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Рассмотрены основные требования к добавкам, повышающих клейкость эластомеров, применя-
емых в резиновой промышленности. Охарактеризованы типичные представители добавок, повыша-
ющих клейкость (канифоль и ее производные, углеводородные смолы и др.). Особое внимание уделено 
особенностям применения в составе эластомерных композиций различных типов нефтеполимерных 
смол, полученных на основе побочных продуктов нефтехимических производств. Отмечено, что в оте-
чественной шинной промышленности нет достаточно эффективных добавок, повышающих клей-
кость со стабильным составом на основе побочных продуктов нефтехимии. 

Проанализировано влияние различных типов нефтеполимерных смол в сравнении с промышлен-
ной добавкой, повышающей клейкость, стирол-инденовой смолой, на технологические характери-
стики наполненных эластомерных композиций на основе комбинации каучуков общего назначения. 
Установлена связь исследуемых свойств эластомерных композиций с физико-химическими характе-
ристиками применяемых нефтехимических смол, полученных на основе нефтехимического сырья. 
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The basic requirements for tackifiers of elastomers used in the rubber industry. Typical repre-
sentatives of tackifiers (rosin and its derivatives, hydrocarbon resins, etc.) are described. Particular at-
tention is paid to the featuresof using of various types of petroleum polymer resins in the composition of 
elastomer compositions, based on by-products of petrochemical industries. It is noted that in the domes-
tic tire industry there are not sufficiently effective tackifiers with a stable composition based on petro-
chemical by-products. In this regard, the problem of creating new effective petroleum-resin resins and 
their appearance on the domestic market is quite urgent. 

The effect of used various types of petroleum polymer resins in comparison with industrial tackifi-
er, styrene-indene resin, on technological characteristics of filled elastomer compositions based on 
combination of rubbers of general purpose. The interrelation of properties of elastomer compositions 
with physical and chemical characteristics of the used petrochemical resins based on petrochemical 
raw materials is established. 
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Введение 

Производство многослойных резиновых изде-
лий различного назначения невозможно без приме-
нения специальных ингредиентов резиновых сме-
сей, в том числе добавок, повышающих клейкость 
(ДПК), обеспечивающих требуемый уровень кон-
фекционной клейкости полуфабрикатов при хране-
нии и сборке деталей, улучшение каркасности заго-
товок, увеличение прочности связи между 
отдельными слоями и т. д. [1, 2]. 

В настоящее время в зарубежной и отечествен-
ной резиновой промышленности в качестве ДПК 
применяют канифоль и продукты на ее основе, ал-
килфенолформальдегидные (октофор N, SP-1077, 
Rebitak, Koresin и др.), инден-кумароновые и нефте-
полимерные (Eskores) смолы [1, 2, 3]. 

Нефтеполимерные смолы (НПС) являются 
весьма перспективными ДПК и потенциально мо-
гут использоваться взамен дефицитных и дорогих 
продуктов природного происхождения. Основной 
сырьевой базой для их синтеза служат побочные 
жидкие продукты пиролиза различного углеводо-
родного сырья (углеводородных газов, бензина 
и др.). Однако их использование не всегда гаранти-
рует получение высокоэффективных ДПК со ста-
бильным составом [4]. Поэтому разработка отече-
ственных добавок на основе НПС, обладающих 
стабильными техническими и технологическими 
характеристиками весьма актуальна. 

Рассмотрим несколько подробнее состояние 
вопроса и перспективы получения ДПК на основе 
НПС. При соединении заготовок резиновых сме-
сей, содержащих ДПК, благодаря повышенной 
пластичности последних обеспечивается плотный 
контакт поверхностей, а затем удержание их вме-
сте из-за того, что в результате контакта олиго-
мерных добавок, входящих в состав разных заго-
товок интенсифицируется межмолекулярное 
взаимодействие в межфазных слоях. Межфазный 
контакт устанавливается мгновенно и облегчает 
протекающую с меньшей скоростью взаимодиф-
фузию макромолекул каучука. По мере размыва-
ния межфазной границы из-за взаимной диффузии 
участков цепей каучука уменьшается действие 
сил, вызывающих направленную миграцию оли-
гомерных молекул, и происходит перераспределе-
ние их в заготовке резиновой смеси. Этот процесс 
характерен для аутогезии (соединения заготовок 
из одной смеси или смесей на основе однотипных 
каучуков, а также соединения смесей совмести-
мых каучуков). При соединении заготовок несов-
местимых каучуков межфазный слой в том или 
ином виде сохраняется. После вулканизации ско-
рость диффузии олигомерных ДПК в эластомер-
ной среде замедляется из-за сшивания макромо-
лекул, вследствие чего их миграция (даже если 
они не претерпевают никаких химических изме-
нений) сильно уменьшается [5]. 

