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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðåçèíîâûì ñìåñ ì,

ïðèìåí åìûì â ïðîèçâîäñòâå øèí, êîíêðåòíî ê
ðåçèíîâûì ñìåñ ì äë  èçãîòîâëåíè 
íèçêîãèñòåðåçèñíûõ ïðîòåêòîðîâ
òîïëèâîýêîíîìè÷íûõ øèí, îáëàäàþùèõ
óëó÷øåííûìè ñöåïíûìè ñâîéñòâàìè.
Âóëêàíèçóåìà  ðåçèíîâà  ñìåñü ñ ïîíèæåííîé
â çêîñòüþ äë  íèçêîãèñòåðåçèñíûõ ðåçèí
ïðîòåêòîðîâ øèí íà îñíîâå ïîëèäèåíîâ ñîäåðæèò
îñàæäåííûé êðåìíåêèñëîòíûé íàïîëíèòåëü,
ñèëàíîâûå ñâ çóþùèå àãåíòû è öåëåâûå äîáàâêè. Â
êà÷åñòâå ñèëàíîâûõ ñâ çóþùèõ àãåíòîâ ñìåñü

ñîäåðæèò
òðèýòîêñèñèëèëïðîïèëìåðêàïòîáåíçòèàçîëñóëüôèä
â ñî÷åòàíèè ñ áèñ-[3-(òðèýòîêñè)-ñèëèëïðîïèë]-
òåòðàñóëüôèäîì, ïðè÷åì óêàçàííûå êîìïîíåíòû
áåðóò â îòíîøåíèè îò 0,3 äî 3,3, ïðè îòíîøåíèè èõ
îáùåãî ñîäåðæàíè  â ñìåñè (â ìàñ.÷.) ê äîçèðîâêå
îñàæäåííîãî êðåìíåêèñëîòíîãî íàïîëíèòåë  îò
0,097 äî 0,133. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò ñîñòîèò â
ñíèæåíèè ãèñòåðåçèñà â ïðîòåêòîðíîé ðåçèíå ïðè
60°Ñ, óâåëè÷åíèè ãèñòåðåçèñà è ñöåïíûõ ñâîéñòâ
ïðè 0°Ñ è îäíîâðåìåííîì ñíèæåíèè îñòàòî÷íîãî
ñæàòè  ïðè ìíîãîêðàòíûõ äåôîðìàöè õ è â
ïîâûøåíèè èçíîñîñòîéêîñòè ðåçèí. 2 òàáë.
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CATENATION PROPERTIES AND WEAR RESISTANCE

(57) Abstract: 
FIELD: rubber industry.
SUBSTANCE: invention relates to rubber

compounds used in tire manufacture, in particular
to rubber compounds for manufacturing low-
hysteresis treads of fuel-sparing tires showing
improved bite properties. Reduced-density curable
polydiene-based rubber compound comprises
precipitated silica extender, silane binders, and
target additives, said silane binders rubber
compound containing triethoxysilyl-propyl-

mercaptobenzothiazole sulfide combined with bis[3-
triethoxysilyl-propyl] tetrasulfide at ratio
between 0.3 and 3.3 and in summary proportion to
percentage of precipitated silica extender
between 0.097 and 0.133.

EFFECT: reduced hysteresis in tread rubber at
60°C, enhanced hysteresis and bite properties at 0°C
and simultaneously reduced residual compaction
after repetitive deformations and increased wear
resistance of rubber.

2 tbl, 2 ex
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ðåçèíîâûì ñìåñ ì, ïðèìåí åìûì â ïðîèçâîäñòâå øèí,
êîíêðåòíî ê ðåçèíîâûì ñìåñ ì äë  èçãîòîâëåíè  ïðîòåêòîðîâ íèçêîãèñòåðåçèñíûõ
òîïëèâîýêîíîìè÷íûõ øèí, îáëàäàþùèõ óëó÷øåííûìè ñöåïíûìè ñâîéñòâàìè. Â ðåçèíîâûõ
ñìåñ õ óêàçàííîãî òèïà â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïîëèìåðà èñïîëüçóþò ýìóëüñèîííûé (ÁÑÊ)
èëè ðàñòâîðíûé (ÄÑÑÊ) áóòàäèåí-ñòèðîëüíûå êàó÷óêè èëè èõ ñìåñè ñ äðóãèìè ïîëèäèåíàìè,
â êà÷åñòâå óñèëèâàþùåãî íàïîëíèòåë  - ñîâðåìåííûå ìàðêè îñàæäåííûõ êðåìíåêèñëîòíûõ
íàïîëíèòåëåé (ÎÊÍ) ñ íåáîëüøèìè äîáàâêàìè òåõíè÷åñêîãî óãëåðîäà, â êà÷åñòâå äîáàâêè,
îáåñïå÷èâàþùåé ãèäðîôîáèçàöèþ ãèäðîôèëüíûõ ÷àñòèö ÎÊÍ â ãèäðîôîáíîé ìàòðèöå
êàó÷óêà è åãî äèñïåðãèðîâàíèå, ïðèìåí þò ñèëàíîâûå ñâ çóþùèå àãåíòû, ãëàâíûì îáðàçîì
áèñ-[3-(òðèýòîêñè)-ñèëèëïðîïèë]-òåòðàñóëüôèä (ÒÅÑÏÒ).

