдается положительная корреляция 

между его содержанием и жизнеспособностью гер-

метика. 

Таблица 5 – Результаты исследования герметиков с ХП и ДБФ на жизнеспособность, ч 

Table 5 – Results of the study of sealants with CP and DBP on viability, h 

№ 

п/п 

Наименование  Содержание пластификатора, % мас. 

0 7 9 11 13 15 

1 Герметик с ХП 6,0 7,6 8,4 9,1 9,8 9,9 

2 Герметик с ДБФ 6,0 9,3 10,5 11,3 11,4 11,8 

 

Для герметика с пластификатором ДБФ, жизне-

способность увеличивается в среднем на 19 % по 

сравнению с аналогичным герметиком с ХП. Данная 

разница может быть связана с тем, что ДБФ обладает 

лучшими технологичными свойствами, обеспечивая 
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более стабильное состояние материала на протяже-

нии времени использования. 

Результаты экспериментов подчеркивают важ-

ность выбора типа пластификатора и его концентра-

ции в процессе разработки герметиков для повыше-

ния их эксплуатационных характеристик. Использо-

вание ДБФ в качестве пластификатора может быть 

рекомендовано для получения герметиков с более 

высокой жизнеспособностью и улучшенными меха-

ническими свойствами. 

Далее исследовали влияние различных видов пла-

стификаторов на такие ключевые физико-механиче-

ские свойства герметиков, как условная прочность 

при разрыве и относительное удлинение при раз-

рыве. Поскольку данные показатели являются важ-

ными для оценки надежности и долговечности герме-

тиков в различных условиях эксплуатации. Условная 

прочность при разрыве является критерием, который 

отражает способность материала сопротивляться ме-

ханическим напряжениям до момента разрушения. 

Относительное удлинение при разрыве позволяет 

оценить эластичность материала и его способность к 

деформации под механическим воздействием. 

В таблицах 6 и 7 представлены результаты иссле-

дований по условной прочности герметиков с ис-

пользованием в качестве пластификаторов  хлорпа-

рафина и дибутилфталата. 

 
 

Таблица 6 – Результаты физико-механических показателей герметиков с ХП 

Table 6 – Results of physical and mechanical parameters of sealants with CP   

Наименование пока-

зателей 

Содержание хлорпарафина, % мас. Норма по 

ТУ 5772-

042-

05766764-

01 

0 7 9 11 13 15 

Условная прочность 

при разрыве, σ, МПа 0,50 0,48 0,47 0,39 0,38 0,30 

Не менее 

0,2 

Относительное удли-

нение при разрыве, % 40 43 50 65 70 75 

Не более 

150,0 

Характер разрушения когезион-

ный 

когезион-

ный 

когезион-

ный 

когезион-

ный 

когезион-

ный 

когезион-

ный 

когезион-

ный 

 

Таблица 7– Результаты физико-механических показателей герметика с ДБФ 

Table 7 – Results of physical and mechanical parameters of sealant with DBP 

Наименование пока-

зателей 

Содержание ДБФ, % мас. Норма по 

ТУ 5772-

042-

05766764-

01 

0 7 9 11 13 15 

Условная прочность 

при разрыве, σ, МПа 0,50 0,43 0,41 0,37 0,33 0,31 

Не менее 

0,2 

Относительное удли-

нение при разрыве, % 40 50 60 75 88 100 

Не более 

150,0 

Характер разрушения когезион-

ный 

когезион-

ный 

когезион-

ный 

когезион-

ный 

когезион-

ный 

когезион-

ный 

когезион-

ный 

 

По результатам исследования прочностных пока-

зателей герметиков (таблицы 6, 7) выявлена тенден-

ция снижения условной прочности при разрыве при 

одновременном повышении относительном удлине-

нии. Это свидетельствует о повышении пластичных 

свойств герметика. При этом необходимо отметить, 

что основные показатели такие как адгезия и сопро-

тивление текучести остаются в пределах норматив-

ных значений согласно ТУ 5772-042-05766764-01.  
При анализе влияния вида пластификатора на 

комплекс физико-механических свойств установлено 

следующее. Герметики с ДБФ демонстрируют 

наибольшие показатели условной прочности при 

всех уровнях добавления пластификатора. Это свиде-

тельствует о том, что ДБФ обеспечивает лучшее рав-

новесие между прочностью и пластичностью, что де-

лает его предпочтительным в качестве добавки для 

улучшения механических свойств герметизирующих 

материалов. 

Максимальное относительное удлинение также 

наблюдается в герметиках с ДБФ, что указывает на 

их способность выдерживать деформации без разру-

шения. Это важный фактор для применения гермети-

ков в условиях, где возможны значительные механи-

ческие нагрузки. 

Таким образом, выбор вида пластификатора иг-

рает ключевую роль в формировании физико-меха-

нических свойств герметизирующей мастики, что 

определяет их пригодность для конкретных условий 

эксплуатации. 

На основании результатов, представленных в таб-

лицах 6 и 7, можно сделать ряд важных выводов о 

влиянии различных видов пластификаторов на проч-

ностные характеристики герметиков. 