Канифоль и продукты на ее основе являются 
типичными представителями ДПК. Ее используют в 

качестве эмульгаторов при получении синтетиче-
ского каучука (СК) эмульсионной полимеризации, 
для регулирования клейкости и пластоэластических 
свойств резиновых смесей и процессов окислитель-
ного старения резин [1, 2]. 

Наиболее известными эффективными ДПК 
являются алкилфенольные смолы на основе п-
третбутила, п-ионил- и п-октилфенола. Активно 
ведутся работы по повышению эффективности 
действия смол алкилфенольного типа за счет их 
модификации, что позволяет минимизировать 
концентрацию и, тем самым, устранить отрица-
тельное влияние на свойства резин, включая ги-
стерезисные потери [1]. 

Весьма распространенными в связи доступно-
стью, хотя и не очень эффективными ДПК являются 
инден-кумароновые смолы и НПС. Смолы стойки к 
действию кислот и щелочей, под действием света не 
меняют окраски. Наряду с улучшением клейкости 
сырых смесей они несколько повышают сопротив-
ление расслаиванию вулканизатов. При введении в 
клеевые композиции смолы повышают их стойкость 
к агрессивным средам. Шинные резины на основе 
бутадиен-стирольных и цис-1,4-бутадиеновых кау-
чуков и многие смеси для резинотехнических изде-
лий содержат 3–5 мас.ч. указанных смол [6]. Рас-
смотрим подробнее роль НПС как ДПК для резин, 
прежде всего шинного назначения.  

Под НПС (иногда их называют нефтяными, 
углеводородными смолами) понимают отдельный 
класс синтетических низкомолекулярных смол, 
получаемых из нефтяного сырья [9−12]. Они 
представляют собой продукты от вязких жидко-
стей (при комнатной температуре) до твердых 
веществ с молекулярной массой 500−3000. Для 
синтеза смол, в отличие от важнейших промыш-
ленных гомо- и сополимеров, используют не ин-
дивидуальные мономеры, а многокомпонентные 
смеси. Процесс получения НПС — соолигомери-
зация большого числа мономерных компонентов, 
различающихся своей активностью, что обуслов-
ливает его определенную специфику [4]. 

В зависимости от химического состава НПС 
классифицируют в соответствии с рис. 1 [4, 13, 14]. 
Иногда в отдельную группу выделяют смолы, полу-
ченные из индивидуальных мономеров (например, 
стирола, α-метилстирола). 

НПС термопластичны, характерным для них 
является поведение при нагревании — отсутствие 
резкого перехода из одного агрегатного состояния в 
другое. Вновь затвердевая при охлаждении, НПС 
практически не изменяют своих свойств [7, 14]. 

Ароматические смолы по сравнению с али-
фатическими имеют более высокую плотность и 
показатель преломления, анилиновая точка их 
значительно ниже. Они менее устойчивы к уль-
трафиолетовому облучению, чем алифатические 
смолы, но обладают лучшей теплостойкостью. 
Некоторые физико-химические свойства НПС 
приведены в табл. 1 [15]. 
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Рисунок 1 — Схема классификации нефтеполимерных смол 
Fig. 1 — Classification Scheme of Petroleum Resins 

Таблица 1 — Физико-химические свойства нефтеполимерных смол [15] 
Table 1 — Physicochemical Properties of Petroleum Resins [15] 

