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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОПУТСТВУЮЩИХ ПРОДУКТОВ 
МАСЛОЖИРОВОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ В ПРОИЗВОДСТВЕ 

ШИННОГО РЕГЕНЕРАТА

Аннотация. В данной работе изучена возможность применения отходов 
масложировой промышленности (диатомита) в рецептуре модифицированного 
шинного регенерата. 

Учитывая потенциал масложировых предприятий Казахстана, вопрос пере-
работки вторичных ресурсов с целью создания отечественных конкурент-
оспособных продуктов на основе отходов масложировой промышленности после 
нейтрализации масел и жиров является важным. Утилизация данных отходов 
позволит снизить техногенное воздействие на окружающую среду, а также 
вовлечь их в новый производственный цикл в качестве вторичных материальных 
ресурсов. Создание на их основе ингредиентов для получения регенерата  позволит 
заменить дефицитные и дорогостоящие химикаты-добавки, в том числе   на основе 
нефтепродуктов, улучшить технологические свойства регенерата при сохранении 
или же повышении необходимого уровня физико-механических показателей, а 
также позволит уменьшить нагрузку на окружающую среду, поэтому поиск путей 
использования отходов производства растительных масел в производстве резино-
технических изделий (РТИ)  является актуальной задачей как с экономической, 
так и с экологической точек зрения.

Целью данной работы является изучение возможности применения диатомита 
– отхода масложировой промышленности в качестве модификатора в производстве 
шинного регенерата  и  их использование в рецептурах резиновых смесей.

В полупромышленных условиях на ТОО «Эко-Шина» получен модифи циро-
ванный шинный регенерат с заменой дорогостоящего технического углерода на 
диатомит – дешевый отход  масложировой промышленности. Расширенные физико-
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механические испытания опытных резин привели к выводу о целесообразности 
использования диатомита в рецептуре резиновых смесей для изготовления 
подрельсовой прокладки железнодорожных путей.

Ключевые слова: отход производства растительного масла, ингредиенты, 
регенерат, модифицированный шинный регенерат, диатомит, подрельсовая 
прокладка.

Г.Н. Калматаева*, Г.Ф. Сагитова, С.А. Сакибаева, Д.Д. Асылбекова, 
Ж.К. Шуханова
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E-mail: guzalita.f1978@mail.ru

ШИНА РЕГЕНЕРАТЫ ӨНДІРІСІНДЕ МАЙ ӨНЕРКӘСІБІНІҢ ІЛЕСПЕ 
ӨНІМДЕРІН ПАЙДАЛАНУ

Аннотация. Бұл жұмыста май өнеркәсібі қалдықтарын (диатомит) модифика-
цияланған шина регенератының рецептінде қолдану мүмкіндігі зерттелді.

Қазақстанның май өнеркәсібінің әлеуетін ескере отырып, майлар мен майларды 
бейтараптандырғаннан кейін май өнеркәсібінің қалдықтары негізінде отандық 
бәсекеге қабілетті өнімдерді құру мақсатында екіншілік ресурстарды қайта өңдеу 
мәселесі маңызды болып табылады. Бұл қалдықтарды кәдеге жарату қоршаған 
ортаға техногендік әсерді азайтуға, сондай-ақ оларды екіншілік материалдық 
ресурстар ретінде жаңа өндірістік циклге тартуға мүмкіндік береді. Олардың 
негізінде регенерат алу үшін ингредиенттер жасау тапшы және қымбат химиялық 
қоспаларды, оның ішінде мұнай өнімдері негізінде алмастыруға, физика-
механикалық көрсеткіштердің қажетті деңгейін сақтай отырып немесе арттыра 
отырып, регенераттың технологиялық қасиеттерін жақсартуға, сондай-ақ қоршаған 
ортаға жүктемені азайтуға мүмкіндік береді, сондықтан резина-техникалық 
бұйымдар (РТБ) өндірісінде өсімдік майлары өндірісінің қалдықтарын пайдалану 
жолдарын іздеу экономикалық және экологиялық тұрғыдан өзекті мәселе болып 
табылады.

Бұл жұмыстың мақсаты – май өнеркәсібінің қалдығы – диатомитті шиналық 
регенерат өндірісінде модификатор ретінде қолдану мүмкіндігін және оларды 
резина қоспаларының рецептерінде қолдану болып табылады.

