
Òðóäû ÁÃÒÓ, 2019, ñåðèÿ 2, № 2, ñ. 53–69 53 

Òðóäû ÁÃÒÓ   Ñåðèÿ 2   № 2   2019 

УДК 678.049 

Ж. С. Шашок1, С. А. Перфильева2, Н. Р. Прокопчук1, Е. П. Усс1,  
А. И. Юсевич1, К. И. Трусов1 

1Белорусский государственный технологический университет» 
2ОАО «Белшина» 

ПОВЫСИТЕЛИ КЛЕЙКОСТИ НА ОСНОВЕ НЕФТЕПОЛИМЕРНЫХ СМОЛ 
В РЕЗИНОВЫХ СМЕСЯХ (ОБЗОР) 

В обзоре приведены наиболее распространенные повысители клейкости, применяемые в со-
ставе эластомерных композиций (канифоль и продукты на ее основе, алкилфенолформальдегид-
ные и углеводородные смолы). Рассмотрены известные теории адгезии и аутогезии полимеров: 
механическая, адсорбционная, электрическая, химическая, диффузионная, реологическая и дру-
гие, позволяющие выявить причины и характер образования адгезионной связи между поверх-
ностями. Представлены существующая классификация нефтехимических смол, их физические и 
химические свойства. Особое внимание уделено влиянию состава нефтеполимерных смол, по-
лученных на базе побочных продуктов нефтехимии, на основные технологические и техниче-
ские свойства эластомерных материалов. В настоящее время актуальной остается проблема соз-
дания новых эффективных нефтеполимерных смол и появление их на отечественном рынке для 
производства шин и резинотехнических изделий. 

Показана принципиальная возможность замены промышленного повысителя клейкости – 
стирол-инденовой смолы на нефтеполимерные смолы, полученные на основе нефтехимического 
сырья. Проанализировано влияние различных типов нефтеполимерных смол на пластоэластиче-
ские и конфекционные характеристики шинных резиновых смесей на основе комбинации каучу-
ков общего назначения. 
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TACK PROMOTERS BASED ON PETROLEUM POLYMER RESINS  
IN RUBBER MIXTURES (REVIEW) 

The review deals with the most common tackifiers used in elastomer compositions (rosin and prod-
ucts based on it, alkylphenol-formaldehyde and hydrocarbon resins). The known theories of adhesion 
and autohesion of polymers are considered: mechanical, adsorption, electrical, chemical, diffusion, rhe-
ological, etc., which make it possible to identify the causes and nature of the formation of adhesive 
bond between surfaces. The existing classification of petrochemical resins and their physicochemical 
characteristics are given. Particular attention is paid to the influence of composition of petroleum resins 
obtained based on by-products of petrochemical industries on main technological and technical proper-
ties of elastomer materials. Nowadays, the problem of creating new effective petroleum-resin resins and 
their appearance on the domestic market for the production of tires and rubber-engineering products is 
quite urgent. 

It is shown that it is possible to replace industrial tackifier – styrene-indene resin, with petroleum 
polymer resin obtained based on petrochemical raw materials. The influence of various types of petro-
leum resins on plastoelastic and confection characteristics of tire rubber compounds based on combina-
tion of general purpose rubbers is analyzed. 

Key words: rubber, rubber mixture, tackifier, petroleum resin, Mooney viscosity, plasticity, elastic 
recovery, tackiness. 

 
Введение. Особенностью технологического 

процесса изготовления многослойных шин яв-
ляется требование повышенной конфекционной 
клейкости полуфабрикатов для обеспечения 
хорошего дублирования всех деталей. Моно-
литность покрышки в «сыром» виде влияет не 
только на уровень бездефектности, но и на экс-

плуатационные характеристики и общую рабо-
тоспособность шин. 

Для придания высокой конфекционной 
клейкости полуфабрикатам и сохранения ее 
при вылежке заготовок перед операциями сбор-
ки можно покрывать поверхность полуфабри-
катов клеем, т. е. раствором резиновой смеси 
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определенного состава в бензине, либо вводить 
в состав резиновых смесей специальные ингре-
диенты – повысители клейкости. Основным не-
достатком первого способа является повыше-
ние пожароопасности на участках шприцевания 
заготовок элементов покрышек и их сборки и 
ухудшение общей экологической обстановки на 
предприятии. Поэтому наиболее предпочти-
тельным в мировой шинной промышленности 
считается второй способ с использованием по-
высителей клейкости [1]. 

Выпускаемые промышленностью повыси-
тели клейкости, как правило, представляют со-
бой смесевые олигомерные продукты. В на-
стоящее время представлено около 200 товар-
ных наименований повысителей клейкости,  
относящихся к природным смолам на основе 
лесохимического сырья (канифоль и ее произ-
водные), алкилфенолформальдегидным и угле-
водородным смолам [2–4]. 

Нефтеполимерные смолы, обладающие уни-
кальными физико-химическими свойствами, в 
отечественной и зарубежной практике находят 
широкое применение в качестве заменителей 
продуктов природного и синтетического проис-
хождения: растительных масел, канифоли, ин-
ден-кумароновых, алкилфенолформальдегидных 
смол и др. Основной сырьевой базой для синте-
за смол явяются отходы и побочные продукты 
нефтехимических производств, прежде всего 
жидкие продукты пиролиза углеводородов [5]. 
Нефтеполимерные смолы оказывают пласти-
фицирующее действие на каучуки общего на-
значения, повышают клейкость резиновых сме-
сей, улучшают их шприцуемость и прессовку 
обрезиненного корда, динамические свойства 
резин, сопротивление разрастанию трещин 
и т. д. [2, 6, 7]. Однако для достижения равно-
ценного эффекта по влиянию на клейкость по 
сравнению с алкилфенолформальдегидными 
смолами необходимо повышать их содержание 
в резиновых смесях, что может оказать отрица-
тельное влияние на некоторые технические 
свойства резин [3, 8]. В связи с этим разработка 
отечественных нефтеполимерных смол, обес-
печивающих требуемый уровень пластоэласти-
ческих, конфекционных и технических свойств 
резиновых смесей и вулканизатов на их основе, 
определяет актуальность данной работы. 

Основная часть. 
1. Повысители клейкости резиновых смесей. 

Под клейкостью понимают способность мате-
риалов соединяться друг с другом сразу после 
приведения склеиваемых поверхностей в кон-
такт. Недостаточная и чрезмерно высокая клей-
кость одинаково неудобны. Слишком большая 
клейкость затрудняет исправление небольших 
ошибок при сборке изделия, а также переработ-

ку резиновых смесей из-за прилипания к пере-
рабатывающему оборудованию [9]. Стандарт-
ных испытаний по ASTM и ISO для измерения 
клейкости резиновых смесей нет. Однако наибо-
лее широко используется прибор для определе-
ния клейкости Tel-Tak клейкометр, разработан-
ный фирмой Monsanto в 1969 г. 