НПС Температура размяг-
чения, ºС Цвет по Гарднеру Бромное число, 

г Br2/100г Плотность, 10–3 кг/м3 

Алифатические (С5) 70−150 3−9 25−45 0,88−0,98 

Ароматические (С9) 95−140 7−11 3−22 1,04−1,09 

Смешанные смолы (С5−С9) Жидкость −105 2–10 <25* 0,86−1,07 

ДЦПД-смолы 90−100 7−11 55−60 1,11 

Модифицированные смо-
лы:гидрированные (С9) 

гидрированные ДЦПД-смолы 

 
70–140 
85–140 

 
>1 
<1 

 
− 

2−3 

 
0,98−0,99 

1,10 

Смолы из чистых мономе-
ров:олигостирол 

олиго-α-метилстирол 

 
Жидкость −160 

70−145 

 
1–3 
<1 

 
0 

2−8 

 
0,98−1,08 
1,06−1,07 

*йодное число, г I2/100 г 

Многие НПС обладают хорошей совместимо-
стью с природными и синтетическими смолами: ал-
кидными, фенольными, полистиролом, каучуками, 
пластификаторами типа сложных эфиров [16]. 

НПС могут быть жидкими, каучукоподобны-
ми и твердыми. Жидкие НПС как правило, явля-
ются промежуточными продуктами для получения 
твердых НПС [21]. 

В настоящее время в мире насчитывается 
около 40 производителей различных НПС, для 
большинства которых смолы являются основным 
видом продукции. Наибольшее значение имеют 
алифатические и ароматические смолы, мень-
шее — дициклопентадиеновые (ДЦПД) смолы. В 
качестве ДПК наиболее часто используются смо-
лы из группы алифатических или алкилалифатических 
и ароматических (Escorez серий 1102, 1202, 2000) [3]. 

Алифатические, ароматические и дициклопента-
диеновые смолы составляют 80% общего объема 
производства всех НПС, который оценивается 
1 млн т/год. Рынок НПС имеет обширную геогра-
фию и поделен следующим образом: Соединен-
ные Штаты Америки — 48%, Европа — 27%, 
Азия (преимущественно Япония) — 25% [15]. 
НПС производятся также в России, Бразилии, Ка-
наде, Иране и других странах. 

Основной сырьевой базой для синтеза смол 
служат побочные жидкие продукты пиролиза 
[17−24] различного углеводородного сырья (уг-
леводородных газов, бензина и др.), получаемые 
при производстве этилена и пропилена и разде-
ляемые на фракции С5−С9 (по среднему числу 
атомов углерода в компонентах фракции) с тем-
пературой кипения от 30 до 200 ºС. Состав фрак-
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ций зависит от исходного сырья и условий пиро-
лиза. Содержание побочных продуктов пиролиза 
достигает 20% относительно целевых продуктов. 
Получают НПС в процессе каталитической [25] и 
радикальной (термической и инициированной) 
полимеризации мономерсодержащих фракций, в 
основном С5 и С9. Синтез смол является наибо-
лее рациональным способом применения пиро-
лизных фракций, при котором возможна глубо-
кая комплексная переработка нефти, снижающая 
стоимость этилена, по крайней мере, на 20%. 

Сырьевой базой для производства НПС могут 
служить и продукты термического крекинга, а 
именно, крекинг-бензин, в составе которого содер-
жатся непредельные углеводороды алифатического 
и циклического рядов, а также алкенил- и алкиларо-
матические углеводороды. Следует упомянуть и о 
продуктах каталитического крекинга, проводимого, 
в частности, в присутствии алюмосиликатных ката-
лизаторов. Продукты каталитического крекинга со-
держат алифатические и алкилалкенилароматиче-
ские углеводороды, которые могут быть успешно 
использованы для получения НПС [7]. 

Расширить сырьевую базу и ассортимент НПС 
можно за счет использования побочных продуктов и 
отходов, не находящих квалифицированного ис-
пользования. К ним относятся кубовые остатки раз-
ложения диметилдиоксана, известные под названи-
ем «зеленое масло», и кубовые остатки 
ректификации стирола [16]. 

