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Receiving of thermoplastic elastomers by the method of “dynamic vulcanization” is one of the per-
spectives way of creation new materials for rubber products. Their further use are connected with im-
proved of the complex  physical-mechanical properties. 

The purpose of the given work is the research of the thermoelastoplastic compositions on the basis 
of the functional polyethylene. In this work as the objects of research was used the thermoelastoplastic, 
got from isoprene-butadiene rubber and high pressure polyethylene composition, modifying with m-
phenylene-bis-maleamidacid. The paper demonstrates that isoprene-butadiene rubber compounds can 
be modifyed with functional polyethelene by m-phenylene-bis-maleamidacid. It was achived as a result 
of the conducted researches, that the modifying by functional ethylene thermoelastoplastic rubber 
product excel vulcanizates from rubber mixture on the level of physical-mechanical properties. 

Введение. Композиционные материалы на 
основе смесей каучуков и термопластов, полу-
ченные методом «динамической вулканизации» 
(термопластичные вулканизаты – ТПВ), явля-
ются одними из наиболее перспективных по-
лимерных материалов [1–3].  

Производство и потребление термопла-
стичных композиций в настоящее время наибо-
лее динамично по сравнению с другими поли-
мерными материалами. Так, уже сейчас их по-
требление за рубежом составляет более 15% 
мирового потребления каучуков и оценивается 
примерно в 560 тыс. т в год [4].  

Необычное сочетание свойств ТПВ обу-
словлено наличием специфической двухфазной 
структуры (микрогелевые частицы сшитого 
каучука диспергированы в термопласте), в ко-
торой взаимодействие между фазами осущест-
вляется за счет физических связей с образова-
нием развитого граничного слоя переменного 
состава [5].  

Размеры и строение граничного слоя опре-
деляют технологические и физико-механи-
ческие свойства ТПВ и воспроизводимость 
свойств при повторной переработке  [5]. 

Известно, что в смесях полимеров для 
взаимодействия фаз на межфазной границе 
возможно использование различных техноло-
гических добавок [6]. Среди таких добавок 
особый интерес представляют имидосодержа-
щие соединения, например бис-малеинимиды, 
обладающие высокой реакционной способно-
стью при повышенных температурах, что спо-
собствует формированию густосшитой сетча-
той структуры в системе вулканизующей груп-
пы, а также увеличению адгезионного взаимо-
действия между компонентами за счет наличия 
как непредельной связи, так и активных функ-
циональных групп. 

Промежуточными продуктами при синтезе 
бис-имидов ненасыщенных дикарбоновых ки-
слот путем низкотемпературного ацилирования 

ароматических диаминов в диметилформамиде 
по методике, описанной в работе  [6], являются 
бис-амидокислоты. Наличие в их структуре кар-
боксильных групп является предпосылкой более 
высокой реакционной способности по сравне-
нию с бис-имидами и в соответствии с этим 
большей эффективности модифицирования. 

Основная часть. Целью проводимой рабо-
ты является разработка и исследование свойств 
термопластичной композиции на основе изо-
пренового каучука с целью улучшения физико-
механических показателей исследуемых компо-
зиций, а именно: снижения времени вулканиза-
ции, повышения сопротивления истиранию, 
сопротивления расслоению известной термо-
пластичной композиции [7, 8] при сохранении 
на уровне других ее физико-технических пока-
зателей.  

При проведении данного исследования 
разработана термопластичная композиция 
(табл. 1) на основе изопренового каучука, по-
лиолефина и оксида цинка, которая в качестве 
полиолефина содержит полиэтилен высокого 
давления и низкомолекулярный полиэтилен, 
модифицированный 5% мас. мета-фенилен-
бис-малеамидокислотой, и дополнительно бу-
тадиеновый каучук, серу, тиурам, каптакс и 
синтетические жирные кислоты фракции С17–
С21. Рецептура термопластичной композиции 
представлена в табл. 1. 

Получение термопластичной композиции 
осуществляли на обогреваемых лабораторных 
вальцах ЛВ 320 160/160П следующим образом. 
Смешивали изопреновый (46,9% мас.) и бутадие-
новый (15,6% мас.) каучуки с полиэтиленом высо-
кого давления (15,6% мас.) и низкомолекулярным 
полиэтиленом, модифицированным 5% мас. мета-
фенилен-бис-малеамидокислотой (15,7% мас.) в 
вязкотекучем состоянии в течение 5 мин. В полу-
ченную смесь последовательно вводили оксид 
цинка (3,1% мас.) и синтетические жирные кисло-
ты фракций С17–С21 (0,6% мас.).  
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Таблица 1 
Рецептура термоплатичной композиции 

Компонент Содержание, % мас. 
Изопреновый каучук 24,2–46,9 
Бутадиеновый каучук 8,1–15,6 
Полиэтилен высокого давления 15,6–32,3 
Низкомолекулярный полиэтилен, модифицированный 5% мас. 
мета-фенилен-бис-малеамидокислотой  15,7–32,2 

Оксид цинка 1,6–3,1 
Сера 0,6–1,3 
Тиурам (тетраметилтиурамдисульфид) 0,5–0,9 
Каптакс (2-меркаптобензтиазол) 0,2–0,3 
Синтетические жирные кислоты фракции С17–С21 0,3–0,6 

 

Смесь подвергали динамической вулканиза-
ции с помощью серной вулканизующей систе-
мы, содержащей 0,9% мас. тиурама, 0,3% мас. 
каптакса и 1,3% мас. серы, при температуре 
140–150оС в течение 8–9 мин. 