Большинство синтетических каучуков об-
ладают недостаточной клейкостью, поэтому 
для повышения ее в резиновые смеси вводят 
специальные олигомерные добавки – повыси-
тели клейкости. При выборе повысителя клей-
кости исходят из того, что наряду с повышени-
ем адгезии и аутогезии резиновой смеси ее ко-
гезионная прочность должна сохраняться на 
достаточном уровне. Кроме того, повысители 
клейкости не должны оказывать отрицательно-
го влияния на вулканизацию и свойства резин. 
Обычно содержание этих олигомеров в резино-
вой смеси составляет 1–10 мас. ч. Высокая 
клейкость эластомера или резиновой смеси 
достигается при выполнении трех условий: 
1) склеиваемые поверхности необходимо при-
вести в плотный (молекулярный) контакт друг 
с другом; 2) звенья полимерных цепей должны 
иметь возможность легко диффундировать че-
рез межфазную границу; 3) межфазные связи, 
образовавшиеся при контакте поверхностей, 
должны выдерживать достаточно большие на-
пряжения перед разрывом, но при этом сила 
сцепления поверхностей должна оставаться 
меньше когезионной прочности смеси. По-
скольку поверхность склеиваемых резиновых 
смесей содержит микронеровности, то для ус-
тановления молекулярного контакта материал 
резиновой смеси в зоне контакта (на межфаз-
ной границе) должен обладать способностью 
растекаться под действием сдавливающего на-
пряжения. Плотный аутоадгезионный контакт 
для большинства эластомеров устанавливается 
за время, превышающее 10 с. Поэтому при 
уменьшении вязкости (повышении пластично-
сти) резиновых смесей клейкость их должна 
возрастать. Для снижения вязкости и улучше-
ния реологических свойств резиновых смесей в 
них вводят жидкие пластификаторы. В ряде 
случаев отмечалось, что небольшие добавки 
пластификаторов способствуют повышению 
аутогезии эластомеров. Однако жидкие пла-
стификаторы практически не применяются в 
качестве повысителей клейкости, поскольку 
при их введении заметно уменьшается когези-
онная прочность резиновых смесей. При введе-
нии межструктурных пластификаторов клей-
кость уменьшается, так как в этом случае выпо-
тевающий на поверхность пластификатор пре-
пятствует плотному контакту склеиваемых по-
верхностей. Выцветание на поверхность рези-
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новой смеси восков, серы и других ингредиен-
тов резиновых смесей, а также наполнение ре-
зиновых смесей высокоактивными наполните-
лями отрицательно влияют на клейкость смеси. 
В последнем случае плотному контакту соеди-
няемых поверхностей препятствует снижение 
подвижности звеньев цепей каучука в результа-
те связывания их наполнителем [9]. 

Повысители клейкости являются, как пра-
вило, хрупкими стеклообразными олигомерами 
с температурой размягчения от 50–60 до 120°С, 
которые сами по себе клейкостью не обладают. 
Можно полагать поэтому, что их эффектив-
ность связана со свойствами их растворов в 
каучуках и резиновых смесях. По влиянию на 
технологические свойства резиновых смесей 
повысители клейкости напоминают асфальте-
но-смолистые вещества и также лишь частично 
совмещаются с каучуками. Однако в отличие от 
них линейные молекулы повысителей клейко-
сти характеризуются повышенной подвижно-
стью и подобно парафиновым олигомерам за-
щитных восков способны мигрировать на по-
верхность резиновых смесей. Этот процесс 
термодинамически выгоден. Повысители клей-
кости, однако, на поверхности не агрегируются 
вследствие кристаллизации в отдельную фазу, а 
формируют, очевидно, своего рода межфазный 
(приповерхностный) слой, обогащенный моле-
кулами олигомера. Такое разделение сильно-
пластифицированных участков (приповерхно-
стный слой) от малопластифицированных 
(внутренняя часть образца) позволяет сочетать 
повышенную пластичность при сдавливании с 
достаточной когезионной прочностью всей за-
готовки.  

При соединении заготовок резиновых сме-
сей, содержащих повысители клейкости, благо-
даря повышенной пластичности обеспечивает-
ся плотный контакт поверхностей, а затем 
удержание их вместе из-за того, что в результа-
те контакта олигомерных молекул повысителя 
клейкости из разных заготовок увеличивается 
межмолекулярное взаимодействие через меж-
фазную границу. Этот контакт устанавливается 
мгновенно и облегчает протекающую с мень-
шей скоростью диффузию через межфазную 
границу молекул каучука. По мере размывания 
межфазной границы из-за взаимной диффузии 
участков цепей каучука уменьшается действие 
сил, вызывающих направленную миграцию 
олигомерных молекул, и происходит перерас-
пределение их в объеме или на другие, свобод-
ные поверхности. Этот процесс характерен для 
аутогезии (соединения заготовок из одной сме-
си или смесей на основе одного каучука) или 
соединения смесей совместимых каучуков.  
При соединении заготовок несовмещающихся 

каучуков межфазный слой такого же или дру-
гого строения сохраняется. После вулканиза-
ции скорость диффузии этих олигомеров в эла-
стомерной среде замедляется из-за сшивания 
макромолекул, вследствие чего миграция повы-
сителей клейкости (даже если они не претерпе-
вают химических изменений) сильно уменьша-
ется [9]. 

В настоящее время применяются канифоль 
и продукты на ее основе, алкилфенолформаль-
дегидные (октофор N, SP-1077, Rebitak, Koresin 
и др.) и углеводородные смолы [2–4].  

Канифоль и ее разнообразные производные 
широко применяются в резиновых смесях глав-
ным образом как повысители клейкости [9].  
По способу получения различают следующие 
три вида канифоли: живичная, экстракционная 
и талловая. В состав живицы сосновой входят 
смоляные кислоты (15–42%), фенолы (5–22%), 
нерастворимые в бензине (4–28%). Талловое 
масло содержит жирные кислоты и дистилли-
рованное талловое масло (28–31%), канифоль 
(25%), пек (30%), легкое талловое масло (7%). 
В канифоли присутствуют две основные функ-
циональные группы – карбоксильная группа и 
ненасыщенная двойная связь, определяющие 
химию канифоли и возможность проведения 
следующих реакций для модификации потре-
бительских свойств канифоли: этерификации, 
диспропорционирования, гидрогенизации, ди-
меризации и реакций Дильса-Альдера [3]. 

При введении в резиновые смеси до 5 мас. ч. 
канифоли уменьшается их вязкость, сущест-
венно повышается клейкость и вследствие ее 
кислого характера замедляется подвулканиза-
ция. В присутствии канифоли улучшается дис-
пергирование порошкообразных ингредиентов 
и сохраняются высокие эластические и дина-
мические свойства резин. Благодаря наличию 
сопряженных двойных связей канифоль легко 
окисляется и способствует окислению каучука 
и резины. Для устранения этого недостатка ка-
нифоль подвергают гидрированию или диспро-
порционированию, в результате чего образуют-
ся ароматические и полностью насыщенные со-
единения. Модифицированная – гидрированная 
или диспропорционированная канифоль не ус-
коряет старения каучука и резины и широко 
применяется в качестве эмульгатора при произ-
водстве синтетического каучука эмульсионной 
полимеризации [10]. Однако канифоль является 
достаточно дорогим и дефицитным компонен-
том, при этом ресурсы ее сырья ограничены, 
технология получения трудоемка, к тому же в 
ряде рецептур она не обеспечивает высокой 
клейкости резиновых смесей [11]. 