В связи с большой практической значимостью 
в настоящее время работы в области синтеза и мо-
дификации НПС ведутся достаточно интенсивно 
[26−39]. Например, исследования [63] установили 
возможность использования фракции С5 продуктов 
пиролиза в синтезе светлых НПС. В качестве ини-
циирующей добавки был использован низкомолеку-
лярный полибутадиен, представляющий собой вяз-
кую массу белого цвета с температурой плавления 
20 ºС, плотностью 850 кг/м3, молекулярной массой 
2000−10000. Установлено, что путем олигомериза-
ции фракции С5 указанного состава и качества при 
температуре 120−180 ºС продолжительностью 
0,5−2 ч в присутствии 0,1−1,0 мас.% низкомолеку-
лярного полибутадиена с последующей отгонкой 
углеводородов, выкипающих до 130 ºС, может 
быть получено до 42% концентрата смолообразу-
ющих компонентов, как высококачественного сы-
рья для синтеза светлых НПС. Содержание смоло-
образующих компонентов в таком сырье 
составляет 88,0−89,5%.  

Сополимеризацией непредельных компонентов 
жидких продуктов пиролиза (стирол, α-
метилстирол, циклопентадиен, дициклопентадиен, 
инден, винилтолуолы и др.) получают смолы, кото-
рые не содержат функциональных групп, кроме не-
насыщенных связей, и, следовательно, не обладают 
в полной мере требуемым комплексом свойств, что 
существенно сужает область их практического ис-
пользования. Улучшения характеристик смол можно 

достигнуть как в результате химической модификации 
синтезированных олигомеров различными ненасы-
щенными соединениями, чаще всего малеиновым ан-
гидридом [40, 41], α, β-ненасыщенными многооснов-
ными кислотами, триглицеридами жирных кислот 
(растительными маслами) [42], так и при модификации 
исходного сырья различными мономерами: метилме-
такрилатом, винилацетатом, акриловой и метакрило-
вой кислотой с последующей сополимеризацией их с 
непредельными компонентами фракций [43, 44]. И в 
том, и в другом случаях модификация позволяет вве-
сти в структуру синтезированных олигомерных про-
дуктов активные функциональные группы, что прида-
ет сополимерам ряд новых свойств: улучшенные 
адгезионные и прочностные характеристики, повы-
шенную температуру размягчения и возможность 
дальнейшей модификации. 

Модифицированные смолы могут быть полу-
чены как радикальной, так и ионной сополимериза-
цией. Так, радикальной сополимеризацией фракции 
жидких продуктов пиролиза, выкипающей в интер-
вале температур 130−190 ºС и содержащей 50% не-
предельных соединений, с метилметакрилатом под 
действием гидропероксида изопропилбензола при 
температуре 120 ºС в течение 20−30 ч получены по-
лимеры с выходом 26,2−27,4%, обладающие повы-
шенной температурой размягчения [45]. Ионная со-
полимеризация непредельных компонентов фракции 
С5 жидких продуктов пиролиза прямогонного бен-
зина с метилметакрилатом позволяет значительно 
сократить продолжительность процесса и увеличить 
выход смол [46]. Сополимеризация ненасыщенных 
соединений фракции жидких продуктов пиролиза и 
акриловых мономеров под действием катализаторов 
Циглера−Натта при температуре 60 ºС в течение 
20−30 мин позволяет получить модифицированные 
НПС с выходом 27−53% [47−49]. 

Для получения НПС используют методы тер-
мической, инициированной и каталитической оли-
гомеризации [34, 50]. Необходимо заметить, что за 
рубежом большая часть НПС производится методом 
катионной олигомеризации, в то время как в России 
наиболее распространены термическая и радикально 
инициируемая олигомеризация непредельных угле-
водородов, входящих в состав фракций С5 и С9. По-
следние методы являются более приемлемыми и 
экономически выгодными применительно к реаль-
ному российскому сырью, по сравнению с методами 
катионной олигомеризации. Синтез НПС в про-
мышленности осуществляют по периодической или 
непрерывной технологической схеме соолигомери-
зацией непредельных углеводородов, содержащихся 
в исходных фракциях. 