Формование образцов осуществляли на гид-
равлическом прессе при температуре 160–170оС 
и давлении 10–15 МПа в течение 10 мин с по-
следующим охлаждением под давлением. 

Физико-механические показатели термопла-
стичной композиции:  

– условную прочность при разрыве, относи-
тельное удлинение при растяжении, остаточную 
деформацию после разрыва определяли по 
ГОСТ 270–75;  

– сопротивление раздиру – по ГОСТ 262–73;  
– твердость – по ГОСТ 263–75;  
– эластичность по отскоку – по СТ СЭВ 

108–74;  
– истираемость – по ГОСТ 426–66. 
Составы композиций и результаты их испы-

таний представлены в табл. 2 и 3 соответственно. 
 

Таблица 2 
Состав композиции 

Предлагаемая композиция, % мас. 
Ингредиент Композиция для сравне-

ния [8], % мас. 1 2 3 

Изопреновый каучук 10,0 46,9 28,8 24,2 
Бутадиеновый каучук – 15,6 9,6 8,1 
Полиэтилен высокого 
давления – 15,6 28,8 32,3 

Низкомолекулярный по-
лиэтилен, модифициро-
ванный 5% мас. мета-
фенилен-бис-малеамидо-
кислотой (плотностью 
645 кг/м3) 

– 15,7 28,9 32,2 

Полипропилен 83,6 – – – 
Оксид магния 0,04 – – – 
Синтетические жирные 
кислоты фр. С17–С21 

– 0,6 0,4 0,3 

Оксид цинка  1,0 3,1 1,9 1,6 
Каптакс (2-меркапто-
бензтиазол) – 0,3 0,25 0,2 

Тиурам (тетраметилтиу-
рамдисульфид) – 0,9 0,6 0,5 

Сера – 1,3 0,75 0,6 
Zn-диэтилдитиокарбомат 0,3 – – – 
Тальк 5,0 – – – 
Антиоксидант фенольно-
го типа 0,07 – – – 
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Таблица 3 
Физико-механические показатели композиции 

Предлагаемая композиция, % мас. Физико-механические 
показатели 

Композиция для срав-
нения [8], % мас. 1 2 3 

Относительное удлинение при 
растяжении, % 540 420 470 450 

Относительная остаточная дефор-
мация после разрыва, % 15 16 15 15 

Сопротивление раздиру, кн/м 28,0 78,0 82,0 84,0 
Твердость по Шор А, усл. ед. 80,0 87,0 88,0 88,0 
Эластичность по отскоку, % 26,0 42,0 44,0 46,0 
Истираемость n ×10-12 м3/Дж 180,2 132,4 128,2 127,2 
Сопротивление расслоению, Н/м 10,0 16,8 17,6 18,0 
Оптимальное время вулканиза-
ции, мин, при температуре 143оС 20 10 13 14 

 
Из данных табл. 2, 3 видно, что полученная 

термопластичная композиция обладает улуч-
шенными физико-механическими показателями:  

– сопротивление раздиру – 78–84 кН/м (у 
известной композиции 28,0 кН/м); 

– эластичность по отскоку – 42–46% (у из-
вестной композиции – 26,0%);  

– истираемость (127,2–132,4) ⋅ 10-12 м3/Дж (у 
известной композиции 180,2 ⋅ 10-12м3/Дж). 

Таким образом, в результате исследований 
было установлено, что введение в состав компо-
зиции низкомолекулярного полиэтилена 
(ПЭВД), модифицированного бис-амидокисло-
той, вероятно, способствует повышению физи-
ческого и химического взаимодействия компо-
нентов на границе раздела фаз, обусловливая 
образование специфических структур в компо-
зициях, что приводит к улучшению физико-
механических показателей материала на основе 
композитов каучук – термопласт.  

Кроме того, при введении в состав компо-
зита ПЭВД низкой молекулярной массы, моди-
фицированного реакционноспособным компо-
нентом, содержащим реакционноспособные 
карбоксильные группы и непредельные связи, 
улучшаются технологические показатели, в ча-
стности наблюдается снижение почти вдвое 
оптимального времени подвулканизации при 
температуре 143ºС  с 20  до 10–14 мин. 

Заключение. Таким образом, очевидно, что 
метод модификации на стадии переработки по-
лимеров в готовые изделия имеет немало дос-
тоинств, основными из которых являются воз-
можность введения модификатора требуемого 

состава в количестве, необходимом в каждом 
конкретном случае, и возможность модифика-
ции смеси каучуков. 

К модифицирующим добавкам предъявляется 
ряд требований: многофункциональность; про-
мышленная доступность; высокая реакционная 
способность, позволяющая осуществлять процесс 
в сравнительно мягких условиях; малая токсич-
ность; большая модифицирующая активность. 
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