Наиболее известными эффективными повы-
сителями клейкости являются алкилфенольные 
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смолы, содержащие не менее четырех атомов 
углерода в алкильной группе фенола [12]. Од-
нако в ряде случаев они оказывают отрица-
тельное действие на скорость вулканизации и 
ухудшают некоторые свойства резин [11].  
В связи с этим активно ведутся работы в на-
правлении повышения эффективности действия 
смол алкилфенольного типа за счет модифика-
ции смол, что позволяет применять их в мини-
мальных количествах и тем самым устранить 
их отрицательное влияние на свойства резин, 
включая гистерезисные потери [2]. 

Углеводородные смолы являются менее эф-
фективными повысителями клейкости, чем ал-
килфенольные, но они более экономичны [2]. 
Одной из разновидностей углеводородных смол 
выступают инден-кумароновые смолы, пред-
ставляющие собой термопластичные материалы 
с относительно низкой степенью полимериза-
ции и получаемые полимеризацией непредель-
ных соединений ксилольной фракции кумарона, 
индена, стирола и их гомологов. Введение ин-
ден-кумароновых смол существенно улучшает 
обрабатываемость резиновых смесей на обору-
довании, повышает клейкость резиновых сме-
сей, их адгезию к металлам и тканям, повышает 
сопротивление раздиру и разрастанию трещин 
вулканизатов. Аналогичны по действию инден-
кумароновым смолам жидкие стирольно-инде-
новые смолы – побочные продукты при перера-
ботке кубовых остатков сырого бензола, а также 
твердые нефтеполимерные смолы – продукты 
полимеризации стирола, индена, кумарона и их 
гомологов, содержащихся в углеводородных 
фракциях пиролиза нефтяного сырья. Эти про-
дукты наряду с инден-кумароновыми смолами 
используются для повышения клейкости рези-
новых смесей [2, 3, 10]. 

2. Теории адгезии и аутогезии полимеров. 
Адгезия и аутогезия во многом определяет тех-
нологические свойства полимеров и широкое 
использование их в качестве клеящих веществ, 
герметиков и т. д. Под адгезией понимают спо-
собность полимеров (адгезивов) образовывать 
прочную связь при контакте с твердой поверх-
ностью материала иной химической природы 
(субстрата). Если же происходит склеивание 
двух частей одинакового полимера, процесс  
называют аутогезией или самослипанием.  
В обоих случаях между двумя приведенными в 
соприкосновение поверхностями образуется 
прочная связь [8]. 

При соприкосновении твердых тел адгезия 
минимальна (близка к 0) в основном из-за ше-
роховатости поверхностей и отсутствия доста-
точного межмолекулярного взаимодействия. 
При контакте пластичных тел или в случае 
склеивания твердого тела с пластичным, а так-

же при применении адгезива (в виде клея, геля 
и пр.) контакт между контртелами обеспечива-
ется за счет плотного межмолекулярного сцеп-
ления и адгезия максимальна [13]. 

В настоящее время для объяснения адгези-
онного взаимодействия между полимерами из-
вестно несколько теорий адгезии: механичес-
кая, адсорбционная, электрическая, химическая, 
диффузионная, реологическая и др. [14–26].  
Однако единой и универсальной теории до сих 
пор не существует, известные теории рассмат-
ривают частные случаи и, как правило, допол-
няют друг друга. 

Согласно механической теории, основателем 
которой является Мак-Бен [14], главным опре-
деляющим фактором адгезии считается механи-
ческое сцепление адгезива с поверхностью суб-
страта за счет затекания адгезива в неровности 
субстрата (трещины, поры и т. д.). При этом ес-
ли поры имеют неправильную форму и особен-
но, если они расширяются от поверхности в 
глубь субстрата, образуются как бы «заклепки», 
связывающие адгезив и субстрат чисто механи-
чески. Это типично для пористых, тканевых со-
единений и пр. В данном случае прочность адге-
зионного соединения определяется прежде всего 
пористостью материалов и прочностью пленки 
адгезива. Эта теория не может объяснить про-
цесс адгезии непористых тел с гладкими по-
верхностями [14, 27, 28]. 

Адсорбционная теория разработана Мак-
Лареном и Дебройном [15–18]. В рамках этой 
теории адгезия обусловлена чисто физическими 
взаимодействиями между молекулами адгезива 
и субстрата. Эти взаимодействия обусловлива-
ют ван-дер-ваальсовы силы (дисперсионные 
силы, взаимодействие между постоянными ди-
полями и взаимодействие между постоянным и 
введенным диполями). При этом прочность ад-
гезионного соединения зависит от количества 
полярных функциональных групп на поверхно-
сти контакта, что делает проблематичным объ-
яснение адгезии между слабополярными и не-
полярными материалами [25, 27]. 

Электрическая теория предложена Б. В. Де-
рягиным и Н. А. Кротовой [19, 20]. Она осно-
вана на явлениях контактной электризации при 
соприкосновении двух диэлектриков или ме-
талла и диэлектрика. Возникающий при этом 
двойной электрический слой препятствует раз-
делению адгезива и субстрата. Электрическая 
теория адгезии лучше чем адсорбционная объ-
ясняет некоторые закономерности, установлен-
ные при изучении явления адгезии, но и она не 
лишена недостатков. В частности, электриче-
ская теория не может объяснить образования 
адгезионной связи между полимерами, близки-
ми по своей химической природе, а также адге-
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зию наполненных каучуков друг к другу и ме-
таллам. Вулканизация подавляет адгезию, ве-
роятно, вследствие химического связывания 
макромолекул и / или их фрагментов, что пре-
пятствует молекулярному взаимопроникнове-
нию субстратов друг в друга [19, 20, 27]. 

Исследованиями С. С. Воюцкого с сотруд-
никами [29, 30] было показано, что процессы 
адгезии и аутогезии полимеров имеют диффу-
зионную природу и связаны с цепным строени-
ем и гибкостью полимерных молекул. Согласно 
данной теории, в момент соприкосновения двух 
одинаковых полимерных образцов выше их 
температуры стеклования происходит процесс 
взаимной диффузии макромолекул полимеров 
или их отдельных участков через границу раз-
дела фаз, вследствие чего исчезает межфазная 
граница и образуется новый промежуточный 
слой, представляющий собой постепенный пе-
реход от одного полимера к другому. Проч-
ность образующегося соединения фактически 
пропорциональна количеству концевых частей 
макромолекул, продиффундировавших из одно-
го образца в другой, и глубине их проникнове-
ния. В работах [31–35] Р. М. Васенин, А. Е. Ча-
лых и другие продолжили развитие диффузи-
онной теории адгезии. Установлено, что изме-
нение молекулярной массы компонентов, их 
вязкости, температуры, продолжительности 
диффузии, а также добавление пластификато-
ров сильно влияет на прочность адгезионного 
контакта. Диффузионная теория в основном 
применима для систем полимер – полимер и не 
объясняет процесс формирования адгезионного 
соединения высокоэластичных полимерных 
материалов к жестким непроницаемым суб-
стратам, таким как стекло или металлы и т. д. 
Тем не менее считается, что процессы диффу-
зии играют ключевую роль в контактном взаи-
модействии как идентичных (аутогезия), так и 
различных твердых полимеров (адгезия) [36].  