Ïåðâóþ ñòàäèþ èçãîòîâëåíè  íèçêîãèñòåðåçèñíûõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé ïðîâîä ò â
ñìåñèòåë õ çàêðûòîãî òèïà â ðåæèìå, îáåñïå÷èâàþùåì ñèëàíèçàöèþ ÷àñòèö ÎÊÍ
ìîëåêóëàìè ÒÅÏÑÒ ïðè òåìïåðàòóðàõ â ïðåäåëàõ 145-155°Ñ. Ïðè óâåëè÷åíèè òåìïåðàòóðû
ñìåøåíè  âûøå 155°Ñ, êðîìå ñèëàíèçàöèè ÷àñòèö ÎÊÍ è óëó÷øåíè  åãî äèñïåðãèðîâàíè  â
ìàòðèöå êàó÷óêà, ïðîèñõîäèò íåæåëàòåëüíûé ðàñïàä ñóëüôèäíûõ ìîñòèêîâ ÒÅÏÑÒ è
ïðèñîåäèíåíèå ÒÅÏÑÒ íå òîëüêî ê ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ÎÊÍ, íî è ê êàó÷óêó, ÷òî âûçûâàåò
ðîñò â çêîñòè ðåçèíîâûõ ñìåñåé è ñíèæåíèå áåçîïàñíîñòè èõ äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè.

Äë  ïðåîäîëåíè  ýòîãî íåäîñòàòêà ÒÅÏÑÒ èçâåñòíî ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå ÑÑÀ
áëîêèðîâàííûõ ìåðêàïòîñèëàíîâûõ ñâ çóþùèõ àãåíòîâ (ÁÌÑÑÀ), â êîòîðûõ îòñóòñòâóþò
ñïîñîáíûå ê òåðìè÷åñêîé äèññîöèàöèè äè- è ïîëèñóëüôèäíûå ãðóïïû, à âìåñòî íèõ ââåäåí
çàìåñòèòåëü - îñòàòîê òèîêèñëîòû (US Patent: 6,528,673 (ïðîòîòèï); 6,414,061) ëèáî
ðàäèêàë ìåðêàïòîáåíçòèàçîëèë (ïàòåíò ÐÔ ¹2267493 ñ ïðèîðèòåòîì îò 15.01.2004 ã.).

Ïðåäëîæåííûå â ðåçèíîâûõ ñìåñ õ ïî ïðîòîòèïó è â ïàòåíòå ÐÔ ¹2267493
áëîêèðîâàííûå ÁÌÑÑÀ ïîçâîë þò èçáåæàòü ðîñòà â çêîñòè íà ïåðâîé ñòàäèè
ïðèãîòîâëåíè  ðåçèíîâûõ ñìåñåé, îäíàêî äîñòèãàåìûå ñ ïðèìåíåíèåì èçâåñòíûõ ÁÌÑÑÀ
ïîíèæåíèå ãèñòåðåçèñà â ïîëó÷àåìûõ ðåçèíàõ ïðè 60°Ñ, êîððåëèðóþùåå ñ ïîòåð ìè íà
êà÷åíèå â ïðîòåêòîðå øèí, è ïîâûøåíèå ãèñòåðåçèñà ïðè 0°Ñ, êîððåëèðóþùåå ñ ðîñòîì
ñöåïíûõ ñâîéñòâ ðåçèí ñ ìîêðûì è îáëåäåíåëûì ïîêðûòèåì, îáåñïå÷èâàþòñ  â
íåäîñòàòî÷íîé ñòåïåíè. Ýòî ïðî âë åòñ  â íåäîñòàòî÷íî âûñîêîì ñîîòíîøåíèè
ïîêàçàòåëåé ãèñòåðåçèñà, èçìåð åìîãî òàíãåíñàìè óãëîâ ìåõàíè÷åñêèõ ïîòåðü (tgδ),
ïðè 0°Ñ è ïðè 60°Ñ â ðåçèíàõ ïî ïðîòîòèïó, òî åñòü â íåäîñòàòî÷íî âûñîêîé âåëè÷èíå
tgδ (0°C)/tgδ (60°C). Êðîìå òîãî, â ðåçèíàõ ñ ÁÌÑÑÀ ïî ïðîòîòèïó íå äîñòèãàåòñ 
ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ýòàëîííûìè ðåçèíàìè ñ ÒÅÏÑÒ ïî èçíîñîñòîéêîñòè, à òàêæå â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ - ïî ïîêàçàòåëþ îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè ñæàòè , ñâ çàííîìó ñî
ñïîñîáíîñòüþ ðåçèí íàêàïëèâàòü îñòàòî÷íóþ äåôîðìàöèþ ïðè ìíîãîêðàòíîì ñæàòèè, ÷òî
óâåëè÷èâàåò òåïëîîáðàçîâàíèå è ñíèæàåò äîëãîâå÷íîñòü ðåçèíîâûõ èçäåëèé.