Жартылай өнеркәсіптік жағдайларда «Эко-Шина» ЖШС - де қымбат техникалық 
көміртекті май өнеркәсібінің арзан қалдығы – диатомитке ауыстыра отырып, 
модификацияланған шиналық регенерат алынды. Тәжірибелік резиналардың 
кеңейтілген физика-механикалық сынақтары темір жолдардың рельс асты 
төсемін жасау үшін резина қоспаларының рецептінде диатомитті қолданудың 
орындылығы туралы қорытындыға әкелді.

Түйін сөздер: өсімдік майы өндірісінің қалдығы, ингредиенттер, регенерат, 
модификацияланған шина регенераты, диатомит, рельс асты төсемі.
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THE USE OF RELATED PRODUCTS OF THE FAT AND OIL INDUSTRY IN 
THE PRODUCTION OF TIRE REGENERATE

Abstract. In this paper, the possibility of using fat-and-oil industry waste (diatomite) 
in formulations of modified tire regenerate is studied.

Given the potential of fat-and-oil enterprises in Kazakhstan, the issue of processing 
secondary resources in order to create domestic competitive products based on waste 
from the fat-and-oil industry after the neutralization of oils and fats is important. The 
disposal of these wastes will reduce the anthropogenic impact on the environment, 
as well as involve them in a new production cycle as secondary material resources. 
Тhe creation of ingredients based on them for the production of regenerate will allow 
replacing scarce and expensive chemical additives, including those based on petroleum 
products, improve the technological properties of the regenerate while maintaining 
or increasing the required level of physical and mechanical parameters, and will also 
reduce the burden on the environment, therefore, the search for ways to use waste from 
the production of vegetable oils in the production of rubber products (RP) are an urgent 
task, both from an economic and environmental point of view.

The purpose of this work is to study the possibility of using diatomite - waste oil and 
fat industry as a modifier in the production of tire regenerate and their use in formulations 
of rubber mixtures.

In semi-industrial conditions, a modified tire regenerate was obtained at «Eco-Tire» 
LLP with the replacement of expensive carbon black with diatomite - a cheap waste 
of the fat and oil industry. Extended physico-mechanical tests of experimental rubbers 
led to the conclusion that it is advisable to use diatomite in the formulation of rubber 
mixtures for the manufacture of under-rail laying of railway tracks.

Key words: waste of vegetable oil production, ingredients, regenerate, modified tire 
regenerate, diatomite, under-rail gasket.

Введение. В настоящее время в нашей стране количество полимерных отходов 
составляет более одного миллиона тонн в год, а процент их использования до 
сих пор мал. Учитывая специфические свойства полимерных мате риалов – они не 
подвергаются гниению, коррозии, проблема их утилизации носит, прежде всего, 
эколо гический характер (Klinkov 2005). 

Известно, что изношенные шины могут быть источником дешёвого полимерного 
сырья при получении из них регенерата. Регенератом называют продукт переработки 
резиновых отходов, характеризующийся способностью смешиваться с каучуком и 
ингредиентами и подвергаться повторной вулканизации. По структуре, составу и 
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свойствам регенерат подобен резиновым смесям, используемым для изготовления 
новых изделий. При регенерации происходит термическая деструкция связей 
серы, в результате чего их содержание в регенерате уменьшается. Основная 
часть вновь образовавшихся связей в регенерате является углерод-углеродными. 
Ускорители регенерации резин обеспечивают снижение длительности или 
температуры процесса, уменьшение расхода мягчителя, улучшение технических 
качеств регенерата и резин с его добавками. Технологические свойства резиновых 
смесей, содержащих регенерат, улучшаются. Поэтому при делении регенерата на 
технические марки учитываются оба этих фактора (Nikoljukin et all, 2011).

Вопросы, связанные с регенерацией и дальнейшим применением отработанных 
шин и резиновых изделий, имеют актуальное значение.

В настоящее время основным направлением их переработки является получение 
модифицированных шинных регенератов, применяемых преимущественно 
в качестве наполнителя резиновых смесей и как добавки в неответственные 
изделия. Благодаря совершенствованию рецептур модифицированного шинного 
регенерата с применением  отходов масложировой промышленности можно 
решить проблему повышения ресурса работы резинотехнический изделий и 
технологических методов их изготовления (Kalmataeva et all., 2022). 