На основании представлений о пачечной 
структуре полимеров можно предположить, что 
в зоне контакта постепенно происходит восста-
новление надмолекулярной структуры полиме-
ра. Это возможно не только за счет простой 
диффузии концов макромолекул из одного слоя 
полимера в другой, но и за счет перехода мак-
ромолекул из пачек, расположенных в одном 
слое полимера, в пачки другого слоя. Чем 
больше упорядоченность расположения макро-
молекул в полимере, тем больше вероятность 
второго механизма. Поскольку скорость диф-
фузии зависит от молекулярного веса и гибко-
сти полимерных цепей, большей адгезией об-
ладают полимеры с меньшим молекулярным 
весом, находящиеся в высокоэластическом или 
вязкотекучем состояниях. Стеклообразные или 

кристаллические полимеры, как правило, обла-
дают значительно более низкой адгезией.  
Это объясняется малой площадью контакта по-
верхностей, отсутствием способности полимера 
к течению, а также пониженной склонностью к 
взаимодиффузии [8]. 

Химическая теория адгезии рассматривает 
явление адгезии как результат химического 
взаимодействия компонентов адгезионного со-
единения. При этом резкой границы между ад-
гезией, обусловленной физическими силами, и 
адгезией, являющейся результатом химическо-
го взаимодействия, установить нельзя, точно 
так же, как нельзя провести четкого раздела 
между явлениями физической адсорбции и хе-
мосорбции. Очевидно, что говорить о каком-
либо едином механизме химической теории ад-
гезии нельзя, так как каждый случай химиче-
ской адгезии в рамках данной теории имеет 
специфический механизм [25, 27]. 

Реологическая теория адгезии развита в ра-
ботах Я. О. Бикермана [23].  В рамках данной 
теории большое внимание уделяется слабым 
граничным слоям, возникающим в зоне контак-
та полимера с подложкой. При этом прочность 
адгезионного (клеевого) соединения обуслов-
лена основными физико-механическими и рео-
логическими свойствами материалов, которые 
образуют клеевую систему. При изучении ха-
рактера разрушения было установлено, что оно 
никогда не происходит по границе раздела фаз, 
а является когезионным. Однако эта теория не 
отвечает на главный вопрос: в результате чего 
возникает соединение и как различные силы 
(ван-дер-ваальсовы, лондоновские и др.) влия-
ют на его прочность [27, 37]. 

Независимо от теоретических обоснований, 
адгезия или аутогезия возрастает: при увеличе-
нии длительности и температуры контакта тел; 
с уменьшением молекулярной массы, полярно-
сти и степени кристалличности полимеров; 
резко возрастает при уменьшении количества и 
длины боковых ответвлений макромолекул ад-
гезива [13]. 

3. Нефтеполимерные смолы как повысите-
ли клейкости шинных резиновых смесей. 

3.1. Классификация нефтеполимерных смол. 
Под нефтеполимерными смолами (иногда их на-
зывают нефтяными, углеводородными смолами) 
понимают особый класс синтетических низко-
молекулярных смол, получаемых из нефтяного 
сырья [6, 38−42]. Они представляют собой про-
дукты от вязких жидкостей (при комнатной 
температуре) до твердых веществ с молеку-
лярной массой 500−3000. Для синтеза смол, в 
отличие от важнейших промышленных гомо- 
и сополимеров, используют не индивидуаль-
ные мономеры, а многокомпонентные смеси.  
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Процесс получения нефтеполимерных смол 
(НПС) − соолигомеризация большого числа мо-
номерных компонентов, различающихся своей 
активностью, что обусловливает его опреде-
ленную специфику [43]. 

В зависимости от строения непредельных 
углеводородов, преобладающих в исходном 
сырье и прежде всего в жидких продуктах пи-
ролиза, получаемые нефтеполимерные смолы 
классифицируют следующим образом: 

– ароматические смолы, получаемые сопо-
лимеризацией главным образом алкениларома-
тических углеводородов, а также дициклопен-
тадиена, содержащихся во фракциях C8–C10; 

– алифатические смолы, синтезируемые со-
полимеризацией алифатических непредельных 
углеводородов, содержащихся во фракции С5; 

– сополимерные смолы, получаемые сопо-
лимеризацией непредельных мономеров (алке-
нилароматических и алифатических), содержа-
щихся во фракциях C8–C10 и С5. 

Вырабатывают также циклоалифатические 
(нафтеновые) смолы, которые получают поли-
меризацией циклоолефинов или циклодиолефи-
нов и гидрированием ароматических смол [6]. 

По внешнему виду нефтеполимерные смо-
лы похожи на природные, могут быть бесцвет-
ными либо окрашенными (от бледно-желтого 
до темно-коричневого цвета). Нефтеполимер-
ные смолы термопластичны; характерным для 
них является поведение при нагревании – от-
сутствие резкого перехода из одного агрегатно-
го состояния в другое. Вновь затвердевая при 
охлаждении, нефтеполимерные смолы практи-
чески не изменяют своих свойств [6, 44]. 

Ароматические смолы по сравнению с али-
фатическими имеют более высокую плотность и 
показатель преломления, анилиновая точка их 
значительно ниже. Они менее устойчивы к ульт-
рафиолетовому облучению, чем алифатические 
смолы, но обладают лучшей теплостойкостью. 

Для характеристики свойств нефтеполи-
мерных смол наибольшее распространение в 
мировой практике получили стандартные мето-
ды ASTM (The American Society for Testing and 
Materials). На территории бывшего СССР для 
определения физико-химических свойств неф-
теполимерных смол используют методики 
соответствующих ГОСТов и нормативно-
технических документов. 

Другими важными свойствами смол, опре-
деляющими области их применения, являются 
растворимость, совместимость с различными 
материалами, вязкость растворов и расплавов, 
молекулярная масса, молекулярно-массовое 
распределение. Растворимость и совместимость 
определяют по точке помутнения растворов, 
молекулярную массу и молекулярно-массовое 

распределение – с помощью гель-проникающей 
хроматографии [43]. Информацию о составе 
НПС можно получить спектроскопическими 
методами исследования (ИК-, УФ-, ЯМР-спек-
троскопия) [45] и пиролитической газовой хро-
матографией. 

Многие нефтеполимерные смолы обладают 
хорошей совместимостью с природными и син-
тетическими смолами: алкидными, фенольны-
ми, полистиролом, каучуками, пластификато-
рами типа сложных эфиров [46]. 

Нефтеполимерные смолы могут быть жид-
кими, каучукоподобными и твердыми. Жидкие 
нефтеполимерные смолы, как правило, являют-
ся промежуточными продуктами для получения 
твердых нефтеполимерных смол [47]. 

Также общим требованием большинства от-
раслей промышленности к нефтеполимерным 
смолам является их малая токсичность – нефте-
полимерные смолы должны относится к IV клас-
су опасности [46]. 

