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Представлены результаты работы по определению возможности получения с использованием отече-

ственных сырьевых ресурсов парафиновых компаундов различного назначения. Показана целесообразность 

применения в качестве компонентов свечной массы высокомолекулярных очищенных побочных продуктов 

нефтеперерабатывающих производств (процесса депарафинизации минеральных масел). Предлагаемый способ 

получения свечной массы позволит снизить нагрузку на окружающую среду, удешевить процесс получения све-

чей и расширить базу сырьевых ресурсов для их изготовления за счет использования отходов производства. 
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Введение. Технологический процесс производства низкозастывающих минеральных масел сопровожда-

ется образованием побочных продуктов в виде гачей и петролатумов, не находящих рационального применения 

и, в большинстве случаев, просто вовлекаемых в мазут. Вместе с тем многостадийное обезмасливание данных 

побочных продуктов позволило бы увеличить рентабельность масляных производств предприятий нефтепере-

работки и получить продукты с высокой добавленной стоимостью: высокоочищенные парафины и церезины, 

а также композиции на их основе1, 2, 3, 4, 5, 6 [1–4].  

Высокоочищенные продукты широко применяются на предприятиях шинной и резинотехнической 

промышленности, в деревообработке для гидрофобизации древесины, картона, в пищевой промышленности, 

при получении медицинских и косметических препаратов. Также очищенные нефтяные парафины, получае-

мые из гача – побочного продукта процесса депарафинизации минеральных масел, широко используются 

в производстве свечных масс. При этом наиболее крупный сегмент рынка парафиновых свечей занимают 

обрядовые (ритуальные) свечи. Специфика условий использования обрядовых свечей определяет перечень 

основных свойств и требований к ним. В частности, использование свечей в закрытых помещениях с боль-

шим скоплением людей обусловливает необходимость обеспечения минимального выделения вредных про-

дуктов сгорания. Другим особенным аспектом использования обрядовых свечей является одновременное 

сжигание их большого количества, что сопровождается значительным тепловыделением. Для обеспечения 

стабильности в таких условиях применения обязательным требованием следует назвать формоустойчивость 

свечей при локальном тепловом воздействии от сгорания свечей, установленных рядом. Значимым является 

и идентичность свойств материала свечей органолептическим свойствам материалов, применяемых при изго-

товлении традиционных обрядовых свечей. 
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Традиционным сырьем, используемым для изготовления обрядовых свечей, служит пчелиный воск –

смесь природных компонентов7. Основным из них является сложный эфир пальмитиновой кислоты и мирици-

лового спирта (мирицилпальмитат), описываемый формулой CH3(CH2)14–CO–O–(CH2)29CH3. Кроме мирицил-

пальмитата пчелиный воск содержит до 30% таких органических соединений, как мирициловая и пальмитино-

вая кислоты, цериловый спирт, насыщенные и ненасыщенные углеводороды. Во многих веществах, образую-

щих пчелиный воск, имеются ненасыщенные двойные связи7. 

Различие в составе и структуре компонентов свечной массы оказывает непосредственное влияние на 

процесс горения. При горении восковой свечи, кроме собственно реакций окисления углеводородов, протекают 

еще и процессы термической деструкции с образование низкомолекулярных веществ, и их испарение. На про-

цессы горения в случае длинноцепочечных органических соединений по сложному радикальному механизму 

существенно влияет наличие в углеводородной цепочке двойных связей8 [5]. По этой причине наиболее пред-

почтительной с точки зрения полноты сгорания и минимизации вредных газовых выбросов в окружающую сре-

ду является технология изготовления свечей из твердых парафинов с наименьшей длиной углеводородной це-

почки. Получившие наиболее широкое распространение хозяйственные свечи изготавливают именно из пара-

финов нефтяного происхождения с длиной углеводородной цепочки от 17 до 35 атомов углерода. Такие пара-

финовые свечи эффективно и безопасно применяются в быту, однако по свойствам и внешнему виду значи-

тельно отличаются от традиционных обрядовых (ритуальных) свечей. Парафиновые хозяйственные свечи име-

ют белый полупрозрачный вид, обрядовые восковые – кремового либо коричневатого оттенка. Парафиновые 

свечи хрупкие и жесткие, обрядовые – достаточно эластичные, гибкие и более теплостойкие (по температуре 

размягчения парафиновые свечи существенно уступают восковым). 

Цель данного исследования – разработка рецептуры композиции минеральных парафинов из побочных 

продуктов масляных производств предприятий нефтепереработки, аналогичной по физическим и органолепти-

ческим свойствам свечной массе на основе натурального пчелиного воска.  