По получению НПС, а также смол на основе 
сополимеров винилароматических мономеров с 
ненасыщенными дикарбоновыми кислотами и их 
ангидридами методом инициированной полиме-
ризации в последние десятилетия опубликован 
ряд работ [51, 52]. В настоящее время этот метод 
синтеза сохраняет свою актуальность в России: 
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используя инициированную полимеризацию, в 
промышленности получают смолу СПП (ОАО 
«Завод «Сланцы») [4]. 

В связи с изложенным представляется актуаль-
ным проведение углубленных исследований по опти-
мизации состава НПС и изучению технологических и 
технических характеристик резин. Ниже приведены 
результаты экспериментального исследования отдель-
ных видов ДПК отечественного производства. 

Экспериментальная часть 

Исследование влияния НПС на свойства 
эластомерных композиций проводили в сравне-
нии с промышленной ДПК — стирол-инденовой 
смолой (СИС). Анализировали технологические 
свойства наполненных резиновых смесей на ос-
нове комбинации каучуков общего назначения. 
Исследуемые добавки вводили в эластомерные 
композиции в равноценных дозировках 3,0 мас.ч. 
на 100,0 мас.ч. каучука. 

НПС получали из тяжелой пиролизной смолы 
с температурой кипения более 200 ºС методом 
термической радикальной полимеризации [53]. 
Физико-химические характеристики и химиче-
ский состав НПС согласно данным работы [54] 
зависели от изменения условий синтеза и выделе-
ния целевой фракции из реакционной смеси. Для 
сравнения используемых НПС и промышленной 
СИС в табл. 2 представлены данные об их темпе-
ратурах размягчения.  

Таблица 2 — Характеристика исследуемых смол 
Table 2 — Characteristics of test resins 

Наименование смолы Температура размягчения, ˚С 

СИС 93,0 

НПС-1 76,1 

НПС-2 78,6 

НПС-3 80,4 

НПС-4 85,4 

НПС-5 86,8 

НПС-6 92,5 

НПС-7 92,9 

НПС-8 94,8 
 

Определение пластоэластических свойств рези-
новых смесей проводили на сдвиговом дисковом 
вискозиметре «MV2000» («Alpha Technologies», 
США) в соответствии с ГОСТ Р 54552 [55]. Конфек-
ционную клейкость исследуемых резиновых смесей 
осуществляли на приборе «Tel-Tak» («Monsanto», 
США). Метод определения заключался в измерении 
усилия, требуемого для разделения двух контактиру-
емых поверхностей образцов резиновой смеси с по-
стоянной скоростью 25,44 мм/мин в направлении, 
перпендикулярном поверхности контакта, осуществ-
ляемого предварительным действием заданной кон-
тактной нагрузки 16 унций (4,45 H) в течение 30 с. 

Клейкость каучуков и резиновых смесей опре-
деляли путем измерения силы, необходимой для 
расслаивания двух полосок, склеенных под опреде-
ленным давлением в течение заданного времени.  

Результаты и их обсуждение 

Введение ДПК (мягчителей) в каучуки приво-
дит к снижению вязкости системы, увеличению гиб-
кости макромолекул и подвижности надмолекуляр-
ных структур, что облегчает изготовление и 
технологическую переработку резиновых смесей, 
улучшает диспергирование частиц сажи и других 
наполнителей в эластомерных композициях, снижа-
ет расход энергии и общее время переработки, обес-
печивает некоторые специфические свойства эла-
стомерным материалам и приводит в целом к 
удешевлению готовой продукции [1]. 

В табл. 3 приведены результаты определения 
вязкости по Муни эластомерных композиций с ис-
следуемыми смолами. 