Известны следующие марки нефтеполимер-
ных смол: Escorez, Quintone, Nevex, Nevpene, 
Grade, Norsolene, PR1, пиропласт, пиролен, HCR 
и др. [48]. В зависимости от области применения 
выпускаемые нефтеполимерные смолы характе-
ризуются достаточно широким диапазоном зна-
чений молекулярной массы, температуры раз-
мягчения, цвета, ненасыщенности [4]. 

3.2. Применение нефтеполимерных смол в 
составе резиновых смесей. Известно [2], что 
введение смол в резиновые смеси может при-
вести к существенному изменению кинетики 
вулканизации. Так, в связи с понижением вяз-
кости при введении смол уменьшается темпе-
ратура переработки, а следовательно, снижает-
ся опасность преждевременной вулканизации 
резиновой смеси. Кроме того, введение смолы в 
резиновые смеси в зависимости от их природы 
может приводить к изменению времени дости-
жения оптимума вулканизации [10].  

В работе [49] описана смола Политер, кото-
рая представляет собой продукт термической 
полимеризации ненасыщенных ароматических 
углеводородов и предназначена для примене-
ния в качестве заменителя стирольно-индено-
вой и инден-кумароновой смол в рецептуре 
шинных резин. В отличие от стирольно-
инденовой смолы, получаемой из кубовых ос-
татков ректификации бензола и смолы пироли-
за (190ºС), смола Политер имеет более опреде-
ленный и однородный состав, характеризуется 
большей степенью чистоты [50]. Лабораторные 
и производственные испытания опытно-
промышленной партии смолы Политер прово-
дились в рецептуре покровных и обкладочных 
резин в сравнении со стирольно-инденовой 
смолой в равновесной дозировке. При произ-
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водственном внедрении отмечалось более ши-
рокое распределение характеристик резиновых 
смесей в диапазоне норм контроля по сравне-
нию со стирольно-инденовой смолой при со-
хранении требуемого уровня технологических 
свойств в ходе изготовления и переработки ре-
зиновых смесей. Пластоэластические, физико-
механические характеристики резиновых сме-
сей, усталостная выносливость сохранялись на 
одном уровне с серийными [49]. Также к поло-
жительным сторонам применения смолы Поли-
тер следует отнести обеспечение ею большей 
устойчивости смесей к подвулканизации, что 
является важным фактором для процесса пере-
работки резиновых смесей [50]. 

Испытания смолы Пиропласт, которая испы-
тывалась взамен стирольно-инденовой смолы 
(СИС) в рецептуре для металлокордного брекера 
в той же дозировке, показали, что резиновые сме-
си со смолой Пиропласт характеризуются доста-
точно хорошими технологическими свойства-
ми [51]. Установлено, что вулканизаты с исполь-
зованием смолы Пиропласт имеют более высокие 
значения по прочности связи металлокорда с ре-
зиной и по динамическим показателям. 

В результате испытания серии нефтеполи-
мерных смол, синтезированных путем термиче-
ской и каталитической (в присутствии AlCl3) по-
лимеризации различных фракций продуктов пи-
ролиза, установлено, что резины с нефтеполи-
мерными смолами на базе фракции 125−200ºС, 
полученные термической и каталитической по-
лимеризацией, по комплексу физико-механичес-
ких характеристик приближаются к резинам с 
инден-кумароновой смолой. Смола СПП, полу-
чаемая инициированной полимеризацией сырья, 
для этих целей непригодна [52]. Эта неф-тепо-
лимерная смола в резиновых смесях может быть 
использована с целью замены петролатума [46]. 
Идентичность результатов испытаний нефте-
полимерной смолы из фракции 125−200ºС обу-
словила целесообразность выбора более простого 
процесса получения нефтеполимерной смолы 
(Пиропласта-2) путем термической полимериза-
ции сырья. Физико-химические характеристики 
Пиропласта-2 – мягчителя шинных резин приве-
дены в табл. 1. К Пиропласту-2 предъявляются 
более жесткие требования по сравнению с СИС 
по содержанию серы и золы. Температура раз-
мягчения Пиропласта-2 должна быть в интервале 
80−95ºС, так как при обработке резиновых сме-
сей, проводимой при температурах до 105ºС, Пи-
ропласт-2 может быть равномерно распределен 
только в расплавленном состоянии. Пиропласт-2 
с температурой размягчения ниже 80ºС содержит 
повышенное количество летучих веществ, имеет 
более низкую температуру вспышки, хуже грану-
лируется и быстро слеживается. 

Таблица 1 
Физико-химические характеристики 

Пиропласта-2 

Наименование показателя Значение 
Внешний вид Гранулы желто-

коричневого цвета
Температура размягчения, ºС 85 
Йодное число, г I2/100 г 35 
Кислотность или щелочность Нейтральная 
Массовая доля, %: 
серы 

 
0,05 

золы 0,03 
воды Отсутствие 
механических примесей 0,11 

 
Изучение влияния содержания непредель-

ных углеводородов в исходном сырье на каче-
ство Пиропласта-2 как мягчителя показало, что 
увеличение содержания дициклопентадиена 
(ДЦПД) приводит к повышению йодного числа 
и благоприятно сказывается на совместимости 
мягчителя с другими ингредиентами шинных 
резин. Повышение содержания в сополимере 
стирола выше 37% нецелесообразно, так как 
при этом ухудшаются прочностные свойства 
вулканизатов.  

Улучшению пластичности резиновых сме-
сей и прочностных свойств вулканизатов спо-
собствует увеличение содержания индена и 
особенно дициклопентадиена. Однако наилуч-
шие прочностные характеристики вулканизатов 
были получены при использовании Пиропла-
ста-2, содержащего 18% сополимеризованного 
α-метилстирола [46]. 

По сравнению с инден-кумароновой смолой 
(ИКС) Пиропласт-2 оказывает лучшее воздей-
ствие на свойства резиновых смесей и вулкани-
затов на основе синтетических каучуков 
СКМС-30-АРКМ-15, наирита и СКИ-3 с СКД. 
Пиропласт-2 может заменять как ИКС, так и 
СИС [46]. Свойства резиновых смесей, полу-
ченных с использованием нефтеполимерных 
смол, приведены в табл. 2 [9]. 