В данной работе изучена возможность применения отхода масложировой 
промышленности (диатомита) в рецептуре  шинного регенерата. 

Учитывая потенциал масложировых предприятий Казахстана, вопрос пере-
работки вторичных ресурсов с целью создания отечественных конкурентоспособных 
продуктов на основе отходов масложировой промышленности после нейтрализации 
масел и жиров является важным. Утилизация данных отходов позволит снизить 
техногенное воздействие на окружающую среду, а также вовлечь их в новый 
производственный цикл в качестве вторичных материальных ресурсов. Создание 
на их основе ингредиентов для производства регенерата  позволит заменить 
дефицитные и дорогостоящие химикаты-добавки, в том числе   на основе 
нефтепродуктов, улучшить технологические свойства регенерата при сохранении 
или же повышении необходимого уровня физико-механических показателей, а 
также позволит уменьшить нагрузку на окружающую среду, поэтому поиск путей 
использования отходов производства растительных масел в производстве РТИ  
является актуальной задачей как с экономической, так и с экологической точек 
зрения (Ospanova et all.,2017).  

Диатомит   является отходом, образующимся после отбеливания растительных 
масел с помощью отбельных глин (при отбелке масла происходит очистка масла 
от продуктов окисления, металлов, фосфолипидов, следов мыл). Отработанная 
отбельная глина, содержащая масло (от 25% до 60%), попадает в отвалы на 
территории маслоперерабаты-вающих предприятий. Диатомит относится к 
отходам 4 класса опасности. Его опасные свойства заключаются в том, что 
он способен самовозгораться при контакте с воздухом в процессе окисления 
адсорбированного растительного масла. Обычно отвалы диатомита-отхода горят 
в течение многих месяцев аналогично горению торфяных отвалов.  
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В настоящее время имеются сведения по использованию диатомита в 
производстве кирпича, керамзита, цемента, олифы, газобетона, мыльных паст, 
в качестве добавки в магнезиальное вяжущее, закладочные смеси, дорожные 
битумы, а также в комбикорм.

Целью данной работы является исследование возможности применения 
диатомита в качестве модификатора в производстве шинного регенерата, и их 
использование в рецептурах резиновых смесей.

Материалы и методы исследования. В качестве объектов исследования 
рассматривали:  

- диатомит – отход масложировой промышленности, ТОО Арай, г. Шымкент;
- модифицированный шинный регенерат (таблица 1);
- рецепт резиновой смеси для подрельсовой прокладки ОП 356, ЦП328 ТОО 

«Экошина» (таблица 3);
Исследования проводили методами:
-дифференциального термического анализа (ДТА), термографиметрического 

(ТG) и дифференциально-термогравиметрического (ДТG) анализа  на приборе 
дериватограф  марки «DERIVATOGRAPH Q-1500D» (рис. 2). 

-ИК – спектрального анализа на приборе ИК-Фурье спектрометр 
ShimadzuIRPrestige-21 с приставкой нарушенного полного внутреннего отражения 
(НПВО) Miracle фирмы PikeTechnologie (рис.3).

Микроскопические исследования проводили на исследовательском комплексе 
на базе полиэмиссионного электронного микроскопа Supra SSVP (РЭМ, рис.1). 

Модифицированный шинный регенерат получали в двухшнековом смесителе 
с одновременным охлаждением теплопередачей элементам конструкции 
двухшнекового смесителя (Sagitova et all., 2022).

Резиновую смесь получали на вальцах (ГОСТ 14333-79Е Вальцы 
резинообрабатывающие).

Результаты и их обсуждение. Минеральный состав диатомита определяли 
методами РФА и ДТА.

Результаты РФА представлены на рисунке 1. Рентгенографический анализ 
показал наличие следующих элементов, %: О - 51,85: Na – 2,17: Mg – 0,18: 
Al - 1,14: Si – 41,55: P – 0,30: Cl – 0,84: К – 0,43:Са – 0,27: Fe – 1,28 в итоге 
100.00%. Согласно данным рентгенографического анализа, основную часть 
диатомита составляет рентгеноаморфный кремнезем (41,55%). Также имеется 
линия, относящихся к Fe2O3, что связано с разложением нонтронита и аморфных 
гидтарных форм железа, которые в дальнейшем придают окраску обожжённому 
диатомиту. Это согласуется с литературными данными (Ubas’kina et all., http://lib.
mkgtu.ru).
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Рисунок 1. Рентгенограмма (РЭМ) диатомита

Дополнительную информацию о процессах, происходящих при нагреве, 
получили при анализе кривых ТГ и ДТГ. Количественное определение изменения 
массы проводили по кривым ТГ (рис. 2).