Основная часть. Методы исследований. На лабораторной установке выполнены расплавление и ком-

паундирование до однородного состояния технического парафина, полиэтиленового воска, петролатума и гача 

при температуре 100–105 °С в течение 90–120 мин при постоянном перемешивании со скоростью вращения 

мешалки якорного типа 60 об/мин. Проведены тестирование и анализ основных показателей качества получен-

ных композиций; определены пенетрация по глубине проникания иглы, эластичность, теплостойкость по тем-

пературе плавления и температуре потери формоустойчивости. 

Результаты и их обсуждение. Получение свечной массы, обладающей необходимым комплексом ор-

ганолептических и теплофизических свойств, осуществляли путем компаундирования парафинов различных 

типов. Такой подход в создании свечных композиций широко распространен. В частности, ГОСТ 3677 

«Церезиновая композиция» рекомендует применение для изготовления свечей сплава, состоящего из при-

мерно равных частей парафина и церезина. Защитный воск ЯВ-1, используемый в свечных массах, выпуска-

емый по ТУ38.301-25-11-93, также получают путем компаундирования 50% масс. нормальных парафинов 

и 50% масс. изопарафинов. Ряд возможных компонентов свечных масс выпускается нефтехимической про-

мышленностью Республики Беларусь. Так, на ОАО «Завод горного воска» путем очистки нефтяных гачей, 

производимых ОАО «Нафтан», методом статической кристаллизации по швейцарской технологии фирмы 

«Sulzer Chemtech» получают парафин технический по ГОСТ 23683. На заводе «Полимир» ОАО «Нафтан» 

методом термодеструкции полиэтилена высокого давления производит полиэтиленовый воск различных ма-

рок, соответствующий ТУ РБ 300041455.024-2002. Нормативный документ ОСТ 6 -15-40-90 предусматривает 

возможность использование полиэтиленового воска в составе свечной массы на основе парафина. В полиэти-

леновом воске, получаемом методом термической деструкции полиэтилена низкой плотности высокого дав-

ления, масло не содержится. 

Несмотря на имеющуюся потребность, нефтяные церезины, соответствующие требованиям ГОСТ 2488, 

в Республике Беларусь не производятся. Вместе с тем в ОАО «Нафтан» при депарафинизации высоковязких 

масляных дистиллятов (в частности, ВД-4) образуются побочные продукты: петролатумы и гачи, по молеку-

лярной массе и структуре соответствующие церезинам. При работе технологической установки депарафиниза-

ции масляных погонов на режимах, обеспечивающих остаточное содержание масла в рассматриваемых побоч-

ных продуктах не более 5% масс., возможно получение компонентов свечной массы, по своей природе, составу 

и свойствам соответствующих требованиям ТУ 38.401218-94 на церезины нефтяные марок 70Н и 65Н. Основ-

ные физико-химические свойства потенциальных отечественных компонентов свечной массы приведены 

в таблице 1. 

                                                                 

7 Химический состав и свойства воска и воскового сырья [Электронный ресурс]. – URL: 

http://paseka.su/books/item/f00/s00/z0000024/st008.shtml (дата обращения: 08.12.2022). 
8 Герасимов И.Е. Исследование химии горения биотоплив на основе сложных метиловых эфиров: автореф. дис. ... 

канд. физ.-мат. наук: 01.04.17 / Нац. исслед. Том. политехн. ун-т. – Томск, 2015. – 22 с. 
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Таблица 1. – Основные физико-химические свойства компонентов свечной массы 

Наименование 
показателей 

Единицы 
измерения 

Парафин Т1 
по ГОСТ23683 

Церезин 65Н 
по ТУ38.401218-94 

Церезин 70Н 
по ТУ38.401218-94 

ПВ200 
по ТУ РБ 

300041455.024-2002 

Пчелиный 
воск 

Цвет визуально белый кремовый кремовый белый 
кремовый 
либо 
коричный 

Температура плавления/ 
каплепадения 

°С 54…58 65…70 70…75 105 65…67 

Содержание масла, 
не более 

% мас. 0,8 5 5 – – 

Пенетрация, не более ед. 9 30 25 3 6…13 
 

При изготовлении свечной композиции, аналогичной восковому эталону, необходимо учитывать то обстоя-
тельство, что все парафины нефтяного происхождения, полученные в процессе нефтепереработки, содержат оста-
точное масло [7–12]. При этом при увеличении его содержания существенно ухудшаются основные свойства про-
дукта: снижаются твердость и коллоидная стабильность (масло может вытекать из объема композиции на поверх-
ность, что совершенно неприемлемо для свечей). Таким образом, основным фактором, определяющим получение 
качественных свечных композиций, является минимизация содержания остаточного масла в продукте. Учитывая 
ранее накопленный опыт использования парафиновых компаундов для изготовления свечей, в частности, церезино-
вой композиции, соответствующей ГОСТ 3677, содержание масла в компаунде целесообразно ограничить 
до 3% масс. 