Çàäà÷à èçîáðåòåíè  çàêëþ÷àåòñ  â ñîçäàíèè âóëêàíèçóåìûõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé ñ íèçêîé
â çêîñòüþ äë  ïðîòåêòîðîâ íèçêîãèñòåðåçèñíûõ øèí, îáåñïå÷èâàþùèõ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðåçèíàìè ïðîòîòèïà áîëåå âûñîêèå çíà÷åíè  ñîîòíîøåíèé tgδ(0°C)/tgδ(60°C), ðîñò
êîòîðûõ îòðàæàåò ïîâûøåíèå ñöåïíûõ ñâîéñòâ ðåçèí ñ ìîêðûì è îáëåäåíåëûì ïîêðûòèåì,
à òàêæå îáëàäàþùèõ ïîâûøåííîé â ñðàâíåíèè ñ ðåçèíàìè ïðîòîòèïà èçíîñîñòîéêîñòüþ è
íèçêîé îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèåé ñæàòè . Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé çàäà÷è äîñòèãàåòñ  òåì,
÷òî â ðåçèíîâûõ ñìåñ õ ñ íèçêîé â çêîñòüþ, îáåñïå÷èâàþùèõ ïîëó÷åíèå
íèçêîãèñòåðåçèñíûõ ïðè 60°Ñ ðåçèí ñ âûñîêèìè ñöåïíûìè ñâîéñòâàìè, â êà÷åñòâå ÑÑÀ
èñïîëüçóþò èçâåñòíûé (ïàòåíò ÐÔ ¹2267493) áëîêèðîâàííûé ìåðêàïòîñèëàí -
òðèýòîêñèñèëèëïðîïèëìåðêàïòîáåíçòèàçîëñóëüôèä - ÒÝÑÏÌÁÑ â ñî÷åòàíèè ñ øèðîêî
ïðèìåí åìûì ÒÅÏÑÒ, ïðè÷åì óêàçàííûå èíãðåäèåíòû áåðóò â ñîîòíîøåíè õ îò 0,3 äî 3,3
ïðè îòíîøåíèè èõ îáùåãî ñîäåðæàíè  â ñìåñè (â ìàñ.÷. íà 100 ìàñ.÷. êàó÷óêà) ê
äîçèðîâêå íàïîëíèòåë  îò 0,097 äî 0,133.

Îòëè÷èå ðåçèíîâûõ ñìåñåé ñ íèçêîé â çêîñòüþ äë  ïîëó÷åíè  íèçêîãèñòåðåçèñíûõ ïðè
60°Ñ ðåçèí ïðîòåêòîðà øèí ñ ïîâûøåííûìè ñöåïíûìè ñâîéñòâàìè ïî èçîáðåòåíèþ îò
àíàëîãè÷íûõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé ïî ïðîòîòèïó ñîñòîèò â òîì, ÷òî â êà÷åñòâå ÑÑÀ
èñïîëüçóåòñ  íå îäèí áëîêèðîâàííûé ìåðêàïòîñèëàíîâûé ñâ çóþùèé àãåíò, à åãî
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ñî÷åòàíèå ñ èçâåñòíûì áèôóíêöèîíàëüíûì ÑÑÀ áèñ-[3-(òðèýòîêñè)-ñèëèëïðîïèë]-
òåòðàñóëüôèäîì (ÒÅÏÑÒ), â êà÷åñòâå áëîêèðîâàííîãî ìåðêàïòîñèëàíîâîãî ñâ çóþùåãî
àãåíòà (ÁÌÑÑÀ) èñïîëüçóåòñ  òðèýòîêñèñèëèëïðîïèëìåðêàïòîáåíçòèàçîëñóëüôèä,
îïèñàííûé â ïàòåíòå ÐÔ ¹2267493, â êîòîðîì òèîëüíà  ãðóïïà (-SH) ñîîòâåòñòâóþùåãî 3-
ìåðêàïòîïðîïèë-òðèýòîêñèñèëàíà çàìåùåíà 2-ìåðêàïòîáåíçòèàçèëüíûì ðàäèêàëîì âìåñòî
òèîàöèëüíîãî ðàäèêàëà â áëîêèðîâàííûõ ìåðêàïòîàêèëñèëàíîâûõ ñâ çóþùèõ àãåíòàõ ïî
ïðîòîòèïó.

Óêàçàííîå îòëè÷èå âóëêàíèçóåìûõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé ñ ïîíèæåííîé â çêîñòüþ äë 
ïðîòåêòîðà íèçêîãèñòåðåçèñíûõ øèí ñ óëó÷øåííûìè ñöåïíûìè ñâîéñòâàìè ïî èçîáðåòåíèþ
îò àíàëîãè÷íûõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé ïî ïðîòîòèïó ñîçäàåò èõ ïðåèìóùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîòîòèïîì, çàêëþ÷àþùååñ  â áîëüøåì, ÷åì ó ðåçèí ïðîòîòèïà, óâåëè÷åíèè ñîîòíîøåíè 
tgδ(0°C)/tgδ(60°C), êîððåëèðóþùåãî ñ ðîñòîì ñöåïíûõ ñâîéñòâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèì
ñîîòíîøåíèåì äë  ýòàëîííûõ ðåçèí ñ ÒÅÑÏÒ, à òàêæå â ñíèæåíèè îñòàòî÷íîãî ñæàòè  ïðè
ìíîãîêðàòíûõ äåôîðìàöè õ è â ïîâûøåíèè èçíîñîñòîéêîñòè ðåçèí.

Âîçìîæíîñòü îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  èëëþñòðèðóåòñ  ñëåäóþùèìè ïðèìåðàìè, â
êîòîðûõ â êà÷åñòâå ÎÊÍ ìîãóò òàêæå èñïîëüçîâàòüñ  Ultrasil 7000, Ultrasil 7005,
Zeokol 8745, Hisil 255.