Установлено, что повышение когезионной 
прочности резиновых смесей на основе изопре-
нового каучука при одновременном улучшении 
сопротивления подвулканизации может быть 
обеспечено применением в качестве мягчителя 
модифицированной карбоксилсодержащей смо-
лы глютималь. Резиновые смеси на основе по-
лиизопрена с повышенной когезионной проч-
ностью могут быть использованы для изготов-
ления высококачественных шин и резинотех-
нических изделий. Представляет интерес при-
менение для этих целей модифицированной 
НПС, получаемой обработкой исходной смолы 
65%-ной азотной кислотой [6]. 
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Таблица 2 
Свойства резиновых смесей с нефтеполимерными смолами 

Наименование показателя 
Смола 

Пиропласт-2 
стирольно-
инденовая

Пиропласт-2 
стирольно-
инденовая 

Содержание смолы в резиновой смеси, мас. ч./
100 мас. ч. каучука 1 1 10 10 
Пластичность по Дефо, отн. ед. 740 760 620 710 
Клейкость смеси, кН/м 2,5 1,5 3,2 2,3 
Напряжение при 300%-ном удлинении, МПа 7,6 7,9 6,3 6,5 
Сопротивление разрыву, МПа: 
при 20ºС 

 
17,6 

 
16,3 

 
17,2 

 
16,1 

после теплового старения при 100ºС в течение 72 ч 11,2 9,4 12,1 9,1 
Относительное удлинение, % 558 530 620 557 
Сопротивление раздиру, кН/м 45,1 43,2 52,0 45,1 
Выносливость при многократной деформации растя-
жения, усл. ед. 100 81 100 80  

Был разработан способ модификации неф-
теполимерной смолы на основе углеводород-
ной фракции С9 малеиновой кислотой, содер-
жащейся в отходах производства фталевого ан-
гидрида, вторичным полистиролом для после-
дующего использования в композиционных со-
ставах различного назначения [53]. В качестве 
модифицирующих агентов были использованы 
малеиновая кислота (МК) и вторичный поли-
стирол. Процесс модификации осуществляли 
при температуре 110, 150 и 190ºС в течение 8 ч 
с периодическим отбором проб из реактора. 
Дозировка модифицирующего агента в исход-
ной реакционной смеси составляла 2, 6 и 
10% (мас.). Полученные нефтеполимерные смо-
лы вводили в бутадиен-стирольный каучук 
СКС-30АРК на стадии его производства. На 
основе полученных образцов бутадиен-сти-
рольного каучука готовили резиновые смеси по 
стандартной рецептуре, которые подвергли 
вулканизации. Испытания проводили по мето-
дикам, описанным в ГОСТ 15627-79 [54]. Экс-
периментальные результаты показали, что наи-
более целесообразная дозировка нефтеполи-
мерной смолы на каучук СКС-30АРК составля-
ет 3−5% (мас.). Прочностные показатели в этом 
случае снижаются в меньшей степени, а устой-
чивость к тепловому старению выше, чем при 
содержании данного модификатора в каучуке 
6,5% (мас.). Было установлено, что введение 
НПС и продуктов ее модификации агентами, 
содержащими малеиновую кислоту и полисти-
рол, позволяет значительно повысить устой-
чивость получаемых резин к тепловому старе-
нию, действию многократных деформаций и 
увеличить твердость по Шору А. Было отмече-
но, что введение исходной нефтеполимерной 
смолы и НПС, совмещенной с полистиролом, в 
количестве 4% (мас.) не оказывает существен-

ного влияния на процесс вулканизации. При 
введении в бутадиен-стирольный каучук СКС-
30АРК малеинизированной нефтеполимерной 
смолы увеличивается время для достижения оп-
тимума вулканизации. Испытаниями резиновых 
смесей и вулканизатов на основе бутадиен-
стирольного каучука установлено, что по всем 
основным показателям экспериментальные об-
разцы, содержащие исходную и модифициро-
ванную НПС, обладают лучшим комплексом 
свойств, чем образец с маслом ПН-6. 

НПС в резиновых смесях могут использо-
ваться как в качестве самостоятельных добавок, 
так и в комбинации с другими продуктами. 
В работе [55] описана композиция, которая пред-
ставляет собой смесь битума и нефтеполимерной 
смолы. Соотношение компонентов, мас. %: би-
тум − 30−70, нефтеполимерная смола − 70−30. 
В данном продукте наблюдается улучшение 
физико-механических свойств пластификатора 
путем модифицирования битума нефтеполи-
мерными смолами и улучшение эксплуатаци-
онных свойств резиновых смесей, изготовлен-
ных на его основе. Эта композиция была опро-
бована в резиновых смесях для изготовления 
каркаса, брекера легковых шин, грузовых и 
сельскохозяйственных шин и протектора высо-
коскоростных шин. Результаты лабораторных 
испытаний показали, что использование компо-
зиции на основе битума и нефтеполимерной 
смолы повышает когезионную прочность, 
клейкость, выносливость при динамической на-
грузке, твердость, в сравнении с использовани-
ем нефтеполимерной смолы и битума по от-
дельности. 

В патенте [56] описана смола для повыше-
ния клейкости резиновых смесей. В состав 
смолы входит канифоль, эвтектический расплав 
ε-капролактама с N-изопропил-N-фенил-n-фе-
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нилендиамином, нефтеполимерная смола и за-
щитный воск в определенных пропорциях. 
Данный продукт получают сплавлением кани-
фоли, нефтеполимерной смолы и защитного 
воска с эвтектическим расплавом ε-капролак-
там-N-изопропил-N'-фенил-n-фенилендиамином 
(массовое соотношение компонентов в эвтек-
тическом расплаве 1:1). 

Процесс получения смолы осуществляют 
следующим образом: в реактор с мешалкой 
при температуре теплоносителя 90 ± 5°C за-
гружают равномассовое количество ε-капро-
лактама с N-изопропил-N'-фенил-n-фенилен-
диамином для получения двойного эвтектиче-
ского сплава (ДЭС). В двойной расплав добав-
ляют канифоль в количестве, соответствующем 
ТЭС. После полученного гомогенного ТЭС за-
гружают оставшуюся часть канифоли. Добива-
ются гомогенизации расплава, после чего по-
следовательно небольшими порциями загру-
жают нефтеполимерную смолу и защитный 
воск. Гомогенный расплав льют на ленточный 
транспортер, во время движения которого рас-
плав превращается в твердый сплав и снимает-
ся с ленты транспортера в виде чешуек. 

Экономически эффективным являются как 
производство нефтеполимерных смол, так и 
использование их в различных отраслях про-
мышленности. В первом случае экономический 
эффект образуется за счет более квалифициро-
ванного использования жидких побочных про-
дуктов пиролиза и получения дополнительной 
прибыли от реализации НПС. Во втором – за 
счет применения нефтеполимерных смол вме-
сто других продуктов – растительных масел, 
канифоли и др. [5]. 

4. Влияние отечественных нефтехимиче-
ских смол на свойства резиновых смесей. Нами 
ранее были проведены исследования [57] по 
определению возможности применения неко-
торых типов нефтеполимерных смол в составе 
резиновых смесей. В данный обзор включены 
результаты последних наших исследований по 
влиянию нефтеполимерных смол в сравнении с 
промышленным повысителем клейкости – сти-
рол-инденовой смолой (СИС) – на пластоэла-
стические и конфекционные свойства обкла-
дочных резиновых смесей на основе комбина-
ции каучуков общего назначения: СКИ-3 для 
обрезинивания текстильного корда каркаса и 
СКИ-3+НК для обрезинивания металлокорда 
брекера. Ввиду разнородности применяемых 
армирующих материалов каркаса и брекера к 
обкладочным смесям предъявляются наиболее 
ужесточенные требования по пластичности и 
конфекционной клейкости с целью формирова-
ния прочного адгезионного контакта в резино-
кордных и резинометаллокордных деталях 

шин, что предопределило актуальность данной 
работы. Исследуемые добавки смол вводились 
в каркасную и брекерную резиновые смеси в 
равноценных с промышленным повысителем 
клейкости дозировках 1,0 и 2,0 мас. ч. на 
100,0 мас. ч. каучука соответственно. 

