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ВВЕДЕНИЕ 
 

В Российской шинной промышленности ог-
раниченное использование природной серы 
продиктовано прежде всего технологическими 
проблемами. В первую очередь они проявляют-
ся при сборке многослойных изделий, в частно-
сти шин [1]. Однако отмечается, что примене-
ние в рецептуре резин серных паст, например, 
получаемых предварительным смешением серы 
с вазелиновым маслом или парафином в смеси-
теле, позволяет решить некоторые технологи-
ческие проблемы.  

В работах [2, 3], направленных на исследо-
вания эвтектических расплавов ингредиентов 
резин, выполняющих функции противостари-
телей отмечалось, что одной из особенностей 
эвтектических расплавов с производными  
n-фенилендиамина в частности, с N-изопропил-
N-фенил- n-фенилендиамином (IPPD), является 
проявление свойств поверхностно-активных 
веществ.  

Как показали исследования, эти свойства 
могут быть использованы при изготовлении 
серных паст. Пасты с применением в качестве 
дисперсионной среды указанных выше распла-
вов при концентрации серы свыше 40 % стано-
вятся достаточно седиментационно устойчи-
выми. Преимущества серных паст по сравне-
нию с применением обычной серы выражаются 
в улучшении физико-механических свойств 
вулканизатов на основе ненасыщенных каучу-
ков. Причем прослеживается определенная 
корреляция между структурой серы в пасте  
и свойствами вулканизатов. В свою очередь 
структура серы зависит от месторождения уг-
леводородов, при добыче которых и их крекин-
ге образуется «газовая» сера. 

Целью данного исследования являлось изу-
чение технологических особенностей получе-
ния паст серы различного происхождения в эв-
тектических расплавах -капролактама с IPPD  
и изучение влияния данной композиции на фи-
зико-механические свойства резин. 

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
 

Для приготовления серных паст использо-
вались газовая сера производств ООО «Каспий-
газ» (ГОСТ 127.4-93) и ЗАО «Сера» – Орен-
бургская сера (ГОСТ 127.4-93). Эти серы  
с одинаковой сортностью – 9990, тем не менее, 
как будет указано ниже, проблемы возникают 
как в технологическом процессе приготовления 
паст, так и проявляются во влиянии на свойства 
резин. Дисперсионной средой в серных пастах 
являлся эвтектический расплав -капролактама 
с IPPD при соотношении, мас. %: 50:50. В каче-
стве вещества, способствующего снижению 
вязкости паст, использовался микросуспензи-
онный ПВХ, производства ООО «РусВинил» 
марки 367 NF. Состав серных паст, % масc.: се-
ры – 49,50; эвтектического расплава – 49,50; 
ПВХ – 1,00. Серные пасты апробировались  
в резиновых смесях на основе каучука СКИ-3, 
содержащих на 100,00 масс. ч. каучука маточ-
ной смеси, масс. ч.: альтакса – 0,60; дифенил-
гаунидина – 3,00; стеарина – 1,00; оксида цинка 
5,00. Из маточной смеси было приготовлено 
три соcтава. Состав № 1 – антиоксиданта 
(IPPD) – 1,00, серы – 1,00. Состав № 2 – серной 
пасты с серой ООО «Каспийгаз» (шифр К-1  
в табл. 1) – 2,02. Состав № 3 – серной пасты  
с оренбургской серой (О-1) – 2,02. Следует от-
метить, что количество серы в серных пастах 
такое же, как и в контрольной смеси, т. е. 1,00 
масс. ч. каучука смеси состава № 1.  

_________________________ 
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Эти процессы можно наблюдать и при вра-
щении шпинделя вискозиметра. При опытах  
с оренбургской серой, характеризующейся зна-
чительным количеством агломератов, началь-
ные показатели вязкости пасты с содержанием 
ПВХ имеют высокие значения (см. табл. 2). Это 
тот случай, когда шпиндель при вращении ис-
пытывает значительные моменты сопротивле-

ния со стороны агломератов серы. Со време-
нем, вязкость, как показано в табл. 2, стреми-
тельно падает, в итоге принимая практически 
постоянные значения. Для паст с серой ООО 
«Каспийгаз» таких резких изменений вязкости 
не наблюдается, что еще раз свидетельствует 
об относительно большей однородности частиц 
серы по размеру. 