Ïðèìåð 1.
Èëëþñòðèðóåòñ  äåéñòâèå ïðåäëàãàåìîãî ïî èçîáðåòåíèþ ñî÷åòàíè  áëîêèðîâàííîãî

ìåðêàïòîñèëàíîâîãî ñâ çóþùåãî àãåíòà òðèýòîêñèñèëèë-
ïðîïèëìåðêàïòîáåíçòèàçîëñóëüôèäà (ÒÝÑÏÌÁÑ) è èçâåñòíîãî áèñ-[3-
(òðèýòîêñèñèëèëïðîïèë)-òåòðàñóëüôèäà (ÒÅÑÏÒ), âç òûõ â ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíè õ, â
ðåöåïòóðå ñòàíäàðòíîé ðåçèíîâîé ñìåñè íà îñíîâå ýìóëüñèîííîãî áóòàäèåí-ñòèðîëüíîãî
êàó÷óêà ÑÊÑ-30ÀÐÊ, ïîëó÷àåìîé ñ èñïîëüçîâàíèåì ÎÊÍ, â ñðàâíåíèè ñ äåéñòâèåì øèðîêî
ïðèìåí åìîãî ÒÅÑÏÒ, ïðîèçâîäèìîãî, íàïðèìåð, êîìïàíèåé OSI Specialties ïîä òîðãîâûì
íàçâàíèåì Silquest A-1289.

Èçãîòàâëèâàþò ðåçèíîâûå ñìåñè íà îñíîâå 100 ìàñ. ÷àñòåé (÷.) ýìóëüñèîííîãî áóòàäèåí-
ñòèðîëüíîãî êàó÷óêà ÑÊÑ-30ÀÐÊ, 40 ìàñ.÷. ÎÊÍ ìàðêè Zeosil 1165 ÌÐ (ïðîèçâîäñòâà ôèðìû
Ðîäèà), òåõíîëîãè÷åñêîãî ìàñëà ÏÍ-6 ø (8,0 ìàñ.÷.), îêñèäà öèíêà (2,5 ìàñ.÷.),
ñòåàðèíîâîé êèñëîòû (2,0 ìàñ.÷.), óñêîðèòåë  âóëêàíèçàöèè ñóëüôåíàìèäà Ö (1,0
ìàñ.÷.), âòîðè÷íîãî óñêîðèòåë  âóëêàíèçàöèè,  âë þùåãîñ  îäíîâðåìåííî è
äåáëîêèðóþùèì àãåíòîì äë  áëîêèðîâàííîãî ìåðêàïòîñèëàíà ïî ïðåäïîëàãàåìîìó
èçîáðåòåíèþ - ÄÔÃ (1,2 ìàñ.÷.) è ñåðû (1,6 ìàñ.÷. â ýòàëîíå, â ñìåñ õ ïî
èçîáðåòåíèþ - ïåðåìåííî è ðàññ÷èòûâàþò ñ ó÷åòîì äåôèöèòà àòîìîâ ñåðû â ìîëåêóëå
ÒÝÑÏÌÁÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëåêóëàìè ÒÅÏÑÒ).

Ýòàëîííà  ñìåñü (I) ñîäåðæèò â êà÷åñòâå ñèëàíîâîãî ñâ çóþùåãî àãåíòà 4 ìàñ.÷. íà
100 ìàñ.÷. êàó÷óêà áèôóíêöèîíàëüíîãî ÒÅÑÏÒ.

Â ñìåñè II-IV ïî èçîáðåòåíèþ âìåñòå ñ ÒÅÑÏÒ â óìåíüøåííîé äîçèðîâêå ïî ñðàâíåíèþ ñ
åãî äîçèðîâêîé â ýòàëîííîé ñìåñè ââîä ò áëîêèðîâàííûé ìåðêàïòîñèëàí (ÒÝÑÏÌÁÑ) â
êîëè÷åñòâå ñîîòâåòñòâåííî 0,3-3,3 îò äîçèðîâêè ÒÅÑÏÒ â ýòàëîííîé ñìåñè, ïðè ýòîì
äîçèðîâêó ñåðû â ñìåñ õ ïî èçîáðåòåíèþ óâåëè÷èâàþò òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ÷èñëî ãðàìì-
àòîìîâ ñâîáîäíîé è ñóëüôèäíîé (â ñèëàíàõ) ñåðû â ñìåñ õ áûëî îäèíàêîâûì. Ïðè ýòîì
÷èñëî àòîìîâ ñåðû â ÒÅÑÏÒ ïðèíèìàëè ðàâíûì 4.

Âòîðè÷íûé óñêîðèòåëü âóëêàíèçàöèè ÄÔÃ,  âë þùèéñ  îäíîâðåìåííî è äåáëîêèðóþùèì
àãåíòîì â ñìåñ õ ïî èçîáðåòåíèþ, ââîäèòñ  âî âñå ñìåñè íà ïåðâîé ñòàäèè èçãîòîâëåíè 
ñìåñåé.

Èçãîòîâëåíèå ñìåñåé ïðîâîä ò â çàêðûòîì ëàáîðàòîðíîì ñìåñèòåëå ñîãëàñíî
ñëåäóþùåìó ðåæèìó:

I ñòàäè 
Òåìïåðàòóðà êàìåðû ðåçèíîñìåñèòåë  - 70°Ñ, êîýôôèöèåíò çàãðóçêè - 0,65-0,67
- êàó÷óê, 3/4 ÎÊÍ ìàðêè Zeosil 1165 ÌÐ, ñòåàðèíîâà  êèñëîòà, ñèëàíîâûé ñâ çóþùèé