Таблица 3 — Вязкость по Муни исследуемых эластомерных 
композиций 

Table35 — Mooney viscosity of elastomer compositions 

Наименование добавки Вязкость резиновой смеси, 
усл. ед. Муни 

СИС 49,8 

НПС-1 10,4 

НПС-2 11,0 

НПС-3 8,0 

НПС-4 46,0 

НПС-5 46,6 

НПС-6 48,7 

НПС-7 43,5 

НПС-8 11,5 
 

Анализ результатов исследования влияния 
смол на показатель вязкости по Муни показал, что 
введение всех НПС приводит к его снижению. При 
этом применение смол НПС-1–НПС-3 и НПС-8 
оказывает наибольшее влияние на показатель вяз-
кости по Муни резиновых смесей по сравнению с 
композицией, содержащей промышленный промо-
тор клейкости. Так, для резиновой смеси, содер-
жащей смолу СИС, данный показатель равен 49,8 
усл.ед. Муни, а при введении добавок НПС-1–НПС-3 
и НПС-8 в тех же дозировках вязкость по Муни 
снижается более, чем в 4,3 раза. В тоже время вве-
дение остальных типов смол не приводит к таким 
существенным различиям по вязкости в сравнении 
с композицией, содержащей СИС (изменение пока-
зателя составляет менее 6,3 усл.ед. Муни). Такой 
характер изменения вязкостных характеристик эла-
стомерных композиций может быть обусловлен 
фракционным составом вводимых НПС, а также их 
термодинамической совместимостью с базовым 
эластомером и др. 
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Вязкость по Муни представляет собой ком-
плексный показатель, характеризующий упругие и 
вязкие свойства каучука и резиновых смесей. Тем не 
менее определение данного показателя для эласто-
мерных материалов позволяет лишь частично оце-
нить особенности их поведения при переработке, 
влияющие на качество готового изделия. Релаксаци-
онные параметры, характеризующие эластическую 
составляющую пластоэластических свойств эласто-
меров, являются достаточно чувствительными па-
раметрами, реагирующими на изменение их микро-
структурных характеристик [56]. Определение 
релаксационных параметров эластомерных ком-
позиций, содержащих различные типы НПС, так 
же проводили на вискозиметре Муни модели 
«MV2000», который после мгновенной остановки 
ротора позволяет в течение минуты регистриро-
вать постепенное снижение крутящего момента. 
Полученные кривые релаксации напряжения ма-
тематически описываются следующим эмпириче-
ским соотношением: 

·M K α
τ τ −= , 

где Mτ , усл.ед. Муни — величина крутящего момен-
та; К, усл.ед. Муни — значение крутящего момента на 
первой секунде после остановки ротора; τ, с — время; 
 — угол наклона касательной к графику релаксации 
через секунду от начала опыта [55, 58].  
 
 

На основании полученных данных рассчитыва-
ли коэффициент релаксации (Kр), являющийся од-
ним из критериев оценки перерабатываемости кау-
чуков и резиновых смесей (рис. 2). Выявлен 
неоднозначный характер изменения коэффициента 
релаксации резиновых смесей, содержащих НПС. 
Так, при введении в резиновую смесь добавок НПС-2 
и НПС-3 значение коэффициента релаксации со-
ставляет 60,0% и 56,3% соответственно, что не-
сколько ниже, чем у образца с промышленным про-
мотором клейкости с коэффициентом релаксации, 
равным 61,4%. В тоже время из представленных 
данных видно, что введение остальных типов НПС 
приводит к некоторому улучшению релаксационных 
показателей — коэффициент релаксации увеличивается 
до 4,3%. Характер изменения релаксационных свойств 
резиновых смесей с различными типами НПС, вероят-
но, обусловлен особенностями конформационных 
свойств исследуемых ДПК, что определяется специфи-
кой процесса их получения. При этом от молекулярных 
характеристик олигомерных цепей ДПК, прежде всего 
длины молекул и их гибкости, зависят конформацион-
ные превращения цепей полимерной основы эласто-
мерной композиции, оказывающие непосредственное 
влияние на протекание релаксационных процессов в 
объеме эластомерной матрицы [59]. 