Рисунок 2. Кривые дифференциальный термического анализа (ДТА), термографиметрического 
(ТG) и дифференциальный термогравиметрического (ДТG) анализа образцов диотамита ТОО 

«Арай»
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По результатам дериватограммы вещественный состав диатомита представлен:
-опалом (SiO2*nH2O) – пик при 1500C – дегидратация (в зависимости от 

структуры и примесей может лежать в области 100-2500С) с потерей до 100% 
влаги минерала; 

-кварцем – пик при 5700С – характерный полиморфный переход β-кварц 
↔α-кварц; 

- монтмориллонитом в виде нонтронита (Ca,Na)Fe23+[(Si,Al)4O10](OH)2*nH2O 
– эффект в области 50–200ºС – потеря молекулярной (физически связанной, 
межслоевой) воды – до 50% всей влаги минерала, эффект при 5300С (в области 400-
6000С) – потеря конституционной воды из октаэдрических слоёв кристаллической 
решётки, без её разрушения – до 5% влаги минерала, эффект при 8700С – 
разрушение кристаллической решётки нонтронита.  

Температура первого эффекта (разложение опаловых минералов и удаление 
физической воды из нонтронита) изменяется в интервале 1500С, температура 
второго эффекта (удаление конституционной воды из нонтронита) меняется в 
интервале 250 – 3700С, температура третьего пика (разложение нонтронита) 
меняется в интервале 8300С и выше.

ИК – спектральный  анализ  образцов диатомита  (рис. 3)  показал, что основные 
проявленные на них полосы относятся к валентным связям кремния с кислородом 
и водорода с кислородом. Полоса поглощения ~1450см–1, соответствующая 
деформационным колебаниям групп ОН – в вершинах кремнекислородных 
тетраэдров, является отличительной особенностью силикатов. На ОН-группах 
слоистых силикатов по механизму образования водородных связей возможна 
адсорбция воды или других агентов с кислородными атомами на поверхности. 
Согласно литературным данным (Senika, 2013), у монтмориллонита поверхностные 
группы ОН имеются только на «периферийных» участках частиц.

В литературных данных (Chetverikova et all., 2015) исследование особенностей 
структуры  диатомита с помощью ИК-спектроскопии, показало, что ИК-спектры 
диатомита cоответствуют спектрам скрытокристаллических и аморфизированных 
форм кремнезема, поскольку они в отличие от спектров кристаллических форм 
кремнезема более «бедны», полосы поглощения по сравнению с соответствующими 
полосами кристаллических форм SiO2 диффузны и менее интенсивны, но 
положение их в спектре точно совпадает с положением аналогичных полос 
β-кварца. В частности, в области 1200 - 4000 см-1 обнаруживаются интенсивная 
полоса при 1200-1000 см-1, относящаяся к валентным и деформационным O – 
Si – O и Si – O – Si колебаниям тетраэдров кремнекислородного каркаса; менее 
интенсивная полоса-дублет в области 830-750 см-1, обусловленная Si – O - Si  
колебаниями колец из SiO4-тетраэдров; и сильные полосы поглощения около 530 
и 460 см-1, отнесенные к деформационным колебаниям SiO4-тетраэдро.
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Рисунок 3. Спектрограмма диатомита

Особенностью ИК-спектров диатомита (рис.3) является проявление 
молекулярной воды (в виде полос поглощения в области 3750 – 3500 и 1580 – 1600 
см-1), наличие которой в аморфных и скрытокристаллических формах кремнезема 
(в данном случае в составе диатомита) согласуется с  большой рыхлостью их 
структуры с довольно большими пустотами, достаточными для размещения в них 
молекул воды. Известно (Yuan et all., 2004), что особенная структура диатомита 
отличается тем, что гидроксильные группы сохраняются в диатомите даже при 
нагревании до 10000С.  