àãåíò (èëè áëîêèðîâàííûé ìåðêàïòîñèëàí), ÄÔÃ - íà 0 ñ;
- 1/4 ÎÊÍ ìàðêè Zeosil 1165 ÌÐ, ìàñëî ÏÍ-6 ø, ZnO - íà 120 ñ;
- âûãðóçêà ñìåñè ïðè òåìïåðàòóðå 155±5°Ñ;
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- îáùåå âðåì  ñìåøåíè  - 270-300 ñ.
II ñòàäè 
Òåìïåðàòóðà êàìåðû ðåçèíîñìåñèòåë  - 40°Ñ
- ìàòî÷íà  ñìåñü - íà 0 ñ;
- ñåðà è óñêîðèòåëè - íà 30 ñ;
- âûãðóçêà ïðè òåìïåðàòóðå 100-110°Ñ;
- îáùåå âðåì  ñìåøåíè  - 150-180 ñ.
Âóëêàíèçàöèþ ñìåñåé ïðîâîä ò ïðè 155°Ñ â òå÷åíèå 1500 ñ.
Ñâîéñòâà ýòàëîííûõ è îïûòíûõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé è âóëêàíèçàòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå

1.
Êàê âèäíî â òàáëèöå 1, ó ýòàëîííîé ñìåñè I, ãäå èñïîëüçîâàí ÒÅÑÏÒ, íàáëþäàåòñ 

âûñîêà  â çêîñòü ïî Ìóíè ïðè 100°Ñ.
Çíà÷åíè  â çêîñòåé âñåõ ñìåñåé ïî èçîáðåòåíèþ (60-66 åä. Ìóíè) çàìåòíî íèæå, ÷åì ó

ýòàëîííîé ñìåñè, áëàãîäàð  ëó÷øåìó, ÷åì ó ÒÅÑÏÒ, äèñïåðãèðóþùåìó äåéñòâèþ
ìîíîôóíêöèîíàëüíîãî áëîêèðîâàííîãî ìåðêàïòîñèëàíà ÒÝÑÏÌÁÑ íà ÎÊÍ â ïåðâîé ñòàäèè
èçãîòîâëåíè  ðåçèíîâîé ñìåñè è åãî íåñïîñîáíîñòè õèìè÷åñêè ñâ çûâàòü ÷àñòèöû ÊÍ ñ
ìàêðîìîëåêóëàìè êàó÷óêà íà ýòîé ñòàäèè èç-çà îòñóòñòâè  â ìîëåêóëå ÒÝÑÏÌÁÑ
ïîëèñóëüôèäíîé ãðóïïû. Ïîíèæåííà  â çêîñòü îáåñïå÷èâàåò ñíèæåíèå îïàñíîñòè
ïîäâóëêàíèçàöèè ñìåñåé ïî èçîáðåòåíèþ ïðè äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêå.

Ëó÷øåå äèñïåðãèðîâàíèå ÎÊÍ â ñìåñ õ II-IV ñ ÒÝÑÏÌÁÑ ïî èçîáðåòåíèþ ïðî âë åòñ 
òàêæå â áîëåå âûñîêèõ, ÷åì â ýòàëîííîé ðåçèíå, çíà÷åíè õ îòíîøåíèé íàïð æåíèé ïðè 300
è 100% óäëèíåíè õ (Ì300/Ì100). Òàêîå äåéñòâèå ñèëàíîâûõ ñâ çóþùèõ àãåíòîâ (êàê
îáû÷íûõ, òèïà ÒÅÑÏÒ, òàê è áëîêèðîâàííûõ) ïðèí òî íàçûâàòü «ïðîìîòèðóþùèì» ïî
îòíîøåíèþ ê ÎÊÍ.

Îáåñïå÷èâà  ëó÷øåå «ïðîìîòèðîâàíèå» ÎÊÍ è ëó÷øèå òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà
ðåçèíîâûõ ñìåñåé, ïðåäëàãàåìîå ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ÒÅÑÏÒ è ÒÝÑÏÌÁÑ,
ïîçâîë åò ïîëó÷èòü äë  ðåçèí III è IV ïî èçîáðåòåíèþ íà 20% áîëåå íèçêèå, ÷åì ó
ðåçèíû ýòàëîíà, ïîêàçàòåëè ãèñòåðåçèñà (tgδ) ïðè 60°Ñ, ñâ çàííûå ñ óðîâíåì ìåõàíè÷åñêèõ
ïîòåðü â ïðîòåêòîðå øèí ïðè êà÷åíèè, è áîëåå âûñîêèå çíà÷åíè  tgδ ïðè 0°Ñ, êîñâåííî
õàðàêòåðèçóþùèå ñöåïíûå ñâîéñòâà ðåçèíû ïðîòåêòîðà. Â òàáëèöå 1 ïðèâåäåíû òàêæå
ïð ìûå ïîäòâåðæäåíè  ðîñòà êîýôôèöèåíòîâ ñöåïëåíè  ñ ñóõèì è ìîêðûì ïîêðûòèåì äë 
âñåõ ðåçèí ïî èçîáðåòåíèþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàëîííîé ðåçèíîé.

Äë  ðåçèí II è V ïî èçîáðåòåíèþ ñ áîëåå íèçêîé, ÷åì ó ýòàëîííîé, âåëè÷èíîé
íàïð æåíè  ïðè 300% óäëèíåíè  íàáëþäàþòñ  ïðèìåðíî ðàâíûå ýòàëîííîé ðåçèíå
çíà÷åíè  tgδ ïðè 60°Ñ, ñ ñîõðàíåíèåì ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ýòàëîííîé, òî åñòü ñ áîëåå
âûñîêèì çíà÷åíèåì tgδ ýòèõ ðåçèí ïðè 0°Ñ. Ýòè äàííûå ñîãëàñóþòñ  ñ áîëåå âûñîêîé
ýëàñòè÷íîñòüþ ïî îòñêîêó (59-62) ó ðåçèí ïî èçîáðåòåíèþ, ÷åì ó ýòàëîííîé (57) ïðè 100°Ñ,
è ñ áîëåå âûñîêèìè êîýôôèöèåíòàìè ñöåïëåíè  ñ ñóõèì è ìîêðûì ïîêðûòèåì ýòèõ ðåçèí ïî
ñðàâíåíèþ ñ ýòàëîííîé.