При изготовлении резиновых изделий, состоя-
щих из нескольких резиновых смесей, необходимо, 
чтобы они обладали технологической клейкостью, 

 
 
Рисунок 2 — Коэффициент релаксации напряжений резиновых смесей, содержащих исследуемые добавки 
Fig. 2 — Stress relaxation coefficient of rubber compounds containing tested additives 
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обеспечивающей монолитность изделия при сборке 
и формовании. Так, для обеспечения высокого каче-
ства автомобильных шин оптимальный диапазон 
клейкости полуфабрикатов, обеспечивающий хоро-
шее дублирование всех деталей и позволяющий ис-
ключить применение бензина и резинового клея при 
проведении сборочных операций, находится в пре-
делах 200–350 кПа [2, 6]. 

Клейкость резиновых смесей характеризует спо-
собность двух образцов к прочному соединению. При 
их соприкосновении происходит взаимодиффузия сег-
ментов Куна или более длинных участков макромоле-
кул с образованием переходного слоя на границе разде-
ла. При этом на прочность склеивания существенное 
влияние оказывают состав резиновых смесей, их вяз-
кость, а также время и давление формирования контак-
та. Результаты исследования клейкости наполненных 
резиновых смесей представлены в табл. 4. 

Таблица 4 — Клейкость исследуемых наполненных 
резиновых смесей 

Table 4 — Tackiness of the tested filled rubber compounds 

Наименование добавки Клейкость, МПа 

СИС 0,196 

НПС 1 0,175 

НПС 2 0,189 

НПС 3 0,182 

НПС 4 0,203 

НПС 5 0,203 

НПС 6 0,203 

НПС 7 0,161 

НПС 8 0,175 
 

Из представленных в табл. 4 данных видно, что 
при времени контакта резиновых образцов 30 с клей-
кость эластомерных композиций с исследуемыми НПС 
изменяется в пределах 0,161–0,203 МПа. При этом зна-
чения показателя клейкости наполненных резиновых 
смесей, содержащих добавки НПС-4, НПС-5 и НПС-6 в 
равнозначной дозировке, превышают на 3,6% данный 
показатель образца сравнения, содержащего промыш-
ленную смолу. Следует отметить, что при снижении 
показателя вязкости по Муни резиновых смесей с ис-
следуемыми добавками НПС более, чем на 12,0% выяв-
лено уменьшение показателя клейкости композиций на 
3,6–17,9%. Таким образом, на основании полученных 
данных можно предположить, что существенное влия-
ние на клейкость резиновых смесей оказывает, в первую 
очередь, химический состав исследуемых НПС, опреде-
ляющий молекулярные характеристики их олигомер-
ных молекул (форму, длину, гибкость и т. д.), а также 
совместимость с каучуком. 

Заключение 

Анализ литературных данных свидетельствует о 
том, что в настоящее время НПС представляет собой 
особый класс низкомолекулярных синтетических 
смол, обладающих уникальными физико-химическими 

свойствами. Они находят все более широкое примене-
ние в качестве ДПК, способных заменить такие про-
дукты природного происхождения, как канифоль, 
а также для сокращения расхода дефицитных ин-
ден-кумароновых, феноло-формальдегидных и 
других смол.  

На основании выполненных эксперименталь-
ных исследований установлено, что добавки раз-
личных типов НПС изменяют вязкоупругое и релак-
сационное поведение наполненных эластомерных 
композиций на основе каучуков общего назначения. 
Введение НПС с температурами размягчения 
85,4–92,6 ºС приводит к некоторому снижению вяз-
кости по Муни резиновых смесей (до 3,8 усл.ед.), 
облегчению протекания релаксационных процессов 
в объеме эластомерной матрицы по сравнению с 
композициями, содержащими промышленный 
ДПК — смолу СИС. При этом резиновые смеси с 
данными добавками обладают более высоким пока-
зателем технологической клейкости. 

Обозначения 

ДПК — добавка, повышающая клейкость; 
НПС — нефтеполимерная смола; СИС — стироль-
но-инденовая смола; СК — синтетический каучук; 
Mτ , усл.ед. Муни — величина крутящего момента; 
К, усл.ед. Муни — значение крутящего момента на 
первой секунде после остановки ротора; Kр — ко-
эффициент релаксации;  — угол наклона каса-
тельной к графику релаксации через секунду от 
начала опыта коэффициент релаксации;  τ, с — вре-
мя. 
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