Понизить содержание остаточного масла в побочных продуктах депарафинизации высоковязких масляных 

дистиллятов можно различными способами. Наиболее распространенными являются: обезмасливание с применени-
ем избирательных растворителей, а также обезмасливание способом потения. Второй способ менее энергозатратный 
и позволяет достичь остаточного содержания масла в продукте на уровне 0,4…0,8% масс.  

Для изготовления свечной массы предлагается осуществлять компаундирование следующих компонентов: 

− технического парафина марки Т1, производимого на ОАО «Завод горного воска», с остаточным 
содержанием масла 0,8% масс.; 

− полиэтиленового воска, производимого на заводе «Полимир» ОАО «Нафтан» (не содержащего масла); 

− петролатума, производимого на ОАО «Нафтан», с остаточным содержанием масла 3% масс.; 

− гача, производимого из побочного продукта депарафинизации высоковязких масляных дистиллятов 
(а именно погона ВД 4) на ОАО «Нафтан», с остаточным содержанием масла 6% масс. 

Можно заметить, что основными источниками масла в разрабатываемой свечной массе являются гач 
и петролатум. С целью получения более качественного продукта в перспективе необходимо стремиться к сни-
жению в них содержания остаточного масла до не более 5% масс., что технически реализуемо регулированием 
технологических параметров установки депарафинизации селективными растворителями, эксплуатируемой 
на ОАО «Нафтан».  

Для изготовления предлагаемой свечной массы выбрана рецептура церезиновой композиции, соответ-
ствующей требованиям ТУ BY 190819222.005-2009, содержащей парафин в количестве 55% масс., церезин (гач 
или петролатум) – 44% масс. и полиэтиленовый воск марки ПВ 200 – 1% масс. Расплавление и компаундирова-
ние выполнили на лабораторной установке до однородного состояния компаунда при температуре 100–105 °С 
в течение 90–120 мин при постоянном перемешивании со скоростью вращения мешалки якорного типа 
60 об/мин.  Компаунд свечной массы (КЦН1) состоит из 55% масс. парафина, 44% масс. гача и 1% масс. поли-
этиленового воска. Компаунд свечной массы (КЦН2) – из 55% масс. парафина, 44% масс. петролатума 
и 1% масс. полиэтиленового воска. Полученные компаунды свечных масс, эталонные образцы и исходные сы-

рьевые компоненты тестировали по основным показателям качества, таким как пенетрация по глубине прони-
кания иглы (по ГОСТ 25771 при массе груза 50 г при 25 °С); эластичность путем сгибания свечи до разруше-
ния; теплостойкость по температуре плавления (методом капли по п. 3.2 ГОСТ 23683) и температуре потери 
формоустойчивости по максимальной температуре, при которой образцы сохраняли форму при их выдержива-
нии в термошкафу с заданной температурой. Образцы свечей изготавливали методом макания. Результаты 
исследования основных показателей качества полученных компаундов свечных масс, эталонного образца, 
а также исходных сырьевых компонентов для получения компаундов приведены в таблице 2.  

 

Таблица 2. – Основные свойства компаундов свечных масс, эталонного образца и исходных сырьевых компонентов 

Образец 
Глубина проникания иглы, 

0,1 мм при 25 °С 
Температура 
плавления, °С 

Температура потери 
формоустойчивости, °С 

Свечная масса КЦН1 14 65 54 

Свечная масса КЦН2 15 64 54 

Эталонная свечная масса 14 65 54 

Исходные сырьевые компоненты: 

Технический парафин Т1 12 57,5 48 

Гач из погона ВД4  24 64 56 

Петролатум  30 69 56 
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Как видно из таблицы 2, предлагаемые свечные массы КЦН1 и КЦН2 по исследуемым показателям каче-

ства соответствуют эталонному образцу на основе натурального пчелиного воска. Органолептические парамет-

ры изделий (свечей) оказались схожими, и свечи имели кремово-желтый цвет. Несмотря на остаточное содер-