В спектрах свежих растительных масел обычно присутствуют интенсивные 
полосы в области от 2800 до 3000 см-1 – полосы валентных колебаний групп С-Н, 
1720-1750 см-1 обусловлены смешением колебаний групп С-Н и С-С, а также 
смешением колебаний групп С-Н и С=О в молекулах жирных кислот, 1400-1450 
см-1 расположены полосы плоских деформационных колебаний групп С-Н. Эти 
полосы обычно используются для подтверждения состава и идентификации масел 
методом ИК-спектроскопии (Avilova, 2016). 

В процессе эксплуатации и хранения растительные масла подвергаются 
окислению, что приводит к накоплению в них кислородсодержащих соеди-
нений – спиртов, альдегидов, кетонов, карбоновых кислот. Появление моно-
функциональных продуктов окисления на первом этапе приводит к ускорению 
последующих процессов за счет активации соседних атомов углерода возникшей 
функциональной группой и образованию гетерофункциональных производных 
алканов или предельных углеводородов. 

Как следует из ИК-спектров диатомита, в состав масла входят ароматические 
соединения, которые обусловливают появление в спектре полос 721, 1462, 1651, 
3008 см-1. Серия полос принадлежит карбонилсодержащим соединениям – кислотам 
и альдегидам: 1700, 1717, 1743 см-1. В масле имеются соединения, содержащие 
кратные связи, как одиночные (1638), так и сопряженные с карбонильной группой 
(альфа, бета-непредельные карбонильные соединения – 1651, 1685 см-1). 
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В ИК-спектрах практически отсутствуют полосы от свободных ОН-групп и 
имеется серия уширенных полос в области 2500-3500см-1, что свидетельствует в 
пользу образования водородных связей как с карбонильной группой кислот, так 
и альдегидов. Наличие альдегидов, а не кетонов, возможно, обусловлено тем, что 
образующиеся непредельные соединения претерпевают окислительный распад до 
альдегидов. 

Таким образом, исследования диатомита показали, что диатомит может 
обеспечить технические характеристики эталонного регенерата при использовании 
в модифицированном шинном регенерате вместо технического углерода благодаря 
наличию в составе минеральной части и масла. В ТОО «Эко-Шина» разработан 
гибкий способ получения модифицированного шинного регенерата на основе 
доступного, дешевого отхода масложировой промышленности (диатомит) в место 
дорогостоящего технического углерода.

В полученный шинный регенерат (Sagitova et all, 2022) добавили модификатор 
(табл. 5). В качестве модификатора использовали диатомит - отход масложировой 
промышленности. Смешивание компонентов (регенерата и модификатора) 
осуществляли в двухшнековом смесителе. 

В двухшнековом смесителе происходит смешение регенерата с модификатором 
с одновременно происходящими физико-химическими реакциями (Dzhakipbekov 
et all, 2021) между активными центрами макромолекул каучука, в том числе 
различными радикалами, возникшими в процессе деструкции полимеров, и 
модификаторами. В результате таких реакций происходит структурирование 
в полимерных цепочках, что приводит в конечном итоге к улучшению свойств 
регенерата – увеличению вязкости и повышению физико-механических 
показателей регенератов. Такое активное перемешивание позволяет получить 
гомогенную смесь регенерата и модификатора, улучшить процесс модификации и 
получить продукт, однородный по свойствам и высокого качества. Далее, по мере 
прохождения смеси по внутреннему объему смесителя, температура понижается. 
На выходе из смесителя модифицированный регенерат имеет температуру 
60-800С. Интенсивное охлаждение осуществляется за счет теплопередачи 
водоохлаждаемых элементов смесителя. Быстрое снижение температуры 
регенерата в двухшнековом смесителе способствует прекращению реакций 
деструкции макромолекул каучуков, что также приводит к улучшению физико-
механических показателей регенератов. Выгрузка осуществляется с помощью 
концевых шнековых секций, гребни которых ориентированы в противоположную 
сторону, чем гребни транспортирующих секций смесителя.

Состав модифицированного регенерата приведен в таблице 1.

Таблица 1. Состав модифицированного шинного регенерата, масс.ч.
Компоненты Состав, масс. ч.

Эталон 1 2 3
Полученный шинный регенерат  100,0 100,0 100,0 100,0
Технический углерод 3,38 - - -
Диатомит - 2 3,38 5
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Согласно таблице 1 можно сказать, что при получении модифицированного 
шин ного регенерата с использованием диатомита – отход масложировой про мыш-
ленности технический углерод был заменен более дешевым и менее токсичным 
наполнителям.