Â ñðàâíåíèè ñ ëó÷øåé èç ðåçèí ïðîòîòèïà (ðåçèíà Å â ïðèìåðå 15 ïàòåíòà ÑØÀ
¹6,528,673), äë  êîòîðîé ñîîòíîøåíèå tgδ (0°C)/tgδ (60°C) âûøå, ÷åì ó ýòàëîííîé ðåçèíû
íà 25%, íî ñîïðîòèâëåíèå èñòèðàíèþ íèæå, ÷åì ó ýòàëîíà, â ëó÷øåé èç ðåçèí ïî
èçîáðåòåíèþ - IV ðîñò ñîîòíîøåíè  tgδ ïðè 0° è 60°Ñ ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàëîííîé ðåçèíîé
äîñòèãàåò 29%, è îíà ïðåâîñõîäèò ýòàëîí ñ îäíèì ÒÅÑÏÒ ïî ð äó äðóãèõ ïîêàçàòåëåé
(ñîïðîòèâëåíèþ èñòèðàíèþ, îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè è òåïëîîáðàçîâàíèþ ïðè
ìíîãîêðàòíîì ñæàòèè), ÷òî îáåñïå÷èâàåò åå ïðåèìóùåñòâî ïåðåä ðåçèíàìè ñ
áëîêèðîâàííûìè ìåðêàïòîñèëàíàìè ïî ïðîòîòèïó.

Ïðèìåð 2.
Èëëþñòðèðóåòñ  äåéñòâèå ïðåäëàãàåìîãî ïî èçîáðåòåíèþ ñî÷åòàíè  áëîêèðîâàííîãî

ìåðêàïòîñèëàíîâîãî ñâ çóþùåãî àãåíòà ÒÝÑÏÌÁÑ è èçâåñòíîãî ÒÅÑÏÒ, âç òûõ â
ðàçëè÷íûõ îòíîøåíè õ, â ñðàâíåíèè ñ äåéñòâèåì îäíîãî ÒÅÑÏÒ â ðåöåïòóðå òèïîâîé
ïðîòåêòîðíîé ðåçèíîâîé ñìåñè äë  ëåãêîâûõ øèí íà îñíîâå ìàñëîíàïîëíåííîãî
(ñîäåðæàíèå ìàñëà 37,5%) ðàñòâîðíîãî ÄÑÑÊ ìàðêè Buna VSL 5025-1, 25 ìàñ.÷., à òàêæå
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áóòàäèåíîâîãî êàó÷óêà ÑÊÄ è ÎÊÍ.
Ðåöåïòóðà ñìåñåé â ðàñ÷åòå íà 103 ìàñ. ÷. Buna VSL 5025-1 âêëþ÷àåò: êàó÷óê ÑÊÄ - 25

ìàñ.÷., ÎÊÍ ìàðêè Zeosil 1165 ÌÐ - 60 ìàñ.÷., òåõíîëîãè÷åñêîå ìàñëî ÏÍ-6 ø - 10
ìàñ.÷., òåõíè÷åñêèé óãëåðîä Í-234 -6 ìàñ.÷., îêñèä öèíêà - 2 ìàñ.÷., ñòåàðèíîâóþ
êèñëîòó - 2 ìàñ.÷., ñàëèöèëîâóþ êèñëîòó - 1 ìàñ.÷., óñêîðèòåëü âóëêàíèçàöèè
ñóëüôåíàìèä Ö-1,5 ìàñ.÷., âòîðè÷íûé óñêîðèòåëü ÄÔÃ,  âë þùèéñ  îäíîâðåìåííî è
äåáëîêèðóþùèì àãåíòîì â ñìåñ õ ñ ÒÝÑÏÌÁÑ - 1,5 ìàñ.÷., ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèé âîñê -
1,5 ìàñ.÷., àíòèîçîíàíò è ïðîòèâîóòîìèòåëü Äèàôåí ÔÏ - 2 ìàñ.÷., ñåðó - â ýòàëîíå 1,6
ìàñ.÷., â ñìåñ õ ïî èçîáðåòåíèþ - ïåðåìåííî è ðàññ÷èòàíî ñ ó÷åòîì äåôèöèòà àòîìîâ
ñåðû â ìîëåêóëå ÒÝÑÏÌÁÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëåêóëàìè ÒÅÏÑÒ.

Ýòàëîííûå ñìåñè (VI è VII) ñîäåðæàò â êà÷åñòâå ÑÑÀ 5 ìàñ.÷. íà 100 ìàñ.÷. êàó÷óêà
ÒÅÑÏÒ è îòëè÷àþòñ  ìåæäó ñîáîé ðåæèìîì ïðèãîòîâëåíè  íà ïåðâîé ñòàäèè. Ñîäåðæàíèå
â íèõ ñåðû îäèíàêîâî è ñîñòàâë åò 1,6 ìàñ.÷. íà 100 ìàñ.÷. êàó÷óêà.

