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Метод динамической вулканизации позволяет получать динамические термоэластопласты (ДТЭП) с улучшен-
ными  технологическими характеристиками. В статье приведены результаты сравнительного анализа физи-
ко-механических и технологических характеристик динамического и смесевых термоэластопластов. 
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The method of dynamic vulcanization produces dynamic thermoplastic elastomers (DTEP) with improved processing 
characteristics. The paper presents the results of a comparative analysis of the mechanical and technological 
characteristics of dynamic and mixed thermoplastic elastomers. 

 
Одним из перспективных направлений по-

лучения новых видов термоэластопластов является 
высокоскоростное смешение эластомеров с термо-
пластами с одновременной вулканизацией эласто-
мерной фазы. Такой способ динамической вулкани-
зации позволяет получать динамические термоэла-
стопласты (ДТЭП). Динамические термоэластопла-
сты (ДТЭП) обладают рядом преимуществ по срав-
нению с традиционными смесевыми термоэласто-
пластами [1, 2], сочетающие в процессе эксплуата-
ции свойства вулканизованных каучуков и термо-
пластов в процессе переработки 

Свойства композиционных материалов при 
этом определяются соотношением эластомера и 
термопласта и температурой переработки компози-
ции. В процессе переработки одна из фаз может 
быть сшитой, а полимерная смесь сохраняет теку-
честь при температурах выше температуры стекло-
вания кристаллической фазы полиолефинового ком-
понента. Использование вулканизующих агентов и 
проведение процесса вулканизации в период сме-
шения позволяет получать материалы с высокими 
физико-механическими и эксплуатационными свой-
ствами. Материалы способные легко перерабаты-
ваться по безотходной технологии переработки тер-
мопластов. Разнообразие молекулярной структуры 
исходных полимерных материалов и возможные 
вариации морфологии двухкомпонентной смеси 
позволяет получать множество различных типов 
термоэластопластов с разнообразными свойствами.  

Отличительными особенностями метода 
динамической вулканизации являются исключение 
энергоемкой и дорогостоящей стадии вулканизации 
и возможность многократно перерабатывать мате-
риалы, что приводит к значительному снижению 
стоимости готовой продукции.  

В настоящее время разработкой и производ-
ством ДТЭП за рубежом занимаются более 20 ве-
дущих фирм, выпускающие порядка сорока различ-
ных типов ДТЭП. Одной из наиболее распростра-
ненных пар исходных полимеров, благодаря низкой 
стоимости, высокому комплексу свойств и широко-
му спектру областей применения, является пара по-
липропилен (ПП) – этиленпропилендиеновый трой-
ной каучук (СКЭПТ). Сведения о рецептуре и тех-
нологии получения композитов являются "ноу-хау" 
фирм и носят в основном рекламный характер, а 

литературные данные об особенностях формирова-
ния структуры ДТЭП, взаимосвязи с морфологии, 
структуры и свойств носят отрывочный, зачастую 
противоречивый характер. Практически не изучены 
механизм деформации ДТЭП и реологические свой-
ства в зависимости от скорости деформирования, 
типа и соотношения смешиваемых полимеров, типа 
вулканизующей системы.  

В связи с этим в ОАО «Нижнекамскнефте-
хим» были проведены исследования по созданию 
ДТЭП на основе отечественных полимеров: этилен-
пропилендиенового каучука (с различным типом 
диенового мономера) и полипропилена, не усту-
пающего по комплексу свойств зарубежным анало-
гам, а также изучение возможности улучшения 
свойств композита. 

Анализ доступной литературы и патентных 
источников показал, что в качестве термопластов 
используются гомо - или сополимеры этилена и 
пропилена, а для создания эластомерной фазы из-
вестно применение самых различных каучуков, но 
наиболее часто используют этилен-пропиленовые 
каучуки. При этом за счет полной или частичной 
вулканизации каучуковой фазы с помощью различ-
ных вулканизующих систем (серной, пероксидной, 
смоляной) появилась возможность модификации 
физико-химических и эксплуатационных характери-
стик материалов. Однако полипропилен (ПП) и 
СКЭПТ являются несовместимыми полимерами, что 
затрудняет их совместное применение. В этой связи 
улучшение свойств бинарной смеси ПП/СКЭПТ 
может быть достигнуто за счет усиления энергии 
взаимодействия на границах фаз указанных компо-
нентов. Известным подходом к этому является ис-
пользование совместителей, компатибилизаторов — 
полимерных продуктов, содержащих в своем соста-
ве структурные области (блоки), совместимые по 
природе с обоими полимерными компонентами [3, 
4]. Кроме того, существуют решения, связанные с 
процессами «реакционного смешения» полимеров, в 
которых используется химическая модификация 
полимерных матриц в процессе их смешения в рас-
плаве. В смеси ПП/СКЭПТ компатибилизирующее 
действие оказывает введение в смеси до 0,02% масс. 
дикумилпероксида с модифицирующими соагента-
ми, о чем свидетельствуют уменьшение размеров 
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частиц диспергированной каучуковой фазы и сни-
жение межфазного натяжения [3]. 