Выявленная тенденция свидетельствует о том, 

что с увеличением содержания пластификатора 

условная прочность при разрыве герметиков снижа-
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ется, тогда, как относительное удлинение при раз-

рыве увеличивается. Эта закономерность говорит о 

том, что при добавлении пластификатора в состав 

герметика происходит улучшение его пластических 

свойств.  

Наиболее ярко данная тенденция проявилась в 

герметиках с добавлением ДБФ. При его содержании 

в количестве 15 % мас., относительное удлинение до-

стигло 100 %, что является значительным достиже-

нием для данного материала. Это значение приблизи-

тельно на 30 % больше по сравнению с относитель-

ным удлинением герметика с хлорпарафином, что го-

ворит о более высоких эластичных свойствах герме-

тика с ДБФ.  

Увеличение относительного удлинения, веро-

ятно, обусловлено хорошей совместимостью ДБФ с 

другими компонентами герметика, что в результате 

приводит к образованию более однородной и эла-

стичной структуры. Это делает герметик на основе 

ДБФ предпочтительным для применения в условиях, 

требующих высокой степени деформации и устойчи-

вости к механическим воздействиям, например, в 

строительстве и автомобильной промышленности.  

В процессе разработки герметиков для использо-

вания в строительстве, особенно для герметизации 

стыков наружных стеновых панелей, критически 

важным является исследование их степени набуха-

ния в воде. Для успешной эксплуатации, норматив-

ный показатель не должен превышать 2 % от массы 

герметика. С этой целью проведен анализ водопогло-

щения герметиков на основе различных пластифика-

торов, включая ХП и ДБФ. 
 

 

Таблица 8 – Результаты исследования герметиков с ХП и ДБФ на показатель степени набухания, % мас. 

Время экспозиции в воде – 24 часа 

Table 8 - Results of the study of sealants with CP and DBP on the index of swelling degree, % wt. Exposure time in 

water - 24 hours 

№ 

п/п 

Наименование Содержание пластификатора, % масс. 

0 7 9 11 13 15 

1 Герметик с ХП 1,6 1,1 0,9 0,8 0,7 0,6 

2 Герметик с ДБФ 1,6 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5 

 

По результатам исследования водопоглощения 

герметиков с ХП и ДБФ (таблица 8) выявлено, что 

cтепень набухания в зависимости от содержания пла-

стификатора от 7 до 15 % мас. При этом значение 

набухания уменьшается на ≈ 40 % для двух видов 

герметиков – с ХП и ДБФ. При этом отмечено, что 

степень набухания герметика с ДБФ несколько ниже, 

чем герметика с ХП  (около 20 %). Наименьшая сте-

пень набухания зафиксирована у герметика с ДБФ в 

количестве 15 % мас., и составило всего 0,5 %, что 

существенно ниже норматива и говорит о высоких 

эксплуатационных характеристиках этого материала. 

Исследование степени набухания герметиков с 

различными пластификаторами подчеркивает важ-

ность выбора правильного компонента для достиже-

ния необходимых физических свойств. Герметики на 

основе ДБФ могут считаться более предпочтитель-

ными для применения в строительных проектах, где 

необходимо минимизировать воздействие атмосфер-

ной влаги. Это качество не только влияет на долго-

вечность материала, но и на его общую эффектив-

ность в условиях эксплуатации.  

Данные результаты служат надежной основой для 

дальнейших исследований и разработки рекоменда-

ций по использованию герметиков с учетом их гид-

роизоляционных свойств. 
 

Выводы 
 

Герметик, содержащий 15 % ДБФ, проявил 

наибольшие значения прочности на сжатие, что явля-

ется важным для его использования в условиях воз-

действия механических нагрузок. Измеренные харак-

теристики превышают установленные нормативные 

требования, что свидетельствует о надежности дан-

ного материала. 

Данный состав продемонстрировал отличные по-

казатели относительно удлинения, что указывает на 

высокую степень гибкости и устойчивости к дефор-

мациям. Эти качества представляют особую значи-

мость для материалов, подвергающихся как статиче-

ским, так и динамическим нагрузкам. 

Показатель степени набухания в воде герметика с 

добавлением ДБФ составил всего 0,5 % после 24 ча-

сов, что не только соответствует нормативным тре-

бованиям, но и обеспечивает защитные свойства про-

тив негативного воздействия влаги. Данное свойство 

особенно актуально для использования в условиях 

наружной эксплуатации, где герметик может подвер-

гаться воздействию атмосферных осадков и повы-

шенной влажности. 

В заключение можно добавить, что исследуемый 

герметик с добавлением дибутилфталата в количе-

стве 15 % демонстрирует перспективные характери-

стики, которые позволяют рекомендовать его для 

широкого применения в различных отраслях, вклю-

чая строительство и производство. При этом необхо-

димо отметить, что все показатели остаются в преде-

лах нормативных значений согласно ТУ 5772-042-

05766764-01.  
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