Â ñìåñè VIII (ýòàëîí 3) 5 ìàñ.÷. áèôóíêöèîíàëüíîãî ÒÅÑÏÒ ïîëíîñòüþ çàìåí þò íà 7,2
ìàñ.÷. áëîêèðîâàííîãî ìåðêàïòîñèëàíà ÒÝÑÏÌÁÑ, ïðè÷åì óêàçàííà  äîçèðîâêà ÒÝÑÏÌÁÑ
áåðåòñ , èñõîä  èç ðàâåíñòâà â íåé ìîëüíîãî ñîäåðæàíè  ðåàêöèîííîñïîñîáíûõ ïî
îòíîøåíèþ ÎÊÍ ýòîêñèãðóïï êîëè÷åñòâó ýòèõ ãðóïï â 5 ìàñ.÷. ÒÅÑÏÒ. Â ýòîé æå ñìåñè
äîçèðîâêà ñåðû óâåëè÷èâàåòñ  ñ 1,6 ìàñ.÷. äî 2,1 ìàñ.÷. ñ ó÷åòîì íåäîñòàþùåãî â 7,2
ìàñ.÷. ÒÝÑÏÌÁÑ êîëè÷åñòâà ãðàìì-àòîìîâ ñåðû ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ êîëè÷åñòâîì â
çàìåí åìûõ 5 ìàñ.÷. ýòàëîííîãî ÒÅÑÏÒ.

Â ñìåñ õ IX-X èñïîëüçóþò ðàâíîìàññîâûå (1:1) äîçèðîâêè ÒÅÑÏÒ íà ÒÝÑÏÌÁÑ (ïî 2,5 è
2,9 ìàñ.÷.), ïðè ýòîì â ñìåñè IX äîçèðîâêà ñåðû áåðåòñ , êàê â ýòàëîííîé ñìåñè (1,6
ìàñ.÷.), à â ñìåñè Õ îíà óâåëè÷èâàåòñ  äî 2 ìàñ.÷. ñ ó÷åòîì åå äåôèöèòà â
èñïîëüçóåìîì êîëè÷åñòâå ÒÝÑÏÌÁÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ åå êîëè÷åñòâîì â çàìåí åìîì
êîëè÷åñòâå ÒÅÑÏÒ.

Íàêîíåö, â ñìåñè XI ïî èçîáðåòåíèþ ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ÑÑÀ áåðåòñ  ðàâíûì ñìåñè
X, îäíàêî îòíîøåíèå äîçèðîâîê ÒÝÑÏÌÁÑ è ÒÅÑÏÒ óâåëè÷èâàåòñ  äî 1,5 ñ ó÷åòîì
âîçìîæíîãî óäåøåâëåíè  ñìåñè.

Âòîðè÷íûé óñêîðèòåëü âóëêàíèçàöèè, ÄÔÃ,  âë þùèéñ  îäíîâðåìåííî è
äåáëîêèðóþùèì àãåíòîì â ñìåñ õ ïî èçîáðåòåíèþ, ââîäèòñ  âî âñå ñìåñè íà ïåðâîé ñòàäèè
ñìåøåíè .

Ðåæèì èçãîòîâëåíè  ðåçèíîâûõ ñìåñåé VI-XI ïî ïðèìåðó 2 íà ïåðâîé è âòîðîé ñòàäè õ
íå îòëè÷àåòñ  îò ðåæèìà ïî ïðèìåðó 1, êðîìå òîãî, ÷òî ïåðåä ïåðâîé ñòàäèåé
èçãîòîâëåíè  ñìåñè VI (ýòàëîí 1) òåìïåðàòóðà êàìåðû ðåçèíîñìåñèòåë  ñîñòàâë åò 60°Ñ,
à äë  îñòàëüíûõ ñìåñåé - 100°Ñ. Òåìïåðàòóðà âûãðóçêè ñìåñè VI ñîñòàâë åò 155°Ñ, à
ñìåñåé VII è VIII (ýòàëîíû 2 è 3) - 165°Ñ, êàê è äë  îñòàëüíûõ ñìåñåé IX-XI. Ïîâûøåíèåì
òåìïåðàòóðû âûãðóçêè äîñòèãàåòñ  ëó÷øåå äèñïåðãèðîâàíèå è «ïðîìîòèðîâàíèå» ÎÊÍ, ÷òî
íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ, ïðèâåäåííûõ â ïðèìåðå 1, ìîæåò áûòü ëåãêî ðåàëèçîâàíî â
ñìåñ õ ïî èçîáðåòåíèþ, ãäå îòñóòñòâóåò îïàñíîñòü ðîñòà â çêîñòè íà ïåðâîé ñòàäèè
èçãîòîâëåíè  ñìåñåé â îòëè÷èå îò ñìåñè ýòàëîíà VII.

Ñâîéñòâà ýòàëîííûõ è îïûòíûõ ðåçèíîâûõ ñìåñåé è âóëêàíèçàòîâ ïðèâåäåíû â òàáëèöå
2.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû 2, ó ýòàëîííîé ñìåñè VII ñ ÒÅÏÑÒ, âûãðóæàâøåéñ  íà ïåðâîé
ñòàäèè ïðè 165°Ñ, íàáëþäàåòñ  íåæåëàòåëüíûé ðîñò â çêîñòè, êîòîðûé â äàëüíåéøåì
ìîæåò îòðèöàòåëüíî ñêàçàòüñ  íà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ. Ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû
âûãðóçêè äë  ýòàëîííîé ñìåñè VI, õîò  è ïðèâîäèò ê íåçíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ â çêîñòè,
íå ïîçâîë åò â ïîëíîé ìåðå èñïîëüçîâàòü óñèëèâàþùåå äåéñòâèå OKH èç-çà óìåíüøåíè 
ñèëàíèçàöèè ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö OKH è óõóäøåíè  óñëîâèé åãî äèñïåðãèðîâàíè .