В таблице 2 представлены технические характеристики полученных модифи-
цированных регенератов, а также регенерата.

Таблица 2. Технические характеристики регенерата и образцов
Технические характеристики регенерата и образцов, 

полученных из регенерата
С добавлением модификатора

технический углерод Диатомит
Вязкость по Муни регенерата, усл.ед. 48 49
Условная прочность при растяжении образцов, МПа 5,7 6,8
Относительное удлинение при разрыве образцов, % 200 220

Согласно таблице 2 можно констатировать повышение технологических 
показа телей регенерата и образцов.

Далее наше исследование заключалось в разработке рецептуры резиновой 
смеси для изготовления подрельсовых прокладок железнодорожных путей.

Из полученного модифицированного шинного регенерата была изготовлена 
резиновая смесь (таблица 3).

На ТОО «Экошина» в рецептуре резиновой смеси для изготовления подрельсовой 
прокладки железнодорожных путей используется модифицированный шинный 
регенерат.

Таблица 3. Рецепт для изготовления подрельсовой прокладки ОП 356, ЦП328
Наименование ингредиентов Массовые части на 100 масс. ч. 

каучука
Эталон 1 2 3

Регенерат 103,38 - - -
Полученный модифицированный шинный регенерат с диатомитом - 102,0 103,38 105,0
Сера техническая 2,3 2,3 2,3 2,3
Сульфенамид Ц 1,0 1,0 1,0 1,0
Белила цинковые 2,7 2,7 2,7 2,7
Итого 109,38 108,0 109,38 111,0

Результаты испытаний полученной резиновой смеси приведены в таблице 4.

Таблица 4. Результаты испытаний полученной резиновой смеси
Наименование показателей Норма Номер образца

Эталон 1 2 3
Условная прочность, МПа (кгс/см2) не менее 7,0 (71,4) 8,26 8,03 8,04 8,02
Относительное удлинение, % не менее 250 287 280 283 280
Остаточное удлинение, % не более 20 11 12 14 13
Твердость по ШоруА,    усл. един. 58 - 73 63 64 69 65
Условная прочность после термического 
старения в воздухе при температуре 90°С в 
течение 72 часов,  Мпа (кгс/см2)

 6,53 6,28 6,29 6,27
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Изменение условной прочности после тер-
ми ческого старения в воздухе при темпера-
туре 90°С в течение 72 часов, %, не менее

минус 25% -20,9% -21,6% -21,8% -21,7%

Относительное удлинение при разрыве  
после термического старения в воздухе при 
температуре 90°С в течение 72 часов, %

 227 222 223 220

Изменение относительного удлинения при 
разрыве после термического старения в 
воздухе при температуре 90°С в течение 72 
часов,  %, не менее

минус 30% -20,9% -21,2% -21,2% -21,1%

Расширенные физико-механические испытания   опытных резин привели к 
выводу о наи большей целесообразности использования отходов масложировой 
промышленности в рецептуре резиновых смесей для изготовления подрельсовой 
прокладок железнодорожных путей, так как при использовании шинного 
регенерата и модифицированного шинного регенерата показатели свойств резин 
практически не изменяются, соответствует нормам контроля. Оптимальные 
физико-химические показатели резиновых смесей  наблюдались при до зировке 
3,38 масс.ч. диатомита.

Вывод. В данной работе изучена возможность применения диатомита-отхода 
масложировой промышленности в рецептуре  модифицированного шинного 
регенерата. 

Исследования состава диатомита показал, что диатомит может обеспечить 
технические характеристики эталонного регенерата при использовании в 
модифицированном шинном регенерате вместо технического углерода благодаря 
наличию в составе минеральной части и масла. Нами получен модифицированный 
шинный регенерат с использованием диатомита. Результаты испытании показал, 
что диатомит-отход масложировой промышленности обеспечивают технические 
характеристики эталонного регенерата при использовании в модифицированном 
шинном регенерате.

Расширенные физико-механические испытания  опытных резин привели к 
выводу о наи большей целесообразности использования отхода масложировой 
промышленности в рецептуре резиновых смесей для изготовления подрельсовой 
прокладки железнодорожных путей.
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