Для исследований использовали СКЭПТ и 
ПП, основные характеристики которых приведены в 
таблицах 1, 2. 

Таблица 1 – Характеристики используемых ма-
рок СКЭПТ 

Марка Содержание, % Вяз-
кость 
по 
Муни, 
ед. 
t=1250
0С 

Пло-
щадь 
под 
кривой 
релак-
сации 

пропи-
лена 

ЭНБ 

1 2 3 4 5 
СКЭПТ-80 40 5,7 86 575 
СКЭПТ-60 38 4,5 65 450 
СКЭПТ-40 39 4,2 42 400 
Keltan 
8340А 

42 5,3 79,5 640 

 
Для сравнения были выполнены исследова-

ния с каучуком Keltan 8340A, который характеризу-
ется контролируемой разветвленностью макромоле-
кул, с близким к опытным образцам СКЭПТ содер-
жанием пропилена и этилиденнорборнена (ЭНБ).  

Таблица 2 – Краткая характеристики используе-
мых марок ПП 

Мар-
ка 

ПТР 
(при 
2,16 
кг и 
2300
С), 
г/10м
ин 

Мо-
дуль 
упру-
гости 
при 
изгибе, 
МПа 

Содер-
жание 
этилено-
вых 
звеньев, 
% вес 

Темпера-
тура 
плавле-
ния, °С 

1 2 3 4 5 
РР150
0J 

3 1400 - 169,7 

РР920
0М 

6,8 1340 7,5-8,0 170 

РР421
5М 

8,7 1270 1,8-2,4 158 

 
Рецептуру композиций оптимизировали с 

учетом содержания добавленного пероксида в про-
цессе смешения.  

Результаты испытаний образцов по опреде-
лению показателя ПТР в зависимости от количества 
добавленного пероксида показали (рисунок 1), что с 
увеличением содержания пероксида показатель те-
кучести расплава ДТЭП увеличивается. При этом в 
композициях с высоким содержанием полипропиле-
на ПТР увеличивается в большей степени по срав-
нению с композициями ДТЭП с большим содержа-
нием  каучука. 

Таким образом, для композиций с различ-
ным содержанием ПП существует и различные оп-
тимальные дозировки пероксида: 

- до 3000 ppm для композиций с содержани-
ем каучука менее 30% мас.; 

- 1500-3000 ppm для композиций с содержа-
нием каучука до 60% мас; 

- менее 1500 ppm  для композиций с содер-
жанием каучука более 60% мас. 
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Рис. 1 – Зависимость ПТР динамических ТЭП от 
количества добавки пероксида 

 
Наблюдаемый эффект роста ПТР компози-

ции зависит от марки используемого СКЭПТ,  кор-
релируя с его молекулярной массой: - композиции 
на основе каучуков с высокой вязкостью СКЭПТ 
8505 и Keltan 8340A имеют большие значения ПТР. 
Из данных видно, что с понижением вязкости кау-
чука в композициях ПТР также снижается. 

В результате термического распада перок-
сида образуются активные радикальные частицы, 
инициирующие параллельно протекающие процес-
сы деструкции полипропилена, сшивки макромоле-
кул каучука, а также – образование продуктов блоч-
ной природы путем рекомбинации макрорадикалов 
полипропилена и СКЭПТ.  

Следовательно, для ДТЭП вязкость каучука 
оказывает сильное влияние на степень протекания 
реакции деструкции, структурирования и рекомби-
нации макромолекул. Для композиций с высоковяз-
кими каучуками реакции деструкции протекают 
интенсивнее, чем для образцов ДТЭП на основе 
низковязких каучуков. 
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Рис. 2 – Сравнение ПТР смесевых ТЭП с дина-
мическими ТЭП 

 
Сравнение характеристик ДТЭП и смесевых 

термопластов показал (рисунок 2), что показатель 
ПТР ДТЭП значительно превосходит аналогичный 
показатель смесевых термоэластопластов. Исполь-
зование метода динамической вулканизации приво-
дит, судя по предварительным оценкам, к снижению 
энергозатрат на 10-20% и позволяет полностью ав-
томатизировать процесс. 

Таким образом, получение термоэластопла-
стов методом динамической вулканизацией приво-
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дит к улучшению технологических свойств компо-
зиции, что дает возможность получать высококаче-
ственные крупногабаритные изделия методом литья 
под давлением с заданными физико-механическими 
характеристиками [5, 6].  
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