Â ðåçèíå èç ñìåñè VIII (ýòàëîí 3), â êîòîðîé âåñü ÒÅÑÏÒ çàìåí åòñ  ÒÝÑÏÌÁÑ, ñóä  ïî
ïîêàçàòåëþ íàïð æåíè  ïðè 300% óäëèíåíèè (Ì300=5,1 ÌÏà), íå äîñòèãàåòñ  ñòåïåíü
ñøèâàíè , ýêâèâàëåíòíà  ýòàëîííûì ðåçèíàì (Ì300=7,6-7,9 ÌÏà), è íåîáõîäèìûé óðîâåíü
äðóãèõ ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ. Òîëüêî ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ÒÅÑÏÒ è ÒÝÑÏÌÁÑ ïðè
îòíîøåíèè èõ îáùåãî ñîäåðæàíè  â ñìåñè ê äîçèðîâêå ÎÊÍ íå ìåíåå 0,097, êàê â ñìåñ õ X-
XI ïî èçîáðåòåíèþ, ïîçâîë åò ïîëó÷èòü â íèõ ðàâíîöåííûå ýòàëîííûì ðåçèíàì 1 è 2
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çíà÷åíè  óïðóãîïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ.
Ëó÷øåå ïðîìîòèðóþùåå äåéñòâèå áëîêèðîâàííîãî ìåðêàïòîñèëàíà ÒÝÑÏÌÁÑ ïî

ñðàâíåíèþ ñ áèôóíêöèîíàëüíûì ÒÅÑÏÒ ïðè äèñïåðãèðîâàíèè ÎÊÍ â ïåðâîé ñòàäèè
èçãîòîâëåíè  ðåçèíîâûõ ñìåñåé Õ,XI ïî èçîáðåòåíèþ ïîçâîëèëî ñóùåñòâåííî - íà 14
åäèíèö Ìóíè ñíèçèòü èõ â çêîñòü â ñðàâíåíèè ñ â çêîñòüþ ýòàëîííûõ ñìåñåé, ïîâûñèâ
îäíîâðåìåííî òåìïåðàòóðó ïåðâîé ñòàäèè èçãîòîâëåíè  ñìåñåé, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå
ïðîìîòèðîâàíèå ÎÊÍ, è áîëüøóþ áåçîïàñíîñòü ïðè äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêå. Â ðåçèíàõ èç
ñìåñåé Õ,XI ïî èçîáðåòåíèþ òàêæå äîñòèãàþòñ  áîëåå âûñîêèå, ÷åì ó ýòàëîííûõ ðåçèí,
çíà÷åíè  íàïð æåíè  ïðè 300% óäëèíåíèè, òâåðäîñòè ïðè áîëåå íèçêèõ çíà÷åíè õ
ãèñòåðåçèñà (tgδ) ïðè 60°Ñ.

Êðîìå òîãî, ó ðåçèí èç ñìåñåé Õ,XI ïî èçîáðåòåíèþ, êàê âèäíî â òàáëèöå 2,
äîñòèãàþòñ  áîëåå íèçêèå çíà÷åíè  ýëàñòè÷íîñòè ïðè 20°Ñ, ÷åì ó ýòàëîííûõ ðåçèí è,
ñîîòâåòñòâåííî, áîëåå âûñîêèå, ÷åì ó ðåçèí ïî ïðîòîòèïó, çíà÷åíè  ñîîòíîøåíèé
tgδ (0°C)/tgδ (60°C), ÷òî ñîãëàñóåòñ  è ñ ðîñòîì â ýòèõ ðåçèíàõ êîýôôèöèåíòîâ ñöåïëåíè 
ñ ìîêðûì ïîêðûòèåì.

Èç òàáëèöû 2 âèäíî òàêæå ïðåâîñõîäñòâî ðåçèí èç ñìåñåé Õ,XI ïî èçîáðåòåíèþ ïåðåä
ýòàëîííûìè ðåçèíàìè è, ñîîòâåòñòâåííî, ïåðåä ðåçèíàìè ïî ïðîòîòèïó ïî ñîïðîòèâëåíèþ
èñòèðàíèþ.
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Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
Âóëêàíèçóåìà  ðåçèíîâà  ñìåñü ñ ïîíèæåííîé â çêîñòüþ äë  íèçêîãèñòåðåçèñíûõ ðåçèí

ïðîòåêòîðîâ øèí íà îñíîâå ïîëèäèåíîâ, îñàæäåííîãî êðåìíåêèñëîòíîãî íàïîëíèòåë ,
ñèëàíîâûõ ñâ çóþùèõ àãåíòîâ è öåëåâûõ äîáàâîê, îòëè÷àþùà ñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå
ñèëàíîâûõ ñâ çóþùèõ àãåíòîâ ñìåñü ñîäåðæèò áëîêèðîâàííûé ìåðêàïòîñèëàí
òðèýòîêñèñèëèëïðîïèëìåðêàïòîáåíçòèàçîëñóëüôèä â ñî÷åòàíèè ñ áèñ-[3-(òðèýòîêñè)-
ñèëèëïðîïèë]-òåòðàñóëüôèäîì, ïðè÷åì äîçèðîâêè íàçâàííûõ êîìïîíåíòîâ áåðóò â
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îòíîøåíèè îò 0,3 äî 3,3, ïðè îòíîøåíèè èõ îáùåãî ñîäåðæàíè  â ñìåñè (ìàñ.÷.) ê
äîçèðîâêå îñàæäåííîãî êðåìíåêèñëîòíîãî íàïîëíèòåë  îò 0,097 äî 0,133.
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