жание минерального масла в компаундах около 2–3% масс., коллоидная стабильность образцов высокая (масло 

не вытекает из объема свечной массы на поверхность). Вероятно, это обусловлено тем, что использование 

в компаунде церезина в смеси полиэтиленовым воском в процессе их совместной кристаллизации обеспечивает 

образование микрокристаллической структуры с большой межфазной поверхностью, на которой и распределе-

но масло. Существенное различие в температурах плавления при плавном охлаждении сплава приводит к тому, 

что образующиеся кристаллы высокоплавкого компонента становятся центрами кристаллизации для низко-

плавкого, что в целом приводит к измельчению кристаллической структуры сплава и блокированию масла 

в массе сплава на развитой межфазной поверхности [7]. Кроме того, из масляных вакуумных дистиллятов 

в процессе подготовки их к депарафинизации извлечены полиароматические углеводороды, смолы, асфальте-

ны, гетероатомные соединения и прочие компоненты, выделяющие при горении вредные вещества. Содержа-

щиеся в компаундах около 2–3% масс. масла представляют собой в основном концентрат нафтеноизопарафино-

вых углеводородов, выделяющих меньше вредных веществ при горении.  

При схожести с эталонным образцом рассмотренных выше свойств полученных изделий из предлагае-

мых церезиновых композиций тестирование на эластичность путем сгибания свечи до разрушения показало 

существенное различие. При проведении испытания на изгиб готовой свечи установлено, что эталонная свеча 

и свеча, изготовленная из свечной массы КЦН2, имеет предельное значение способности к изгибу в 180°, в то 

время как свеча, изготовленная из свечной массы КЦН1, – только 90°. Следует отметить, что максимальный 

изгиб свечи, изготовленной из одного компонента – технического парафина марки Т1, не превышает 30°. При-

чины различия в эластичности композиций КЦН1 и КЦН2 обусловлены, во-первых, структурой и молярной 

массой углеводородов: церезиновая фракция, в композиции КЦН1 представлена углеводородами в основном 

нормального строения с длиной цепочки атомов углерода С36-44, а композиции КЦН2 – углеводородами с боль-

шей молярной массой и количеством изоалканов с длиной цепочки С40-55. Во-вторых, более высокое остаточное 

содержание масла в композиции КЦН1 его расчетное значение около 3,2% масс., а в композиции КЦН2 – 

1,8% масс., что также определяет большую эластичность и прочность последней.  

В целом по совокупности результатов анализа изученных свойств предлагаемых компаундов можно кон-

статировать, что полученная композиция свечной массы КЦН2 соответствует эталонному образцу на основе 

натурального пчелиного воска, а композиция КЦН1 требует дальнейшего совершенствования рецептуры. Про-

веденные работы по изготовлению опытных партий обрядовых (ритуальных) свечей на оборудовании свечного 

производства Свято-Елисаветинского монастыря (Минск) показали технологичность предложенных рецептур 

и соответствие продукта необходимым требованиям при практическом использовании.  

Заключение. Разработка технологий получения на отечественной сырьевой базе новых продуктов 

с повышенной добавленной стоимостью является ресурсом роста экономики Республики Беларусь. В нефте-

перерабатывающей промышленности перспективным для увеличения степени передела объектом являются 

побочные продукты нефтепереработки. Результаты выполненной работы по разработке состава и технологии 

получения импортозамещающего и экономически эффективного аналога свечной массы для обрядовых 

(ритуальных) свечей могут быть использованы для вовлечения в хозяйственный оборот имеющихся отече-

ственных сырьевых ресурсов – высокоплавких побочных продуктов процесса депарафинизации минеральных 

масел. Предлагаемый способ получения свечной массы позволит снизить нагрузку на окружающую среду, 

удешевить процесс свечей получения и расширить базу сырьевых ресурсов для их изготовления за счет 

использования отхода производства. 
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OBTAINING A CERESIN COMPOSITION 

FROM BY-PRODUCTS OF OIL DEWAXING PROCESS 

 

A. MITINOV, E. SAFRONOVA, Y. BULAUKA 

(Euphrosyne Polotskaya State University of Polotsk) 

 

The article presents the results of work on determining the possibility of obtaining paraffin compounds for vari-

ous purposes using domestic raw materials. The expediency of using high-molecular purified by-products of oil refiner-

ies (the process of dewaxing mineral oils) as components of the candle mass is shown. The proposed method for obtain-

ing candle mass will reduce the burden on the environment, reduce the cost of the process of obtaining candles and 

expand the base of raw materials for their manufacture through the use of production waste. 
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