Нефтеполимерные смолы были получены 
из тяжелой пиролизной смолы с температурой 
кипения более 200°С методом термической ра-
дикальной полимеризации. Компонентный со-
став тяжелой пиролизной смолы и условия 
варьирования процесса синтеза и выделения 
НПС, обусловливающих физико-химические 
характеристики добавок, представлены в рабо-
те [58]. Характеристики вводимых НПС и про-
мышленного повысителя клейкости СИС при-
ведены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Характеристика исследуемых  
нефтеполимерных смол 

Наименование 
смолы 

Температура 
размягчения, °С 

Йодное число, г 
I2/100 г 

СИС 93,0 27,4 
НПС-5 86,8 39,6 
НПС-6 92,5 28,4 
НПС-7 92,9 33,7 

 
Определение вязкости по Муни резиновых 

смесей проводилось на сдвиговом дисковом вис-
козиметре MV2000 при температуре 100 ± 0,5°С 
в соответствии с ГОСТ Р 54552-2011 [59]. Пока-
затели пластичности и эластического восстанов-
ления оценивались согласно ГОСТ 415-75 [60]. 
Сущность метода заключается в сжатии образ-
ца между двумя плоскопараллельными плитами 
под воздействием нагрузки при заданной тем-
пературе и измерении высоты образца до при-
ложения нагрузки, под нагрузкой и после сня-
тия нагрузки и «отдыха». Конфекционную 
клейкость сырых резиновых смесей определяли 
путем измерения условного напряжения, необ-
ходимого для разделения двух идентичных об-
разцов, после предварительного контакта в те-
чение определенного времени. Измерение ус-
ловного напряжения проводилось с помощью 
прибора Tel-Tak для резиновых смесей непо-
средственно после их изготовления при време-
ни контакта 5, 10, 15, 20, 25 и 30 с, а также по-
сле их хранения в течение 3, 5 и 7 сут [61]. 

Вязкость смесей и их эластическое восста-
новление определяются молекулярной массой 
каучука и ее распределением, типом и содер-
жанием технического углерода и пластифика-
тора. Ограничение верхнего предела вязкости 
обусловлено технологическими трудностями 
изготовления и переработки жестких смесей, 
ограничение нижнего предела – ухудшением 
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механических свойств резин. Вязкость обкла-
дочных смесей, особенно каркасных для обре-
зинивания кордов с большой плотностью, долж-
на быть сравнительно невысокой для обеспече-
ния необходимой прессовки, отсутствия оголе-
ний и переплетения нитей корда, однако сильное 
снижение вязкости приводит к снижению их уп-
руго-вязких свойств, что может являться причи-
ной неравномерного растяжения каркаса при его 
формовании на стадии сборки и появлению ме-
стных локальных разрежений [62]. В табл. 4 
приведены результаты определения показателя 
вязкости по Муни обкладочных резиновых сме-
сей с исследуемыми добавками. 

 
Таблица 4 

Вязкость по Муни  
обкладочных резиновых смесей 

Резиновые 
смеси, 

содержащие 
смолу 

Вязкость по Муни, усл. ед. Муни / 
Полимерная основа резиновой смеси 

СКИ-3 СКИ-3+НК 

СИС 64 66 
НПС-5 65 70 
НПС-6 65 71 
НПС-7 66 71 

 
На основании полученных результатов ус-

тановлено, что замена промышленного повы-
сителя клейкости смолы СИС на исследуемые 
нефтеполимерные смолы приводит к неко-
торому увеличению показателя вязкости по  
Муни обкладочных резиновых смесей. Так,  
для каркасных смесей, содержащих смолы 
НПС-5–НПС-7, увеличение показателя состав-
ляет 1,0–2,0 усл. ед. Муни по сравнению с об-
разцом с СИС. Применение нефтеполимерных 
смол в брекерных эластомерных композициях 
также приводит к получению резиновых смесей 
с большими показателями вязкости по Муни.  
В данном случае вязкость брекерных смесей 
увеличивается на 6,1–7,6%. Характер измене-
ния вязкости по Муни обкладочных эластомер-
ных композиций при введении нефтеполимер-
ных смол, вероятно, обусловлен в первую оче-
редь химическим составом вводимых добавок, 
зависящим от условий их получения и выделе-
ния, что оказывает непосредственное влияние 
на термодинамическую совместимость НПС с 
эластомерной матрицей. 

В то время как вязкость определяется как 
сопротивление пластической деформации, тер-
мином «пластичность» называют «легкость де-
формации» образца резиновой смеси. В некото-
ром отношении «пластичность» и «вязкость» 
означают одно и то же свойство, но имеют про-
тивоположный смысл [61]. Однако вязкость ха-
рактеризует сопротивление системы сдвиговым 

нагрузкам, в то время как показатели пластично-
сти и жесткости – сжимающим. Эластическая 
восстанавливаемость определяет усадку смесей 
и полуфабрикатов. Повышенная восстанавли-
ваемость и, следовательно, усадка не позволяет 
получить обрезиненные корда высокого качест-
ва с точным калибром по площади [62]. 

Пластичность (Р) исследуемых резиновых 
смесей определялась при помощи пластометра, 
имеющего массу жесткой системы, сжимающей 
образец, 5,00 ± 0,01 кг и температуру 70 ± 1°С. 
Эластическое восстановление (Rʹ) рассчитыва-
лось как разность высот образца после снятия 
нагрузки и отдыха в течение 3 мин (вне прибо-
ра при температуре 23 ± 2°С) и под нагрузкой в 
пластометре (при температуре 70 ± 1°С). Ре-
зультаты испытаний резиновых смесей пред-
ставлены в табл. 5. 

 
Таблица 5 

Пластичность и эластическое восстановление 
обкладочных резиновых смесей 

Резиновые 
смеси, 

содержащие 
смолу 

Показатель / 
Полимерная основа резиновой смеси 

СКИ-3  СКИ-3+НК 
Р Rʹ, мм Р Rʹ, мм 

СИС 0,41 0,58 0,40 0,60 
НПС-5 0,41 0,57 0,36 0,70 
НПС-6 0,42 0,55 0,35 0,90 
НПС-7 0,40 0,78 0,35 0,90 

 
Замена смолы СИС на исследуемые нефте-

полимерные смолы в резиновых смесях на ос-
нове синтетического изопренового каучука 
СКИ-3 для изготовления каркаса практически 
не оказывает влияния на показатели пластично-
сти (изменение составляет не более 0,02). Дан-
ные отклонения находятся в пределах погреш-
ности испытаний. Определено, что пластиче-
ские свойства резиновых смесей, предназна-
ченных для обрезинивания металлокордного 
брекера, которые построены на основе комби-
нации натурального и синтетического изопре-
нового каучука, наиболее чувствительны к за-
мене промышленного повысителя клейкости на 
исследуемые нефтеполимерные смолы. Так, за-
мена 1,0 мас. ч. смолы СИС на добавку НПС-5 
приводит к уменьшению пластичности на 10,0%, 
а в случае использования добавок НПС-6–  
НПС-7 показатель снижается на 12,5%. Полу-
ченные результаты по определению пластично-
сти обкладочных смесей в целом коррелируют 
с данными по определению показателя вязко-
сти по Муни, полученными на сдвиговом вис-
козиметре. 