 
 

Таблица 2 

Значения вязкости паст во время вращения шпинделя 
 

Показатель 
Вязкость, сПз 

сразу после погружения шпинделя в пасту через 5 мин вращения шпинделя 

С оренбургской серой 25000 21300 

С серой ООО «Каспийгаз» 17000 16000 
 

П р и м е ч а н и я : 1. Приведены данные с использованием шпинделя № 6;  
2. Определение вязкости начиналось после 2 мин работы пастомешалки. 

 

 
В производстве серных паст в настоящее 

время в соответствие с рекомендациями прове-
денных исследований, можно использовать, как 
газовую серу ООО «Каспийгаз», так и орен-
бургскую. Работа лабораторной пастомешалки, 
приведенной в экспериментальной части, в до-
статочной степени, имитирует работу произ-
водственной установки для приготовления паст. 
Лабораторная паста с серой ООО «Каспийгаз» 
и начальной вязкостью около 17000 сПз может 
принять, как показано на рис. 4 (на ординате 
отмечено – ), вязкость в пределах 6000 сПз 
уже через 30–40 мин вращения мешалки, при-
чем без добавления ПВХ. Эта вязкость вполне 
достаточна, чтобы самотеком опорожнить пас-
томешалку. То же самое можно наблюдать при 
эксплуатации производственной пастомешалки 
емкостью около 100 л, изготовленной из не-
ржавеющей стали, с краном диаметром 80 мм  
в нижней части пастомешалки. Чтобы получить 
с такой же вязкостью пасту с серой оренбург-
ского месторождения, необходимо вращать 
мешалку не менее шести часов. На рис. 4 (на 
ординате отмечено – ) значения вязкости по-
сле весьма длительного приготовления пасты 
находятся в пределах 5000 сПз. Однако исполь-
зование в этой пасте 1–2 % ПВХ способно со-
кратить время приготовления готового продук-
та до 50–60 мин.  Для получения готовой пасты 
с серой ООО «Каспийгаз» при добавлении ПВХ 
достаточно 15–20 мин.  

ВЫВОДЫ 
 

1. Основные технологические особенности 
приготовления серных паст, соответствуя объ-
ектам исследований и анализу полученных 
данных, прежде всего, обусловлены природой 
серы. В свою очередь, в определение смысло-
вого понятия – «природа серы», необходимо 
вкладывать не только ее месторождение, но и, 
вероятно, технологические приемы выделения 
серы из газового сырья.  

2. Оренбургская газовая сера, как показано 
выше, в большей степени, чем газовая сера кас-
пийского месторождения, агломерирована. По-
этому длительность процесса приготовления 
пасты с такой серой непроизводительно увели-
чивается. Можно еще раз подчеркнуть, что 
проблема больших затрат решается с использо-
ванием ПВХ. 
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Abstract. The article considers the technological features of obtaining sulfur pastes that have advantages over 
the use of conventional sulfur, which are expressed primarily in improving the physical and mechanical properties 
of vulcanizates based on unsaturated rubbers.  
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В этой работе на основании данных, полученных при изучении механохимических превращений силок-
санового каучука СКТВ, в оптимальных условиях осуществлена его механохимическая галоидная модифи-
кация фтор- и хлорсодержащими реагентами. На основе полученных модифицированных и исходного немо-
дифицированного, силоксановых каучуков были изготовлены резиновые смеси и изучены их пласто-
эластические и вулканизационные характеристики. Далее в установленном временном оптимуме изготовле-
ны вулканизаты полученных резиновых смесей и изучены их физико-механические и некоторые специаль-
ные свойства. С целью изучения молекулярной подвижности модифицированных каучуков были проведены 
исследования с помощью ЭПР-спектроскопии. Проведенные исследования позволили установить ранее не-
известные закономерности процесса механохимической галоидной модификации силоксанового каучука  
с применением хлор- и фтор содержащих модификаторов, а также определить область применения резин на 
основе модифицированных галогенсодержащих каучуков. 

Ключевые слова: Галоидная модификация, силоксановый каучук, механохимическая модификация, ла-
бораторный резиносмеситель, резиновая смесь, вулканизат. 
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