Определено, что показатель эластического 
восстановления для каркасной резиновой сме-
си, содержащей смолы НПС-5, находится на 
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уровне образца сравнения (изменение Rʹ не 
превышает 1,7%). В то же время для смеси с 
НПС-6 эластическое восстановление уменьша-
ется на 5,2%. Наибольшее влияние на Rʹ оказы-
вает замена СИС на нефтеполимерную смолу 
НПС-7. В данном случае этот показатель уве-
личивается на 34,5% относительно образца 
сравнения. Выявлено, что применение нефте-
полимерных смол в брекерных смесях оказыва-
ет существенное влияние на показатель эласти-
ческого восстановления. Так, введение НПС 
приводит к увеличению данного показателя на 
16,7–50,0% по сравнению с образцом с СИС. 
Таким образом, введение некоторых нефтепо-
лимерных смол в обкладочные резиновые сме-
си может способствовать большей усадке и 
меньшей стабильности размеров обрезиненного 
полотна при выходе из калибрующих зазоров, 
что может потребовать некоторой корректи-
ровки состава резиновых смесей и технологи-
ческих параметров процесса каландрования. 

Обкладочные резины должны обладать вы-
соким уровнем конфекционной клейкости и ее 
стабильностью при хранении. Снижение клей-
кости резиновых смесей для обрезинивания 
корда при хранении наблюдается в основном за 
счет выцветания серы. При содержании серы 
менее 1,2–1,5 мас. ч. ее выцветание на поверх-
ность смеси не происходит, так как она адсор-
бируется техническим углеродом. Такое крити-
ческое содержание серы зависит от дозировки и 
типа наполнителя [2]. Для оценки влияния раз-
личных повысителей клейкости на степень со-
хранения конфекционных свойств одним из 
этапов испытаний являлось определение клей-
кости резиновых смесей из образцов, изготов-
ленных в день изготовления резиновой смеси, а 
также через 3, 5 и 7 сут после ее изготовления. 
С целью оценки влияния различных повысите-
лей клейкости на скорость образования припо-

верхностного слоя, обогащенного молекулами 
полимера, испытания по определению клейко-
сти, помимо прочего, проводились и при пере-
менном времени контакта склеиваемых по-
верхностей (от 5 до 30 с с шагом в 5 с). Резуль-
таты испытаний по определению конфекцион-
ной клейкости резиновых смесей представлены 
в табл. 6. 

Установлено, что с увеличением времени 
контакта от 5 до 30 с повышается прочность 
сцепления дублируемых образцов каркасных 
резиновых смесей, содержащих исследуемые 
смолы НПС. При этом наибольшее изменение 
показателя клейкости наблюдается для компо-
зиции с НПС-6. В данном случае показатель 
изменяется в пределах от 0,27 до 0,31 МПа.  
Для образца сравнения выявлено незначитель-
ное изменение данного показателя от времени 
контакта. Определено, что введение промыш-
ленного повысителя клейкости в брекерные ре-
зиновые смеси приводит к увеличению их 
склеивающей способности, показатель варьи-
руется от 0,52 до 0,56 МПа и более. Аналогич-
ный характер изменения показателя клейкости 
резиновых смесей от времени контакта выявлен 
и в случае введения добавок НПС. Таким обра-
зом, установлено увеличение до 14,8% значений 
показателя клейкости каркасных эластомерных 
композиций, содержащих различные типы неф-
теполимерных добавок, от времени контакта 
сдублированных поверхностей по сравнению с 
композициями с промышленным повысителем 
клейкости, в то время как изменение данного 
показателя для брекерных смесей с НПС нахо-
дится на уровне образца сравнения. Применение 
данных типов нефтеполимерных смол, вероятно, 
способствует установлению достаточно плотно-
го молекулярного контакта дублируемых по-
верхностей и облегчает взаимодиффузию поли-
мерных цепей на межфазной границе. 

 
Таблица 6 

Клейкость обкладочных резиновых смесей 

Резиновые смеси, 
содержащие смолу 

Склеивающая способность, МПа 
Вылежка перед изготовлением 

образца для проведения испытания, сут
Время контакта при испытании, с 

– 3 5  7  5 10 15 20 25 30 
Резиновая смесь на основе СКИ-3 
СИС 0,29 0,30 0,32 0,29 0,28 0,29 0,29 0,29 0,27 0,29 
НПС-5 0,30 0,32 0,32 0,29 0,27 0,28 0,27 0,29 0,29 0,30 
НПС-6 0,31 0,32 0,32 0,30 0,27 0,28 0,29 0,29 0,29 0,31 
НПС-7 0,29 0,31 0,32 0,31 0,27 0,29 0,29 0,29 0,29 0,29 
Резиновая смесь на основе СКИ-3+НК  
СИС >0,56 0,50 0,47 0,44 0,52 0,55 >0,56 >0,56 >0,56 >0,56 
НПС-5 >0,56 0,48 0,46 0,47 0,51 0,54 >0,56 >0,56 >0,56 >0,56 
НПС-6 >0,56 0,52 0,50 0,50 0,52 0,55 0,55 >0,56 >0,56 >0,56 
НПС-7 >0,56 0,51 0,49 0,44 >0,56 >0,56 >0,56 >0,56 >0,56 >0,56 
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Заключение. Анализ литературных источни-
ков показал, что использование нефтеполимер-
ных смол является экономически эффективным в 
резиновой промышленности. Это объясняется, с 
одной стороны, широкой, доступной сырьевой 
базой и низкими затратами на их производство, 
что обусловливает невысокую стоимость нефте-
полимерных смол, и, с другой стороны – возмож-
ностью использования нефтеполимерных смол в 
производстве резинотехнических изделий взамен 
применяющихся в настощее время более дорогих 
повысителей клейкости. В связи с этим актуаль-
ной задачей является разработка рецептур рези-
новых смесей с применением нефтеполимерных 
смол, что позволит повысить качество, снизить 
стоимость и тем самым повысить конкурентоспо-
собность выпускаемой продукции. 

На основании полученных результатов ис-
следований установлено, что введение нефте-
полимерных смол в каркасные резиновые смеси 
практически не оказывает влияние на их пла-

стоэластические характеристики. При этом 
данные смеси с добавками НПС характеризу-
ются повышенными конфекционными характе-
ристиками по сравнению с композициями, со-
держащими промышленный повыситель клей-
кости – смолу СИС, что позволит улучшить ка-
чество сборочных процессов. Использование 
нефтеполимерных смол для брекерных смесей 
приводит к некоторому (до 7,6%) увеличению 
их вязкостных характеристик, снижению до 
12,5% пластичности смесей. Отмечен сущест-
венный рост (на 16,7–50,0%) значений показа-
теля эластического восстановления брекерных 
смесей при введении НПС, что потребует регу-
лирования технологических параметров прове-
дения процесса каландрования. При этом по 
уровню сохранения конфекционной клейкости 
в зависимости от времени контакта дублируе-
мых поверхностей и времени хранения брекер-
ные смеси с нефтеполимерными смолами не 
уступают образцу сравнения. 
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